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RESUMEN

La presente tesis tuvo por objetivo fundamental determinar el impacto de
la propuesta de solucion con escalonamiento del talud mediante banquetas
en su analisis de estabilidad de los tramos del Km104+550 hasta el
Km104+850 de la carretera Huanuco-La Union, 2023; como objetivos
secundarios fue calcular los coeficientes de seguridad frente a los
deslizamientos con y sin la incidencia de la propuesta de solucién con
escalonamiento del talud mediante banquetas con el correcto
dimensionamiento del disefio de las banquetas en los taludes que cumple con
los requisitos minimos de estabilidad establecidos por las Normas Técnicas

Peruanas en cuanto a factores de seguridad.

Se obtuvo factores de seguridad frente con la incidencia de la propuesta
de solucion con escalonamiento del talud mediante banquetas en el analisis
bajo condiciones estaticas y sismicas de estabilidad de los taludes de los
tramos del km 104+620, km 104+750 y km 104+800 de la carretera Huanuco-
La Unién resultando valores superiores a lo que sugiere la norma CE 020, la

cual cumplieron con lo minimo exigido.

Finalmente, en esta tesis se tuvo la conclusion de que la influencia de la
propuesta de solucién con escalonamiento del talud mediante banquetas en
su analisis de estabilidad de los tramos del km 104+620, km 104+750 y km
104+800 de la carretera Huanuco-La Unién fue positivo en obtener factores
de seguridad que superan los recomendados por la norma bajo condiciones

estaticas y sismicas.

Palabras Claves: Deslizamiento, banquetas, factor de seguridad,

dovelas, talud.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was to determine the impact of the
proposed solution involving the terraced slope using benches in its stability
analysis of the sections from Km104+550 to Km104+850 of the Huanuco-La
Union highway, 2023; Secondary objectives were to calculate the safety
coefficients against landslides with and without the proposed solution of
sloping the embankment using sidewalks with the correct dimensions for the
design of the sidewalks on the embankments, which complies with the
minimum stability requirements established by Peruvian Technical Standards

in terms of safety factors.

Safety factors were obtained with the impact of the proposed solution
with slope stepping using sidewalks in the analysis under static and seismic
conditions of slope stability for the sections at km 104+620, km 104+750, and
km 104+800 of the Huanuco-La Unidn highway, resulting in values higher than

those suggested by standard CE 020, which met the minimum requirements.

Finally, this thesis concluded that the proposed solution of terraced
slopes using sidewalks in the stability analysis of the sections at km 104+620,
km 104+750, and km 104+800 of the Huanuco-La Unién highway was positive
in obtaining safety factors that exceed those recommended by the standard

under static and seismic conditions.

Keywords: Landslide, sidewalks, safety factors, voussoirs, slope.
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INTRODUCCION

Se sabe que, en los proyectos de ingenieria, las personas pueden
desarrollar estructuras en el suelo llamadas taludes artificiales o simplemente
taludes. Debido al clima, la formacion del suelo, las condiciones, la influencia
humana y la naturaleza de los materiales, estos taludes formados
artificialmente son geotécnicamente diferentes a los taludes naturales o
laderas, porque este tipo de talud incluyen un mejor y mayor control de disefio
debido a la seleccion, colocacion, drenaje y compactacion de sus materiales

constituyentes.

Es por ello que en los km 104+550 al km 104+850 de la carretera
Huanuco-Unidn, la poblacién aledaia y personas que circulan por la carretera,
ya que es una via nacional que une las principales provincias de Huanuco, la
cual tiene un impacto en las actividades econdmicas agropecuarias y de la
agricultura, ha sufrido en los ultimos anos tales como deslizamientos de tierra
que causaron interrupciones en el trafico, como se sabe Huanuco es un
departamento que llueve constantemente y aun mas en temporadas de lluvia
como hoy dia, lo cual viene ser una de las primordiales causas, también estan

los sismos y entre otros.

Lo cual se propone la estabilizacion de los taludes de los km 104+620,
km 104+750 y km 104+800 mediante banquetas, donde se realiz6 el andlisis
de estabilidad bajo condiciones normales (estaticas) y sismicas de los perfiles
de los taludes mas criticos y asi se calculan sus factores de seguridad con el
disefio de las banquetas y sin ellas, se aplicaran por diferentes métodos que
los mismos programas tienen por defecto en su base de datos, utilizando el
modelo matematico de equilibrio limite o también conocido como método de
dovelas lo cual se deduce que al emplear la solucion con escalonamiento del
talud mediante banquetas influye positivamente en su analisis de estabilidad
de los tramos del Km 104+550 hasta el Km 104+850 de la carretera Huanuco-
La Union, 2023.
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En este sentido, la inestabilidad de las laderas del km 104+620, km
104+750 y km 104+800 es una amenaza inmediata 0 mas adelante, pero es
un riesgo para la gran cantidad de peatones y vehiculos que circulan por la
zona. Por lo tanto, este estudio estda disefado para estabilizar taludes

mediante banquetas, la cual consiste en cinco capitulos:

En el capitulo |, se presenta y se describe las causas del motivo de la
presente tesis, se formula el problema y objetivos generales y especificas, las

justificaciones, limitaciones y viabilidad.

En el capitulo Il, se detalla el fundamento teorico, el desarrollo de los
precedentes internacionales, nacionales y regionales, también se encuentran
las definiciones conceptuales, las hipotesis y las variables con su

operacionalizacion.

En el capitulo lll, se describe la metodologia que se uso, el cual consiste
el tipo, enfoque, nivel y disefio de la investigacién. Ademas, se presenta la
poblacién y la seleccidén de la muestra. También se menciona las técnicas e
instrumentos para la recoleccion, presentacion y analisis e interpretacion de

los datos.

El capitulo IV, se desarrolla el procesamiento de datos, modelamiento
de los perfiles, analizando de los coeficientes de seguridad en el programa
Slide V.6, con banquetas y sin ellas, bajo condiciones estaticas y

pseudoestaticas, para finalizar con la contrastacion de la hipétesis.

Finalmente, en el capitulo V y ultimo; se muestra las discusiones de
resultados con las citas mencionadas, ademas se detalla las conclusiones y

recomendaciones que se obtuvo.

Adicionalmente se presenta los anexos, que sirven de apoyo para

comprender mejor.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En nuestro pais, los derrumbes, las caidas, los deslizamientos, entre
otras fallas de taludes o laderas son fendmenos que afecta con frecuencia a
nuestro pais, provocando pérdidas humanas y econdmicas en general. Por lo
tanto, a partir de lo que menciona Alberti Arroyo, (2006) debemos buscar
alternativas para mitigar el dafio que generan. Se utilizan diversas técnicas de
mitigacion contras los fendmenos mencionados anteriormente y cada técnica
se aplica de acuerdo con la forma, tipo y condiciéon de los materiales que

componen el talud.

En Huanuco, los fendmenos de falla como los deslizamientos han
causado dafos en lo material, dafos a las personas y a la economica. El
relieve del terreno de la provincia de Dos de Mayo va desde los 2960 msnm
del distrito de Quivilla, hasta los 4100 msnm que es el distrito de Pachas.
Ademas de la construccion de carreteras, también ha aumentado el numero
cortes en los taludes, lo que ha dado lugar a un numero significativo de taludes
inestables con el pasar del tiempo a causa de factores ya conocidos como la

lluvia, cargas, sismos y entre otros.

Por lo tanto, se necesitan ciertos bases para elegir una alternativa que
proporcione una solucion funcional a un problema en particular. Como
menciona Alberti Arroyo (2006) las técnicas de mitigacion contras los
deslizamientos y otros fenbmenos de masas, mas apropiado para este
proyecto es el cambio de pendiente mediante el escalonamiento de taludes
con banquetas, ya que esta alternativa de solucion consiste en construir un
rellano plano en medio de la ladera, la cual buscan reducir la pendiente,

mejorar la estabilidad y mitigar las fuerzas aplicadas.

Ademas, para facilitar el calculo de los factores de seguridad,

actualmente se hace la aplicacion de programas geotécnicos ya que son de
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ayuda porque permiten realizar un estudio rapido y sobre todo utilizando el

meétodo ya conocido como el equilibrio limite o dovelas.

Por lo tanto, en los tramos km 104+550 hasta km 104+850
aproximadamente de la carretera Huanuco — Unidn, la poblacion cercana y las
personas que transitan por esta via, debido a que es una via nacional que une
las principales provincias de Huanuco, ademas de ser una de las vias de
mayor impacto en las actividades economicas agropecuarias y de la
agricultura, ha sufrido en los ultimos afos disturbios tales como
deslizamientos de tierra que causaron interrupciones en el trafico, como se
sabe Huanuco es un departamento que llueve constantemente y aun mas
cuando esta en sus temporadas de lluvia, lo cual este factor es una de las
causas ya que erosionan el talud de la carretera con el pasar del tiempo, el
escalonamiento de los taludes con banquetas. Por lo tanto, se plante6 este
proyecto para paliar los problemas de inestabilidad, teniendo en cuenta las
condiciones y caracteristicas del material compuesto en los taludes, el cual
creemos adecuado proponer como alternativa de solucion al escalonamiento

del talud mediante banquetas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ Como influye la propuesta de solucion mediante banquetas
en el analisis de estabilidad de taludes de los tramos del Km 104+550

hasta el Km 104+850 de la carretera Huanuco - La Unién, 2023?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1. ;Cuales son los coeficientes de seguridad frente al
deslizamiento con la incidencia de la propuesta de solucion mediante
banquetas en el analisis de estabilidad de taludes de los tramos del Km
104+550 hasta el Km 104+850 de la carretera Huanuco - La Union,
20237
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PE2: ;Cuédles son los coeficientes de seguridad frente al
deslizamiento sin la incidencia de la propuesta de solucion mediante
banquetas en el analisis de estabilidad de taludes de los tramos del Km
104+550 hasta el Km 104+850 de la carretera Huanuco- ¢La Union,
20237

PE3: ¢Cual sera el correcto disefio respecto a los
dimensionamientos de las banquetas en los taludes de los tramos del
Km 104+550 hasta el Km 104+850 de la carretera Huanuco- ¢,La Union,
20237

PE4: ;La solucidon propuesta con escalonamiento del talud
mediante banquetas cumplira con los requisitos minimos de estabilidad
establecidos por las Normas Técnicas Peruanas en cuanto a factores de

seguridad?

1.3. FORMULACION DE LOS OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia de la propuesta de solucion mediante
banquetas en el analisis de estabilidad de taludes de los tramos del Km
104+550 hasta el Km 104+850 de la carretera Huanuco-La Union, 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Calcular los coeficientes de seguridad frente al
deslizamiento con la incidencia de la propuesta de solucidon mediante
banquetas en el analisis de estabilidad de taludes de los tramos del Km
104+550 hasta el Km 104+850 de la carretera Huanuco-La Union, 2023.

OE2: Calcular los coeficientes de seguridad frente al
deslizamiento sin la incidencia de la propuesta de solucion mediante
banquetas en el analisis de estabilidad de taludes de los tramos del Km
104+550 hasta el Km 104+850 de la carretera Huanuco-La Unidn,
2023.

19



OE3: Calcular el correcto dimensionamiento del disefo de las
banquetas en los taludes de los tramos del Km 104+550 hasta el Km

104+850 de la carretera Huanuco- La Union.

OE4: Sugerir y proponer la solucibn propuesta con
escalonamiento del talud mediante banquetas apropiada que cumplira
con los requisitos minimos de estabilidad establecidos por las Normas

Técnicas Peruanas en cuanto a factores de seguridad.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

De acuerdo con el propésito de este proyecto, los resultados del
analisis ayudaran a determinar si los perfiles de los taludes son
inestables o no. De serlo; se propone entonces una propuesta de
solucion que es el escalonamiento de banquetas, especialmente el
correcto disefio de las dimensiones adecuadas. Con el propdsito de
mejorar los factores de seguridad, con el minimo establecido por los
estandares peruanos. Es importante mencionar que la solucion
propuesta atiende no solo a la poblacion de los sitios de estudio, sino
también en general, es decir, personas que se desplazan por ellas en
autos, buses, et. Ademas, ayuda a las manualidades a minimizar las
pérdidas econdmicas asociadas con la limpieza y reparacion de los
tramos afectadas. Este proyecto pretende ayudar a los estudiantes
universitarios con el tema del comportamiento geotécnico de taludes y

gue sirva como base para otros trabajos.

1.4.2 JUSTIFICACION TEORICA

El presente proyecto busca la aplicacion del método de equilibrio
limite o dovelas en los softwares Geotécnicos Slide y Geo5, calculando
sus factores de seguridad de acuerdo con los objetivos del proyecto;
dichos métodos son: Janbu, Spencer, Fellenius, Bishop y Morgenstern y
Price. Cabe mencionar que el proyecto es una adicion tedrica porque

ayudara a verificar diferentes conceptos de estabilidad de taludes.

20



1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Con el fin de lograr el cumplimiento de los objetivos establecidos
se acude al empleo de Softwares como; Microsoft Project, ArcMap,
AutoCAD Civil 3D y en especial los software geotécnicos mas
importantes como SLIDE y GEOS5, donde se realizan analisis de
estabilidad de los perfiles de los taludes mas criticos y asi se calculan
sus factores de seguridad con el disefio de las banquetas y sin ellas, se
aplicaran por diferentes métodos que los mismos programas tienen por
defecto en su base de datos, utilizando el modelo matematico de
equilibrio limite o también conocido como método de dovelas, todo sera
posible si contamos con los parametros topograficos y de los suelos, las
cuales seran ingresados a los softwares. Cabe mencionar que la gestidon
de los softwares es muy util porque evita los procesos repetitivos que

normalmente se realizan sin ellos.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En el presento proyecto las limitaciones fueron las siguientes: Como
principal es la limitacién a la estabilidad de los taludes en el tramo del Km
104+570 hasta el Km 104+830 de la carretera Huanuco-La Union, ya que no
abarca todos los tramos de la carretera. Pero servira como modelo precedente
ante carreteras con similar topografia y suelos. Ademas, otra limitacion sera
con el tiempo de inversidon en la capacitacion virtual de los softwares Slide y
Geo05.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Para la elaboracion e implementacion del proyecto, se necesitara el
financiamiento del autor de la tesis, para la topografia y estudio de suelos. Por
lo tanto, el proyecto es beneficioso y viable ya que tiene como obijetivo crear
que los taludes de los tramos criticos sean mas seguras al lograr la
estabilizacién, ayudar a la seguridad de la poblacion luego de mejorar la

Transitabilidad y las condiciones de vida. Del mismo modo, promover como
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alternativa de solucion las banquetas que tiene un impacto positivo en el

medio ambiente.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Gbémez y Rodriguez (2021), en su proyecto que tiene por titulo:
Anélisis de Estabilidad de Taludes en una Cantera de Aridos y Pétreos
ubicada en Manabi, Ecuador; presentada a la Escuela Superior
Politécnica del Litoral; se propuso como el objetivo general basados en
estudios geotécnicos, proponer conceptos mineros para la construccion
de terraplenes estables, calculando los factores de seguridad de la
pendiente del frente de desarrollo actual utilizando técnicas analiticas
para determinar su estabilidad, finalmente el proyecto llego a las
siguientes conclusiones: 1) El plan de la cantera actual no cumple con
los requisitos minimos de estabilidad. Solo un caso de las nueve
estaciones geomecanicas identificadas tenia un factor de seguridad que
superaba el valor minimo de estabilidad. 2) Cada una de las estaciones
geomecanicas dispuestas presentan el indicio de que pueda ocurrir
algun tipo de falla. El potencial de ruptura oblicua o volcamiento ocurrié
en las estaciones de 66,67% y el 33,33% restante tenia potencial de
ruptura en cufia. Como resultado, se puede concluir que esto pone en
peligro la seguridad tanto de la mina como de los trabajadores. 3) Por
ultimo los disefios en la actualidad de terraplenes de frente tienen clases
de estabilidad IV y V, dependiendo de la SMR, existe una alta

probabilidad de falla de varios tipos.

Loor y Macias (2020) en su proyecto que tiene por titulo: Estudio
de la Estabilidad de Taludes de la Via Garrapata -Santa Maria, entre las
Abscisas 7+900 y 63+040, provincia de Manabi, Ecuador; presentada a
la Escuela Superior Politécnica del Litoral; se propuso como el objetivo
general es evaluar la estabilidad de los taludes en las abscisas 7+900,
19+980, 25+280 y 63+040 de la Carretera Garapata, finalmente el

proyecto llego a las siguientes conclusiones: 1) Los factores geoldgicos,
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los datos estructurales y los parametros de resistividad de masa estan
directamente relacionados con las propiedades geomecanicas de los
taludes 7+900 y 19+980 del lecho rocoso en la carretera Garapata-Santa
Maria. Estos taludes estan compuestos por areniscas con depoésitos
arcillosos de la Formacion Borbon. 2) La clasificacion geomecanica
determina que el macizo rocoso es Clase lll, lo que indica una calidad
normal. 3) El coeficiente de seguridad de los taludes 7+900 y 19+980 es
de 0.794, es decir es inestable; lo cual representa posible falla de cuia.
4) Respecto al talud de la abscisa 7+900 que resulto inestable, al
proponer la alternativa de rehabilitacion con la instalacion de anclaje se
logré equilibrar la cufia con un coeficiente de seguridad de 1,90. 5) Si
bien es cierto que el talud 19+980 se encontré en condiciones estables,
pero es recomendable que en los lugares donde los bloques estan
sueltos, se deba quitar los bloques a lo largo del terraplén para evitar la
caida de rocas. 6) finalmente es importante mencionar que los
parametros de resistencia, geometria y coeficientes sismicos utilizados
son parametros indispensables para la estabilidad de un terreno, se llego
a analizar por el método de Morgenstern-Price las cuales son las mas
adecuadas, calculando factores de seguridad de 2.862 y de 2.243 para

las progresivas 25 +280. Talud de relleno 63+ 040.

Sanango y Cabrera (2021) en su proyecto titulado: Alternativas de
Disefio de Estabilizacion de Taludes (Terraceo y Soil Nailing) tomando
en cuenta los costos de Movimientos de Tierras en funcion de la
distancia de Escombreras; presentada a la Escuela Superior Politécnica
del Litoral; se propuso como el objetivo general determinar las
implicaciones del costo en la construccion de utilizar dos soluciones de
planeamiento para mejorar los taludes del IESS en la carretera Cuenca-
Azogues-Biblian y los taludes de la rotonda 12 de octubre. Considerando
el costo de mover el suelo en funcién de la distancia al vertedero, la
poblacion en estudio queda en Redondel 12 de octubre esta ubicado
sobre la carretera Cuenca-Azogues-Biblian en la provincia de Cuenca,

provincia de Azuay, al sur del pais; finalmente se concluyé en los
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siguientes incisos: 1) Las caracteristicas geoldgicas y geoldgicas del sur
del pais, junto con las condiciones climaticas locales, causan derrumbes
constantes que afectan la red vial, dificultan la movilidad de los usuarios
y, en general, aumentan los costos de conexién. La estabilizacion de
taludes es un requisito constante para las entidades que tiene el rol del
mantenimiento de las redes viales. En este sentido, se deben optimizar
los recursos disponibles para menor costo o tiempo de intervencion. 2)
El disefio y la propuesta de bermas y laderas de buena pendiente
estabilizan el area de estudio, pero las consideraciones de las
condiciones topograficas y los tipos de suelo intermedios pueden
generar variaciones en el disefio y, por lo tanto, la cantidad de
movimiento de tierras y los gastos extra. Transporte y disposicion final
del material removido de los taludes para lograr estabilidad. 3) La
tecnologia de Soil Nailing es una alternativa valida para estabilizar
taludes en varios tipos de suelo. En los dos casos investigados, pudimos
estabilizar los taludes a un costo comparable a la alternativa escalonada
y respetando los factores minimos de seguridad establecidos en la
normativa ecuatoriana. 4) Para los taludes de Redondel el 12 de octubre,
cuando los vertederos estan separados por 10 km, la intervencion
propuesta por enclavado es un 22% mas cara que la estabilizacion por
terrazas, pero a 20 km de vertedero, esta diferencia se reduce a7 % y
punto de equilibrio a 25 km. En otras palabras, si el vertedero esta a esa
distancia, las dos propuestas costaran casi lo mismo. 5) Un resultado
diferente se muestra para el dique Redondel IESS, a una distancia de 10
km del sitio de desbroce, a una distancia de 20 km del vertedero,
implementar sellos de suelo es un 3% mas costoso que las terrazas. La
diferencia es pequena. 38% y el punto de equilibrio es 94 km. Tenga en
cuenta que muchos proyectos urbanos tienen vertederos de relaves
ubicados lejos de los sitios de construccion. Por estas razones, cuando
el movimiento de tierras es una parte representativa del proyecto, la
estabilizacion del suelo con clavos es una alternativa de construccion
mas rentable. 6) finalmente se requiere una gran cantidad de movimiento

de tierras para estabilizar el talud mediante la colocacién de terrazas o
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terrazas, se recomienda utilizar otras medidas de estabilizacién con Soil

Nailing.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Quintana Mallma (2018) en su proyecto titulado: Evaluacién del
Sistema de Banquetas en Talud del cerro Huayhuaca, con el programa
Slope GeoStru, en el distrito de Andahuaylas — 2018; presentada a la
Universidad Alas Peruanas; se propuso como el objetivo primordial de
aplicar el programa SLOPE GEOSTRU para determinar los beneficios
de elegir las soluciones técnicas mas adecuadas y disefios de ingenieria
seguros, economicos y efectivos para la estabilizacion de taludes del
cerro Huayhuaca, la poblacién en estudio se refiere al cerro Huayhuaca
forma su cima en la parte sur de Andahuaylas, en una altitud de
aproximadamente 3,150 metros sobre el nivel del mar. Se eleva sobre el
rio Chumbao y como muestra son 100 m2 de analisis, en la parte baja
del cerro Waywaca, con una distancia de 70 m al puente colonial; el
proyecto es de tipo tecnoldgica, con un nivel descriptivo y explicativo,
con un disefio no experimental; finalmente el proyecto llego a las
siguientes conclusiones: 1) Los parametros de la Clase 3 pueden usarse
para determinar el valor de la caracterizacion de la roca. La calificaciéon
(RMR) promedio es de 41 a 60, con una fuerza cohesiva de 2 a 3 kg/cm2.
25 a 35 grados centigrados. La relacion entre la lectura de la escala y el
area de compresion de 687,76 kilogramos por centimetro cuadrado se
utilizé para calcular la prueba de resistencia a la compresién. 2) Los
ensayos también se utilizaron para calcular el peso especifico de las
piedras; tenian un peso especifico de 2,501 gramos por centimetro
cuadrado y una tasa de absorcion promedio de 0,33%. Estos datos son
utilizados para calcular el factor de seguridad para terreno rocoso. Si, ya
que es un rasgo geoldgico. La prueba de endurecimiento siguiente
muestra valores de resistencia para piedra caliza de F’c = 80,00 kg/cm2.
3) Para la seccidn dos que es rocoso de la progresiva 0+050 se aprecia
que el menor coeficiente de seguridad es de 16.80, la cual esta por

encima del valor establecido por la norma E.C. 020, que da un valor de
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1.5 como minimo. También se calculd para la seccion tres, la cual supera
también con un factor de seguridad de 20, pero a pesar de ello
representa un peligro para los peatones y los vehiculos que circulan. 4)
El punto de analisis con el factor de seguridad mas alto entre todas las
superficies investigadas en el andlisis tres de sintesis computacional se
puede observar en la seccién 0+050 del terreno rocoso con un valor de
20.00 Para el tramo 0+060 se dan las coordenadas del vértice del talud
de corte del Cerro Huayhuaca sobre el pedregoso. 5) El punto de analisis
con el factor de seguridad mas alto entre todas las superficies de prueba
se encuentra en la seccion 0+050 del terreno rocoso con un valor de
20.00 en el andlisis de la seccién cuatro. Las coordenadas del vértice del
talud de corte del Cerro Huayhuaca sobre la roca se proporcionan para
el tramo 0+060. 6) Un total de 221 superficies analizadas se muestran
para la seccion uno de la progresiva 0+060. En la seccion 0+60, el
analisis dos evalua con un coeficiente de seguridad de 14.70. 7)
Finalmente, un coeficiente de seguridad de 20 es crucial en la tercera
seccion. A pesar de que el coeficiente de seguridad se ha superado con
creces, la superficie del punto de analisis se ha fragmentado por
completo, lo que indica que existe un peligro humano oculto. En la
manzana 0+60, hay rocas y peatones y vehiculos. El coeficiente de
seguridad mas alto del analisis cuatro con un valor de 20. El factor mas
importante en todas las superficies analizadas en el Capitulo 0 060 para

terreno rocoso.

Torres (2019), en su proyecto titulado: Dimensionamiento de
Banquetas y Rampa para la Estabilidad en la Explotacion de Cantera
Kukys, San Jeronimo — Andahuaylas - Apurimac; presentada a la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco; se propuso como
el objetivo general determinar el disefio de pavimentos y rampas mas
adecuado para mantener el uso y la estabilidad de los aridos en la
cantera Kukkis. Con una investigacion aplicada, un nivel descriptivo y un
disefio no experimental, su poblaciéon son todos los agregados de la

extraidos en el cerro suave sur de Sondor, que forma parte de la
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Poltoccsa de la ciudad de Sondor, finalmente el proyecto llego a las
siguientes conclusiones: 1) Segun los analisis de estabilidad realizados
en el terreno actual, se encontré un coeficiente de seguridad de 1,649
en condiciones estaticas y 1,367 en condiciones pseudoestaticas, lo que
significa que obtienen tolerancias de acuerdo con los criterios de
aceptacion establecidos para el disefio de taludes y pueden resistir su
ejecucion. 2) Respecto a las medidas de las banquetas para la
estabilidad en el desarrollo de la Cantera Kukys son de 8 m de altura,
8,27 m de ancho, bermas de 3 m de largo, en un angulo de 75° con la
horizontal, y las dimensiones de la pendiente final son de 50°. Tiene
metros de altura y consta de seis pasarelas con un angulo de 59° con
respecto a la horizontal. El ancho de las curvas es de 9,20 a 10,5 m, la
rampa tiene cuatro curvas, el angulo con la horizontal es de 4,3°, la
pendiente es de 8,88% y la velocidad maxima de disefio es de 15 km/h.
3) Para concluir el costo de produccion es de $ 4,385/m3, el costo de
inversion es de $ 447,730, el costo total de desarrollo es de
$1,453,176.63, el precio de venta por unidad es de $13,793, arrojando
un ingreso neto de $3,152,608.29, a su vez una utilidad neta de
$169,931.66 y es rentable explotar 229,292.276 m3 de agregado para la

construccion de la Cantera Kukys.

Naveros, P. (2021) en su proyecto titulado: Propuesta de
Estabilizacion de los Acantilados de la Costa Verde entre los Jirones
Leoncio Prado y Castilla en el distrito de Magdalena del Mar mediante la
ejecucion de Banquetas protegidas con el Sistema Geo web; presentada
a la Universidad San Ignacio de Loyola; se propuso como el objetivo
general de los acantilados de la Costa Verde en la zona de Magdalena
de Mar, entre Leoncio Prado y el Fragmento Castellano, deben
estabilizarse, se propone un adecuado disefio del pavimento protegido
por el sistema Geo-web, en el proyecto es de tipo y diseno aplicativo,
cuantitativo y cuasiexperimental, tomo como poblacion al Parque
Malecon Magdalena, cerca de la pista Costa Verde con una longitud de

100 metros y 50 metros de alto, cuya muestra son los 7 perfiles mas
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criticos y representativas; finalmente el proyecto llego a las siguientes
conclusiones: 1) Una propuesta de disefio de banquetas protegidas por
el sistema Geo web para estabilizar los acantilados de la Costa Verde
en la zona entre Leoncio Prado y Castilla en la region de Magdalena del
Mar ha sido confirmada. Se recomienda como proteccion final la siembra
de pasto natural de Paspalum y esquejes de Vetiver para mejorar la
estabilidad y la erosion y/o para prevenir la meteorizacion de los taludes
laterales, ya que el factor de seguridad obtenido corresponde al criterio
E0.50. 2) Los factores de seguridad se encontraron por debajo de los
limites establecidos en las normas E0.50 (suelo y cimentacion) y CE.020
(suelo y talud) en condiciones estaticas como cuasiestaticas, segun el
analisis de estabilidad. Por esta razén, se propuso la construccion de
banquetas y vegetacion herbacea protegida por el sistema Geo web para
no solo mejorar el paisaje del acantilado sino también para evitar la
erosion y la intemperie. 3) Para determinar las caracteristicas de
resistividad de los conglomerados de la grava, se establecieron rango a
base de los datos recolectados. Luego se realiz6 un analisis utilizando el
software Slide V.6.0. Este método permitid6 determinar y definir una
combinacion de parametros a partir de la geometria original que
representa el estado actual del acantilado. 4) Se ha propuesto un disefio
de banco que reduce la pendiente del talud para estabilizar el acantilado.
Sin comprometer el parque sobre el acantilado, se tomaron en cuenta
las dimensiones (ancho de la pasarela, altura de cada rampa y
pendiente) durante el proceso de disefio. Por lo tanto, para cumplir con
el factor de seguridad sugerido por el Cédigo Técnico Peruano (E0.50,
CE.020) y para indicar las dimensiones adecuadas para permitir la
pendiente de la seccidn elegida, se realizan varios ensayos con
diferentes dimensiones | tuve que. Estabilizar. En este sentido, cabe
sefialar que la estructura del parque se vio afectada por las
excavaciones. 5) Finalmente el presupuesto total de referencia para la
construccion de la acera utilizando el sistema Geo web y césped como

proteccion final de la acera y talud es de 13.448.019,97.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Rodriguez, S. (2022) en su proyecto titulado: Sistema de
Banquetas para la Estabilizacion de Ladera ubicada en el km 180+300
de la Ruta Nacional PE-3N - San Rafael Huanuco - 2021; presentada a
la Universidad de Huanuco; se propuso como el objetivo principal de
disefar un sistema de banquetas para estabilizar la pendiente del KM.
180+300, en el proyecto es de tipo transversal — explicativo, cuantitativo,
con un enfoque cuantitativo, con alcance explicativo y un disefio no
experimental, tomo como poblacion el todo el area de los taludes del km
180+300 de San Rafael, cuya muestra examinado son los seis puntos
del talud; finalmente el proyecto llego a las siguientes conclusiones: 1)
Los taludes de la Carretera Nacional PE-3N - San Rafael - Huanuco en
el Km. 180+300 son inestables por factores climaticos, geoldgicos,
topograficos y sismicos, presentando riesgos potenciales para los
usuarios de la via. 2) La construccion del sistema de banquetas permitié
taludes moderadamente estables en el Km. 180+300 de la Ruta Nacional
PE-3N — San Rafael — Huanuco, y tanto los analisis estaticos como
pseudoestaticas mostraron respetar los limites del factor de seguridad,
garantizando asi la seguridad de los usuarios de la via. 3) A través de
estudios realizados in situ se puede concluir se trataba de un suelo con
gravas arcillosas. También una densidad de 18 KN/m3, con una fuerza
de cohesioén de 5,8 KN/m2 y un angulo de friccion de 35,1°. 4) Finalmente
al crear un modelo de estabilizacién, podemos asegurar que los
parametros requeridos son la hidrologia para definir el nivel freatico.
Terreno para conocer las dimensiones de la pendiente y la forma de la
pendiente. Geologia para conocer la naturaleza del suelo y subsuelo, las
fuerzas horizontales detectadas por los taludes generan actividad

sismica en el sector estudiado, provocando gran inestabilidad.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. CONCEPTO DE TALUDES Y LADERAS

Se entiende como laderas si su forma actual se deriva de un
proceso natural, en todo caso si es hecha por el hombre como talud. Los
taludes, o laderas que han permanecido estables durante un buen
tiempo, pueden derrumbarse debido a cambios en la topografia, sismos
o terremotos, flujo de aguas subterraneas, cambios de propiedades en
el suelo u otros factores humanos o naturales que alteran la estabilidad
natural (Torres, 2017).

Figura 1

Representacién de taludes artificiales o naturales

ZANJA DE CORONACION

PENDIENTE
‘A m PENDIENTE PREDOMINANTE

H ALTURA H ALTURA

ALTURA DEL w
NIVEL FREATICO l

a) TALUD ARTIFICIAL (CORTE O RELLENO) b) LADERA NATURAL

Fuente: Obtenido de Suarez, 2009.
2.2.2. ZONAS O COMPONENTES DE TALUDES Y LADERAS

A partir de Torres (2017) las partes de un talud o ladera ya sean
naturales o intervenidos por el hombre, se dividen de la siguiente

manera:

31



Tabla 1

Conceptos de las partes de un talud o ladera

Partes Concepto

Cabeza Llamada también cresta, cima o escarpe, se refiere cuando hay
cambios bruscos de inclinacién en la zona superior de los taludes.

Se refiere a la pendiente de una superficie, se representa en (°),

La inclinacion . -,
porcentajes 0 como una relacion.

Viene a ser la medida vertical entre la base y la cresta, pero es dificil
La altura de calcular dicha distancia ya que no suelen ser caracteristicas
topogréaficas bien definidas.

También llamada pata o pie, lo cual se refiere al punto de alteracién

Base repentino de inclinacion de la zona inferior de la ladera.
El nivel Es la medida vertical desde la base del talud hasta el nivel freatico, se
freatico mide desde debajo de la cima de la pendiente.

Nota: Se observa los conceptos de las partes de un talud o ladera. Obtenido de
Suarez, 2009.

A base de Suarez (2009) menciona que las partes de los taludes o
laderas de la parte de la cima tiene forma convexa, donde pueden ocurrir
fendbmenos como la erosion; también en la parte inferior con forma
céncava y una parte media semirrecta donde tienen lugar principalmente

los procesos de deposito.
Figura 2

Representacion de las partes de un talud o ladera
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Cresta/cima
cabezalescarpe Zona de

denudacion/ erosin

Parte alta

Zona de
Zona de

acumulacién  Pata/pie

Parte baja  base

Fuente: Conseguido de Jaime Suarez, 2009.

2.2.3 COMPOSICION DE LOS TALUDES

A base de Arroyo (2006), afirma que la naturaleza de composicion
de los taludes esta relacionada con las condiciones de inestabilidad y es
capaz de por evaluar la sensibilidad de cada material al desarrollo de un

movimiento determinado.

Entonces los taludes o laderas se pueden dividir en tres grupos:

° Taludes o laderas de Rocas:

Se refiere a taludes o laderas que forman macizos rocosos e
implican ciertos problemas de comportamiento frente a la estabilidad. La
conducta de los macizos rocosos casi siempre esta influido por las
caracteristicas de discontinuidad que exhiben, un ejemplo seria la

litologia de ellas.

. Taludes o laderas de Suelo:

Respecto a ello se pueden subdividir en dos tipos mas, una ellas
es suelos residuales o detritos; la cual son suelos con una composicion
de grano grueso. Es decir, se compone principalmente en peso de grava
y bloques. Si el porcentaje en peso de material con un diametro
equivalente superior a 2 mm es del 20-80 %, se considera residuo o

desecho.
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El otro tipo de suelo es de tierra o suelo valga la redundancia; la
cual consiste que el material estda conformado con mas de 80% de
particulas de menos de 2 mm. Contiene materiales que van desde arena

hasta arcilla altamente plastica.

. Taludes o laderas con Material de Relleno:

Respecto a estos tipos de taludes se entiende por depdsitos
artificiales se agrupan bajo esta denominacion y se realizan por
demandas de actividades especificas como las construcciones de obra

civil ya sean; terraplenes, movimiento de tierras, vertederos y entre otros.

2.2.4. TIPOS MOVIMIENTOS DE MASAS EN LOS TALUDES

Arroyo (2006) hace mencion que la inestabilidad de las laderas y
taludes da como resultado diferentes movimientos que se pueden
categorizar con diferentes criterios. Por lo tanto, a continuacion, se

enumeran los tipos de movimiento mas comunes:

Caidas: También llamado desprendimiento la cual corresponden al
movimiento muy rapido de un trozo de tierra o de una masa discreta de
gran pendiente, que descienden por los aires durante la mayor parte de
la trayectoria de caida. Este tipo de fendmeno generalmente ocurren en
areas alternas de capas geolégicamente fuertes y débiles, dando lugar

a una inestabilidad.

Figura 3

llustracion de un desprendimiento por bloques de gravedad
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, Blo ques insstables

Afloyamientos de
Discontinuidades TR SR

Bloques caidos

Fuente: Obtenido de Arroyo, 2006.

Topples: También llamados vuelcos, se refiere a estos movimientos
porque representan la rotacion hacia adelante y hacia atras del talud.
Este tipo de movimiento puede culminar en otro tipo de deslizamientos,
como deslizamientos de tierra. Dependiendo de la distribucion de
discontinuidades, dependiendo de los aspectos geométricos de los

materiales involucrados.

Figura 4

llustracién de vuelcos por flexién y bloques en rocas

Fuente: Obtenido de Arroyo, 2006.

Lateral Spreads: También conocido como expansiones laterales

por lo que Varnes (1978), menciona que se divide en dos tipos:

La primera se trata a expansion lateral es la ruptura y estiramiento
de un material compacto debido a la licuefaccion del material
subyacente. Este movimiento, que puede ser desencadenado por un

35



tobogan giratorio o el impacto de un terremoto, remodela casi
instantaneamente la arcilla, convirtiéndola en un liquido denso que se
arrastra a través de los bloques de material superpuestos. El movimiento

es muy rapido y hacia atras.

La segunda trata que el movimiento también afecta a los conjuntos
de formacion sin identificar las regiones subyacentes de corte o flujo
plastico, o sin que estén bien definidas. Estos tienden a afectar la
litologia suave y maleable que subyace a materiales fuertes y densos,
generalmente por el peso de las capas superpuestas por una capa de
arcilla humeda y ablandada. Ocurre cuando se reproduce

horizontalmente.
Figura 5

llustracion de expansiones laterales de los materiales por licuefaccion y subyacente

Fuente: Obtenido de Varnes, 1978.

Flows: También llamado flujos, estos son movimientos continuos
con tiempos de vida finitos en el plano de corte, muy cercanos entre si 'y
generalmente no conservados. Las corrientes pueden ser lentas o
rapidas, secas o0 humedas, y pueden estar formadas por rocas,
escombros o tierra. La distribuciéon de velocidad de la masa desplazada

se asemeja a la de un liquido viscoso. Por esta razdén, la masa
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desplazada no mantiene su forma durante el descenso, adoptando una
forma de hoja cuando se presenta en sustancias pegajosas, y con
frecuencia se extiende hacia abajo desde el terraplén o terraplenes.
Formacion de conos desprendidos cuando ocurre en materia

particulada.

En flujos muy lento puede equipararse al fenomeno de la fluencia.
La diferencia es que en el flujo hay una interfaz facilmente perceptible
entre el material en movimiento y el material debajo de él, mientras que
en la fluencia el movimiento se ralentiza a medida que el perfil se

profundiza sin él (Arroyo, 2006).

Figura 6

llustracién de los 3 tipos de velocidades en los flujos

Roca Sana

a) Lento a Rapido b) Rapido a Muy Rapido

¢} Muy Rapido

Fuente: Obtenido de Arroyo, 2006.
2.2.5. LOS DESLIZAMIENTOS

Arroyo (2006) menciona que también se le conoce como Slides y
consisten que un deslizamiento se define como el desplazamiento
cuesta abajo de una masa en estado sélido debido a los efectos de la
gravedad, preferentemente sobre una superficie de laminado o
fracturada. Los trozos se mueven solidamente y pueden desmoronarse,

pero se supone que deben desmoronarse como uno solo.
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Las superficies de fractura pueden determinarse por capas
predominantes en arcilla. Esto actua como lubricante con plasticidad
creciente o se determina por trituracion. Los movimientos de
agrietamiento y hundimiento son posibles en la roca triturada a lo largo

de la masa desplazada.
Figura 7

llustracion de un deslizamiento en suelo tipo blando

Corte

Afloramientos
de agua

Sentido del movimiento

Cuerpo Lirnite de moswimdento

Fuente: Obtenido de Arroyo, 2006.
2.2.6. PARTES DE UN DESLIZAMIENTO

Arroyo (2006) hace referencia que los deslizamientos son
movimientos que ocurre cuando se excede la resistencia de un material,
a lo largo de una o mas superficies, o a través de tiras de material
relativamente estrechas. La superficie de deslizamiento suele ser visible
o puede inferirse razonablemente. La velocidad a la que ocurren estos

movimientos depende del tipo de material involucrado.

Entonces las partes de un talud son:

o El escarpe principal

o El escarpe secundario
o La cabeza

o La corono

o La superficie de rotura
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o El pie del talud

Figura 8

llustracion de un deslizamiento en suelo tipo blando

Cabeza

Costado

Superficie de falla
Pie de falla

Fuente: Obtenido de Arroyo, 2006.

Tipos de deslizamientos:

Deslizamiento Rotacional: Viene a ser un deslizamiento rodante, la
superficie de fractura esta formada por una curva cuyo centro de rotacion
esta por encima del centro de gravedad del movil. Este movimiento crea
una regién de hundimiento superior y una regién de deslizamiento de
tierra inferior, lo que generalmente crea un flujo de material debajo de la

base del deslizamiento de tierra.

Mientras que la superficie original del terreno generalmente gira
hacia la parte superior de la pendiente, en la cabeza del movimiento, el
desplazamiento es claramente semivertical y apenas girado (Soto,
2011).

Figura 9
llustracion de un deslizamiento rotacional
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Fuente: Obtenido de Soto, 2011.

Deslizamiento de traslacion: La masa se mueve hacia afuera o
hacia abajo a lo largo de una superficie casi plana o ligeramente
ondulada con poco o ningun movimiento de rotacion o giro en el
deslizamiento de traslacion. El movimiento de traslacion generalmente
esta controlado por la fragilidad, como fallas, fisuras, fisuras, capas
planas, zonas meteorizadas de cambio de estado, que corresponden
cuantitativamente a variaciones en la resistencia de los materiales al
corte, o entre rocas y materiales blandos o coluvién. Entre Las masas
pueden deformarse y/o fracturarse en corrientes en muchos

deslizamientos de tierra traslacionales. (Soto, 2011).

Figura 10

llustracion de un deslizamiento traslacional

SUPERFICIE DE FALLA LISA

Fuente: Obtenido de Arroyo, 2006.
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2.2.7. ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZAR
TALUDES

Segun Ramirez (2017) hace referencia que los métodos de
estabilizacién de taludes generalmente buscan reducir la fuerza aplicada
o aumentar la fuerza de resistencia. Las fuerzas aplicadas y resistidas
generalmente estan determinadas por multiples factores, lo que requiere

multiples métodos de estabilizacion para lograr el efecto combinado.

Por lo tanto, se puede resumir como en fuerzas que interviene y

que aumenta:

o Excavacion adecuada del talud.

. De existir la presion hidrostatica, la construccion de sistema de
drenaje.

o Drenaje que aumenta la resistencia del material.

o Eliminacion de formaciones fragiles o areas que podrian presentar
fallas.

o Las estructuras de soporte o también llamados contencion.

o El reforzamiento de los suelos.

o Los tratamientos quimicos en los suelos.

También a base de lo mencionado Alberti Arroyo (2006) las técnicas de
mitigacion de deslizamientos u otro fendmeno de tierra generalmente se
agrupan de acuerdo con varios criterios, tales como: Qué funciones
realizan, como se realizan, etc., pero las técnicas pueden realizar

multiples funciones al mismo tiempo.

Por tanto, se muestra una clasificacion general de las técnicas segun su

funcién para estabilizar materiales, la que se considera mas adecuada.
Figura 11

Diagrama de la clasificacion de técnicas o alternativas de solucion
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Abatimiento de Taludes

Cambio de Remodén de meteriales en la cabecera
Pendiente Escalonamiento del Talud
[ REDUCCION DE . Superfical
FUERZAS Drenaje Sbsperfica
| ACRNES Proteccion de
la Superfic
Reduodién de Peso
TECNICAS DE
MITIGACION DE o
DESLIZAMIENTOS Estructuras de Retenddn
Aplicadén de
Fuerzas Resistentes Instalacion de Andajes
al Pie del Talud
Pilotes y Miaopilotes
[ INCREMENTO DE
FUERZAS
_nssmns Tierra Amada
Sail Nailing
Incemento de la Tnyeadones
Resistenda Interna
Vi s
Jet Gouting

Fuente: Obtenido de Arroyo, 2006.
Cambio de pendientes:

Arroyo (2006) menciona que, al cambiar la forma de los taludes, puede
redistribuir la fuerza debido al peso del material y obtener una nueva
configuracion mas estable, a su este de tipo de técnica se dividen en 3

grupos mas, que seran vistos mas adelante:

o Abatimiento o cambio de las pendientes de los taludes.
. La remocion de los materiales de la cabeza del talud.

. Los escalonamientos de los taludes.

2.2.8. ABATIMIENTO O CAMBIO DE LAS PENDIENTES DE LOS
TALUDES

Segun Arroyo (2006) este método busca aumentar la estabilidad
reduciendo la inclinacion. Este método se puede utilizar para taludes de

relleno y corte. Esta estrategia funciona bien en materiales rocosos y
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sueltos, pero funciona mejor en fondos con friccion. No se recomienda

su uso en taludes altos debido a su alto costo.

El circulo critico de falla para taludes estables se vuelve mas largo
y profundo a medida que disminuye la pendiente del talud, lo que
aumenta el factor de seguridad. Cuando se usa en una pendiente, los

objetivos de trabajo son los siguientes:

o En aumenta la estabilidad de llenado.
o Reduce el riesgo de erosion al alejar el pie del talud de la corona.

° Reducir la escorrentia.

Figura 12

llustracion de abatimiento de taludes

Talud
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- MNuevo
5 Talud
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Fuente: Obtenido de Arroyo, 2006.

Abatimiento o cambio por relleno: La reduccion de la pendiente de
una pendiente es econdmicamente posible en pendientes bajas, pero en
pendientes altas, el volumen del suelo aumenta exageradamente con la
altitud. (Arroyo, 2006).

Abatimiento o cambio por corte: El descenso de terraplenes por
corte es una tarea dificil y costosa que requiere una investigacion

exhaustiva del problema antes de poder llevarse a cabo. Los datos como
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la frecuencia, el numero y el volumen de deslizamientos de tierra pueden
controlar el criterio para impulsar la implementacion. Este método es
mas efectivo para los deslizamientos de cuerpos de taludes. Sin
embargo, no es efectivo en todos los casos, ya que debe tenerse en
cuenta que el comportamiento de los taludes colapsados difiere del
original. Se desarrolla un nuevo analisis de estabilidad para el factor de

relleno reducido. (Arroyo, 2006).

2.2.9. ELIMINACION DE LOS MATERIALES DE LA CABEZA
DEL TALUD

Arroyo (2006) menciona que retirar una cantidad suficiente de
material en la parte superior de la pendiente equilibra las fuerzas y
aumenta la estabilidad de la pendiente. En la practica, esta técnica es
muy util en fallas activas y muy efectiva para reducir el deslizamiento
rotacional; sin embargo, la masa removida es de gran magnitud para

movimientos muy grandes.

Figura 13

llustracion de remocién de la cabeza de un talud

EXCAVACION

Fuente: Obtenido de Arroyo, 2006
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2.2.10. LOS ESCALONAMIENTOS DE LOS TALUDES

Con base de lo que Ramirez (2017) menciona, que el
escalonamiento de taludes consiste en construir un rellano plano en
medio de la ladera conocido como banquetas. Estas buscan reducir la
pendiente, mejorar la estabilidad y mitigar las fuerzas aplicadas cortando
o comprimiendo habilmente la masa de tierra en el exterior de la

pendiente.

De igual forma, cuando se construyen las banquetas, cada una
funciona como una plataforma separada. Para taludes de suelo cohesivo
y friccional, el desplazamiento se realiza principalmente para causar un

descenso o reduccion de la pendiente del talud.

Alberti (2006) también hace referencia el escalonamiento de
taludes implica la construccidn de descansos planos en el tramo medio
de la pista. Las masas de tierra adecuadamente cortadas o compactadas
en el exterior de las pendientes se denominan bermas para mejorar la
estabilidad. Para la construccion, es comun utilizar los mismos
materiales que el terraplén a mejorar. Los escalones estabilizan la
pendiente con su propio peso. No existen reglas fijjas para las
dimensiones de disefio, sino que se calculan mediante aproximaciones

sucesivas.
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Figura 14

llustracion de un talud con escalonamiento de banquetas
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Fuente: Obtenido de Arroyo, 2006.

Las dimensiones comunes o establecidas tipicamente para las
conformaciones de las banquetas se pueden representar segun Provias
Rural, (20014):

Tabla 2

Las dimensiones para las banquetas

Altura

max. 7.00 metros

Altura Cuando no se tiene equipo mecanico es 1.50 m
min- Cuando se tiene equipo mecanico es 3.00 m
Relacién Segun las caracteristicas o propiedades del
H:V material
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Nota: Menciona las dimensiones para las banquetas. Obtenido de Provias Rural, 2014.

De acuerdo con el Manual DG-2018 proporciona valores de
referencia para el area de corte (relacion H: V) en funcién de la
clasificacion del material de corte (solidos, roca suelta, grava, limo,
arena) y la altura de corte. La pendiente (H: V) para la estabilidad y el
coeficiente de seguridad deseado depende de que suelo y la altura del
relleno le corresponde al talud. Los suelos cohesivos tienen un angulo
de friccion pequefio y una fuerza cohesiva grande, lo que da como
resultado un angulo de inclinacion pequefo. En suelos granulares, el

angulo de la pendiente aumenta; por ello se muestra la siguiente tabla:

Tabla 3

Valores estandares de corte por tipo de material

Material
Clasificacion R Roc
de suelos de Corte oca Fija a Suelta Limo Ar
Grava .
Arcilloso enas
1 1:6- 1:1- . .
<Sm- 40 1:4 13 1 2:1
ltura 5- 1 1:4- . ) "
de  10m 10 1:2 11 1
Corte
> 1 . * * *
10m 8 1:2

* requiere banquetas y estudio de estabilidad

Nota: Se observa los valores estandares de corte por tipo de material. Obtenido
de DG, 2018.

2.2.11. LAS CONSTRUCCIONES DE LAS BERMAS

Un sistema de bermas es un tipo de camino sin pavimentar
destinado a controlar la erosion, fomentar el establecimiento de
vegetacion y aumentar el factor de seguridad (F.S). Se recomienda
formar un escaléon de 5,00-7,00 m de altura y revestir las cunetas para
controlar el agua superficial. Al disenar y construir una terraza, se puede

considerar en varios sub-taludes con independientes comportamientos,

47



lo cual se pretende que sean estables. Como norma general, la escalera
inferior puede tener una pendiente mas pronunciada, con una pendiente

hacia la parte superior de la pendiente. (Suarez, 2002).

Algunos criterios para el disefio de bermas y pendientes:

o Formacion a través de la geologia: La forma del talud depende de
la dureza del material del bisel. Es decir, la roca dura y saludable
permite taludes casi verticales con grandes pendientes y alturas.

o La meteorizacion: Se necesitan terraplenes mas extensos, alturas
mas bajas entre las bermas y gradas mas anchas a medida que
avanza la meteorizacion. Una pendiente de menos de 1H:1V es
necesaria en un material muy meteorizado. La mayoria de las
formaciones exigen un ancho de berma de al menos metros y no
permiten alturas de berma superiores a 7 metros.

o Los niveles freaticos: A menos que muestren una alta fuerza
cohesiva, los suelos saturados toleran gradientes de menos de
2H:1V en relacion con el nivel freatico.

. Condicién sismica: En areas de actividad sismica constante, no se
deben construir taludes semivertical de o taludes que excedan
1/2H:1V a menos que los taludes consistan en roca muy sélida.

o Minerales arcillosos: Los suelos predominantemente arcillosos
requieren una pendiente de relleno de menos de 2H:1V, una altura
de banco de menos de 5,00 m y un ancho de paso minimo de 4 ,00

m.

2.2.12. PRINCIPIOS PARA LA ESTABILIDAD DE TALUDES

Segun Sackschewski (2017) menciona que en actividades u obras
que es como la construccion de carreteras se realiza una excavacion,
por lo cual es necesario e importante proyectar taludes de corte. Los
taludes se tendran que disefiar con la finalidad de asegurar su
estabilidad. Por lo tanto, la pregunta es esencialmente un analisis de

estabilidad, Es necesario identificar los mecanismos de fallas
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potenciales, la susceptibilidad de los taludes a varios mecanismos de
activacion, comparar las alternativas de estabilizacidon y el impacto en la
estabilidad, la seguridad, la confiabilidad y la eficiencia econémica. Esto

conducira al disefo ideal.

Es por ello que a base de la Especificacion Técnica (EG-2013), nos

menciona que la clasificacién de las excavaciones se divide en dos:

Excavaciones sin clasificacién: El manual de carreteras se refiere
a los trabajos de excavacion de cualquier material, independientemente
de su procedencia o naturaleza. Por lo tanto, independientemente de la
calidad del material, no es necesario realizar un reajuste por

clasificacion.

Excavaciones clasificadas: El manual de carretas lo divide en 3

conceptos:

o Las excavaciones en rocas fija: Esto incluye la extraccion de
bloques de piedra medianos o pesados. Estas rocas requieren el
uso especifico de explosivos mediante cementacion y compresion.
La carga de cada uno, el tipo de explosivo, el equipo utilizado, etc.
Hay que considerar que se cumplen los requisitos contenidos en la
propuesta técnica y econdmica del contratista para realizar
voladuras en esta roca. Este procedimiento debe ser consistente
con los estudios geoldgicos y geotécnicos que forman parte del
estudio final.

o Excavacion o perforacion en roca fisurados: La excavacién de
areas rocosas irregulares requiere el uso de maquinas con equipos
auxiliares (rippers u otros) y explosivos, eventualmente con
explosivos de pequefo tamafio, para alcanzar un nivel de
consolidacion adecuado. Ademas, incluye la extraccion, extraccion
y/o fragmentacién de bloques con un volumen superior en un metro

cubico (1 m3) provenientes de macizos o masas alterados que han
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sido transportados por procesos naturales y que requieren el uso
de explosivos para su fragmentacion.

o Las excavaciones de materiales sueltos: comprende la excavacion
de materiales que no estan incluidos en los dos tipos mencionados
anteriormente (roca solida y fisurada o blanda), y que requieren
solo el uso de maquinaria y/o fuerza humana para su extraccion.
Para perforaciones no clasificadas y clasificadas, la ubicacion del
nivel freatico debe ser considerada (medida y registrada) para

evitar la contaminacion del nivel freatico y otros aspectos auxiliares.

Tabla 4

Tipos de terrenos con sus respectivos taludes

Taludes (H:V)

Tipo de Suelo V<5 5m<V/ V<10
m <10m m
Rocas Fijas 1:1 1:2 >
1:4- 13
Rocas Sueltas 1.6 ) **
Conglomerados 1-4
Cementados ) * *x
Suelos Compactados 1:4
Consolidados ) * *x
Conglomerados .
1:3 * o
Comunes
1:1-
Tierras Compactadas 1:2 * >
Tierras Sueltas 1:1 * **
Arenas Sueltas 2:1 * **
Zonas Blandas con hasta
Arcilla 2:1 * >

* Requiere de banquetas o analisis de estabilidad

** Requiere analisis de estabilidad

Nota: Se observa los tipos de terrenos con sus respectivos taludes Obtenido del

Manual de Carreteras, 2013.
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2.2.13. METODO PARA ANALIZAR LA ESTABILIDAD EN TALUDES

Con base en las observaciones de Suarez (2009), existen una
variedad de técnicas computacionales para evaluar la estabilidad de los
taludes, incluidos los métodos numéricos, de limites de equilibrio y

dinamicos para evaluar el flujo y la caida de rocas.
Figura 15

Representacion gréfica de los métodos usados para estabilizar taludes

Métodos
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Cufia Simple Cufia Doble Tabla de Taylor Tabla de Janbu
I |
Cufia Triple No Exactos ES?;';;::: 'i::rgi?é‘;s
1
! 1
Métodos Métodos de
de Dovelas
estabilidad global
i Aproximados Mo e;itcésrfPﬁce
Espiral Arco Circular Janbu, Fellenius, gs mcer g
Logaritmica Bishop simplificadol Bishgs ngur‘oso

Fuente: Obtenido de Suarez, 2009.

2.2.14. EQUILIBRIO LIMITE COMO METODO PARA
ESTABILIZAR TALUDES

De Suarez (2009), menciona que, por lo general, asume la
geometria de la superficie de fractura en funcién de las observaciones
de las superficies de fractura reales, y la relacion entre la fuerza actual y
la resistencia es un estado de equilibrio critico o una falla inminente.

Dadas las dificultades asociadas con las soluciones matematicas y la
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posibilidad de calcular soluciones convencionales, el principio de

equilibrio limite es la base de la mayoria de las técnicas analiticas.

Este estudio del equilibrio limite permite obtener un coeficiente de
estabilidad y datos de resistencia al corte a la falla a través de estudios
de regresion. Es importante senalar que el método es facil de usar y
también permite investigaciones de traslacion, cufa, falla de rotacion e

inclinacion.

Es crucial conocer las caracteristicas o medidas de los suelos que
conforman el talud, incluyendo la resistencia al corte, las presiones de
poros, la cohesion, el angulo de friccidon interna y el peso unitario, para

posteriormente incorporarlos en los programas Slide o GEO5.
Figura 16

Representacion grafica del método equilibro limite (LEM)
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Fuente: Obtenido de Cidhma Capacitaciones, 2021.
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2.2.15. EL FACTOR O COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Suarez (2009) menciona que este es el factor de riesgo que se
debe y es calculado de tal manera que la pendiente falla en las

condiciones de desempeiio del peor de los casos.

También se puede representar como en casos de superficies

circulares, de la siguiente manera:

Tabla 5

Resumen de los factores de sequridad segtn la norma peruana

.. FS
, Condici minimo Taludes
on ;
requerido
sismic
amente 1.25 Aguas en la
parte baja y aguas
tati en la parte
estatic 1.5 superior
amente

Nota: Se muestra el resumen de los factores de seguridad segun la norma
peruana. Obtenido de la Norma Peruana, CE.020 (2016).

Podemos resumirlo de la siguiente manera: Para el equilibrio limite
se considera que si el coeficiente de seguridad de un talud resulta mayor
que uno (FS>1), entonces el talud es estable, caso contrario resultaria

un talud inestable.

Como se puede observar segun la norma peruana en un analisis
bajo situaciones naturales (estaticas), el coeficiente de seguridad tendria
que ser mayo de 1.5, (FS>1.5) entonces se podra considerar que la
pendiente se encuentra estable; igualmente si el caso fuera contrario se
considera inestable y puede estar propenso a fallar por cualquier

fendmeno de masas.
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2.2.16. EL METODO DE LA REBANAS O DOVELAS

A base del libro de Suarez (2009) explica que el método de dovelas
analiza la estabilidad de los taludes en secciones, es decir un area de
tierra potencialmente resbaladiza se divide en varias tajadas (discos o
franjas verticales) y se verifica el equilibrio de cada una. El numero de
tajadas o dovelas depende de la forma de la pendiente y de la precision
requerida para el analisis, lo cual es un punto crucial. Debido a que el

resultado sera mas preciso con un numero mayor.
Figura 17

Representacion gréfica del método de las dovelas

Centro del circulo critico
de rotura
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rotura

Fuente: Obtenido de Sackschewski, 2017.

Sackschewski (2017) afirma que, entre los diversos procesos
utilizados por el método de las dovelas, las fuerzas que actuan sobre las
paredes laterales son la razén principal de las diferencias, existen
meétodos de aproximacion en este sentido, como el método de Janbu,
también se encuentra el método de Bishop que supone que la fuerza
lateral entre los segmentos es horizontal y el método de Fellenius, que

no consideran las fuerzas entre las rebanadas.
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Pero también estan los métodos exactos como el método de
Morgenstern-Price y Spencer, que utiliza funciones para calcular las

fuerzas entre los segmentos.

Figura 18

Representaciéon con un mapa de los tipos de métodos exactas y aproximados

Métodos de
Dovelas

| 1
Precisos
Morgenstemn-Price,
Spencer,
Bishop riguroso

Aproximados
Janbuq, Fellenius,
Bishop simplificad

Fuente: Obtenido de Suarez, 2009.

De Suarez (2009) se organiza un cuadro donde muestra las formas
de calcular los factores de seguridad de cada método de las dovelas, ay

sean las exactas o aproximaciones.

Tabla 6

Resumen de los métodos usados en el método de las dovelas

Equilibrio de
Método

Mo Fuerzas Fuerzas

mentos Verticales Horizontales

Fellenius Sl Sl NO
Bishop Sl Sl NO
Jambu NO Sl Sl
Jambu Riguroso Sl Sl Sl
Spencer Sl Sl Sl
Morgenstern- S| S| S|

Price
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Nota: Se muestra el resumen de los métodos usados en el método de las
dovelas. Obtenido de Suarez, 2009.

2.2.17. USO DE PROGRAMAS O SOFTWARES GEOTECNICOS

En estos tiempos, se ha vuelto muy provechoso el analizar la
estabilidad de taludes utilizando software geotécnico, por lo que es
necesario el conocimiento de uso y de las funciones de la interfaz del
programa y sobre todo que métodos que utilizan en su base de datos
para modelar correctamente la geometria y parametros geotécnicos del
material que conforma el talud. Los softwares utilizados para realizar

analisis del talud son:

Slide version 6: A base de Rocscience (2016) menciona que este
programa geotécnico es de mucha utilidad para realizar el estudio de
equilibrio de taludes segun el método ya conocido como el equilibrio
limite ya pueden ser 2D o 3D. Del mismo modo, es posible el modelado
de cargas externas, aguas subterraneas en pendientes. La finalidad del
programa es determinar los coeficientes de estabilidad para superficies
de fractura circulares y no circulares tanto suelos como rocas. Por esta
razon, el programa contiene los criterios de falla como Mohr Coulomb y

entre otros.

También le permite realizar analisis en métodos de analisis
diferentes, que incluyen: Fellenius, Bishop simplificado, Janbu

generalizado y modificado, Spencer, Morgenstern-Price, entre otros.
Figura 19

Representacién de un ejemplo de talud aplicado en el software Slide
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Fuente: Obtenido de Rocscience, 2016.

Geo 5: A base de Fine (2019), que es una herramienta basica e
importante para analizar el equilibrio de los taludes, permitiendo el
estudio de terraplenes con superficies circulares o poligonales y la
optimizacion automatica de superficies de deslizamiento tanto en 2D
como también en 3D. La ventaja del software es que es facil de usar en
relacion con la estabilidad, también se utiliza el método de equilibro limite
con los métodos ya conocidos como: Fellenius, Bishop simplificado,
Janbu generalizado y modificado, Spencer, Morgenstern-Price, entre

otros.
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Figura 20

Representacion de un ejemplo de talud aplicado en el soffware Geo5
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Fuente: Obtenido de Fine, 2019.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Cohesion: Esta es la propiedad que mantiene unidas las particulas del
suelo, lo que significa que cuanto mas finas son las particulas del suelo, mayor

es la cohesion. (Sackschewski, 2017).

Mohr-Coulomb: Es un criterio de falla lineal que describe la resistencia
al corte a lo largo del plano del estado de tensidn triaxial y establece la relacion
entre las tensiones normales y tangenciales que actuan en el momento de la
falla. (Sackschewski, 2017).

Suelos inestables: En suelos muy granulares, la fuerza cohesiva se
considera cero ya que no hay material que pueda crear unién. Estos suelos
se llaman suelos no cohesivos, por lo que son suelos inestables. (Soto, 2011).
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Suelos Estables: Estos llamados suelos estables son generalmente
suelos cohesivos, como las arcillas, y muestran facil adherencia entre

particulas, y el suelo resiste la infiltracion o penetracion. (Soto, 2011).

Mitigacidn: Es una intervencion para reducir el riesgo y el dafio tomando
medidas o0 acciones ayudando a los sistemas bioldgicos, fisicos o sociales a
reducir su vulnerabilidad y para cambiar una situacion particular. (Arroyo,
2006).

Pendiente: Es una medida de una superficie inclinada. Se puede medir
en grados y porcentajes. Los suelos o rocas mas fuertes tienden a formar
pendientes mas empinadas, mientras que los materiales débiles o blandos

tienden a formar pendientes menos profundas. (Torres, 2017).

Deslizamiento Este es el movimiento cuesta abajo de un terrébn o masa
rocosa a través de una superficie de fractura que conserva aproximadamente

la forma de la masa desplazada. (Sackschewski, 2017).

Peso unitario: El proceso consiste en dividir la masa de agregado seco
por el volumen ocupado por el agregado, incluidos los vacios entre particulas

y la absorcidn, para obtener la densidad total. (Sackschewski, 2017).

Angulo de friccion interna: El angulo cuya tangente es la relacién entre
la fuerza que resiste el deslizamiento a lo largo de un plano y la fuerza normal
que actua en ese plano se conoce como la friccién interna del suelo.
(Sackschewski, 2017).

Banquetas: Trabajos de nivelacion o estabilizacion en taludes fijos al
construir una o mas terrazas continuas en taludes. Es decir, es una estructura
funcional en forma de escalera para agregar estabilidad, reducir filtraciones y

modificar la geometria en pendientes. (Carpio 2020).
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2.4. HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Hi: La propuesta de solucion mediante banquetas influye
positivamente en el analisis de estabilidad de taludes de los tramos del
Km 104+550 hasta el Km 104+850 de la carretera Huanuco-La Unidn,

2023.

Ho: La propuesta de solucion mediante banquetas influye
negativamente en el analisis de estabilidad de taludes de los tramos del
Km 104+550 hasta el Km 104+850 de la carretera Huanuco-La Unién,
2023.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

El analisis de estabilidad de taludes

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Propuesta de banquetas
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 7

El cuadro de operacionalizacion de variables

LAS VARIABLES LAS DIMENSIONES LOS INDICADORES LOS TIPO DE VARIABLES

La pendiente del talud
Altura de talud

V. Independiente Presencia de estratos o capas

La geometria del talud Cuantitativa
Propuesta de banquetas
La cohesién del suelo
El angulo de friccion
Las propiedades del suelo La granulometria
El peso unitario
La permeabilidad
V. Dependientes . ,
El andlisis de estabilidad L@ topografia La geometria o forma del talud Cuantitativa
de taludes
EL andlisis Pseudoestatico El coeficiente o factor de seguridad
El analisis estatico El coeficiente o factor de seguridad
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Se mostrd una investigacion de tipo aplicada, a base de Sampieri et al.,
(2014) nos menciona que la investigacion aplicada es una forma no
sistematica de encontrar soluciones a problemas y preguntas especificas. Se
llama no sistematico porque tiene como objetivo encontrar soluciones
directamente. Como en un estudio tipico, los investigadores identifican un
problema, formulan una hipotesis y realizan un experimento para probarlo.

Profundizar en las conclusiones de investigaciones reales o basicas.

Entonces fue de tipo aplicada, porque analizamos la estabilidad de los
taludes mas criticos con el método de equilibrio y dovelas; y posteriormente
como solucion se propuso el escalonamiento de banquetas, todo ello base a
el factor de seguridad y los softwares Slide y Geo5 que nos estipula la norma

peruana.

3.1.1 ENFOQUE

Se mostré un enfoque cuantitativo, a base de Sampieri et al., (2014)
menciona que el enfoque cuantitativo es secuencial y determinista. Cada
etapa precede a la etapa siguiente y no se puede pasar por alto ninguna
etapa. Por supuesto, puede redefinir algunas fases, pero el orden es
estricto. Comienza esbozando y definiendo ideas, derivando objetivos y
preguntas de investigacion, revisando la literatura y desarrollando

marcos tedricos y perspectivas.

Entonces fue de enfoque cuantitativo, porque, lo primero se necesitd
la topografia y estudio de suelos, luego se obtuvo los perfiles criticos de
los taludes para poder analizar su estabilidad con los softwares software
Slide v.5 y Geo 5 con la propuesta de escalonamiento con banquetas y

finalmente contrastar la hipotesis y extraer las conclusiones.
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3.1.2 ALCANCE O NIVEL

Se mostré un alcance correlacional, a base de Sampieri et al.,
(2014) que nos menciona que el propdsito de este tipo de investigacion
es determinar la relacién o grado de asociacion que existe entre dos o
mas conceptos, categorias o variables en una determinada muestra o

contexto.

Entonces fue de alcance correlacional, porque en el proyecto se
propuso dos variables una independiente que es la propuesta de las
banquetas y dependiente que es el analisis de estabilidad de taludes, la
cual se descubri6 la relacion o asociacion que existen entre ambos, se
logré predecir que la estabilidad de talud de lugar de estudio que esta
relacionado con la alternativa de solucion del escalonamiento de
banquetas y todo ello fue posible al software Slide mediante los factores

de seguridad.

3.1.3 DISENO

Se mostro un disefio no experimental, a base Sampieri et al.,
(2014), que nos menciona que se puede definir como un estudio
realizado sin manipulacion intencional de variables. Es decir, estudios en
los que la variable independiente no se cambia intencionalmente para
ver el efecto sobre otras variables. Los estudios no experimentales
observan y analizan los fendbmenos en su entorno natural. En los
estudios no experimentales surgen variables independientes, no se
pueden manipular y estas variables no se pueden controlar
directamente. También se ven afectados porque ya han ocurrido, al igual

que sus efectos.

Por lo tanto, podemos observar el esquema del disefio fue no

experimental de la investigacion.
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Donde:

M: Viene a ser la muestra

X: Propuesta de banquetas

Y: El analisis de estabilidad de taludes

r: El enlace entre la variable independiente y dependiente.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun Fracica (1988), menciona que viene a ser el conjunto de

todos los componentes de los que se ocupa el estudio (p. 36).

Se consideré como poblacion a la carretera central Huanuco - La
Union, de los tramos aproximadamente del km 104+550 hasta el
km104+850, del centro poblado Tingo Chico, distrito de Pachas,

provincia de Dos de Mayo y departamento de Huanuco.

3.2.2 MUESTRA

Segun Kinneary Taylor (1993), se elegi6 una parte de la poblacion,
de la cual se recolecta la informacién necesaria para el desarrollo de la

investigacion, realizando mediciones y observaciones de las variables.

Se consider6 como muestra a tres perfiles mas criticos y
representativos de la carretera central Huanuco - La Union, de los tramos
del KM 104+550 hasta el KM 104+850 a base del levantamiento

topografico.
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Figura 21

Plano topografico del lugar de estudio
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Figura 22

Plano topografico y perfil del talud del km 104+620
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Figura 23

Plano topografico y perfil del talud del km 104+750
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Figura 24

Plano topografico y perfil del talud del km 104+800
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Bernal (2010) menciona que la recoleccion de datos es un aspecto
muy importante del proceso de investigacion, porque la confiabilidad y el
significado de la investigacion dependen de la informacion. Obtener
informacion confiable y valida requiere diligencia y compromiso. Esta
fase de informacién también se denomina trabajo de campo. Ademas,
afirma que, en la investigacioén cientifica actual, existen varias técnicas o
medios para recolectar informacion sobre areas especificas de estudio.
Se utilizaron diferentes técnicas segun el método y el tipo de

investigacion:

Por lo tanto, segun Munoz Giraldo et al., (2001) sugiere que las
siguientes técnicas y herramientas de recopilacion de datos se utilizan

comunmente en la investigacion cuantitativa:

Técnicas: Segun Cerda (1998), la observacién directa como técnica
de investigacion o recopilacion de datos es un proceso riguroso que
permite conocer directamente un sujeto de investigacidon para su
posterior descripcion y analisis de las circunstancias de la realidad del

sujeto de investigacién. Por tal motivo se utilizé en la presente tesis.

Asimismo, con base de lo que estable Puente (2001), se utilizé la
observacion indirecta en medida la informacion posible y existente;
también en fuentes bibliograficas, utilizando fuentes originales que
fueron redactadas por expertos, en especial los recomendados y

autorizados en la web.

Otra técnica que se utilizé fue el internet, ya que hoy en dia el
potencial que ofrece el Internet como tecnologia de obtencién de
informacion, no cabe duda de que es uno de los principales medios de
recopilacion de informacion (Bernal, 2010).

Instrumentos: En la presente tesis se llego utilizar herramientas como:
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o Las fichas del Analisis Granulométrico por tamizado.

o Las fichas de Reporte del Perfil Estratigrafico.

o Las fichas de Reporte del Ensayo de Corte Directo.

o Las fichas de Reporte del Ensayo de Limite de Consistencia (Limite
Liquido, Limite Plastico e indice de plasticidad).

o Las fichas del Ensayo de Contenido de Humedad (%).

o El mapa de la zonificacion Sismica.
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Segun Bernal (2010) consiste la presentacion de datos ya sean
dispersos, desordenados o discretos; obtenidos durante el trabajo de
campo de la poblacion de estudio, tiene como objetivo producir

resultados (datos agrupados y ordenados).

Por lo tanto, en la presente tesis se utilizé el programa Civil 3D,
para la presentacion de las curvas de nivel y los perfiles mas criticos,
cabe mencionar que también se empled el uso del programa ArcMap
para una mejor presentacion de datos al exportar las coordenadas de los

perfiles.

Para la presentacion de datos del estudio del suelo fue a través de

tablas resumen, graficos y diagramas utilizando el software Excel.

3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

A base de Bernal (2010) respecto al analisis e interpretacién de
datos, esto debe hacerse utilizando herramientas técnicas o estadisticas
asistidas por computadora utilizando uno de los programas disponibles

en el mercado hoy en dia.

Es por ello que en la presente tesis se utilizé uno de los softwares
geotécnicos mas conocidos en el mercado de la geotecnia. Por lo tanto,
para la modelacion de los perfiles de los taludes criticos se empled el

programa Slide v.06, ademas se establecio el tipo de material o suelo
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que lo conforma, adicionando cargar externas, nivel freatico, cargas
sismicas si en todo caso le corresponde. Posteriormente se analizo la
estabilidad de la ladera utilizando el criterio de los coeficientes de
seguridad. Luego para calcular la intervencién o incidencia de usar el

disefio de banquetas.

Como se menciona en anteriormente el estudio de equilibrio de
taludes, se aplico el método de equilibrio limite o dovelas usando Bishop,

Price-Morgenstern y Spencer.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Se uso el software geotécnico Slide v.6 como mejor eleccion por su facil

aprendizaje en su manejo; con respecto a los métodos que usamos.
Figura 25

Configuracion de los métodos precisos a usar

- General Methods
- Methods
- Grounchwater
Transient Iethods Convergence Options
Statistics i il
Random Murmbers & Bishop simplified Murmber of slices: 2512
- Design Standard [) Corps of Engineers #1
E----Advanced [JCorps of Engineers #2 Talerance: 0.005
- Project Summary [ GLEMorgenstem-Price
[ Janbu simplified bdeEmimum iterations: 502
[ Janbu corrected
[ Lowe-karafiath Interslice force function
B OrdinaryiFellenius
Change..
Spencer
Defaulis Ok Cancel

Interpretacion: Como se explicdé en el marco tedrico existen varios
meétodos y metodologias computacionales para evaluar la estabilidad de
taludes, como los métodos de las dovelas y dentro de ellas existen métodos
aproximados y precisos. De tal manera se trabajo con la aplicaciéon de los 3
métodos mas precisos; Morgenstern y Price, Spenser y Bishop Riguroso
(como en el software Slide no se encontré dicho método se optara por el
Bishop Simplified).
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Tabla 8

Parametros geotécnicos del suelo del perfil del Km 104+620

KM 104+620
Parametro Geotécnicos

Ensayo Slide
Cohesion 0.032 kg/cm2 3.15 KN/m2
Angulo de fricc. Interna 32.96° 32.96°
Peso Unitario 1742.695 kg/m3 17.09kN/m3

Nota: De acuerdo con el SUCS para la tabla el km 104+620 se clasifica en (GW-GC) que

significa un suelo de gravas arcillosa bien graduada.

Tabla 9

Parametros geotécnicos del suelo del perfil del Km 104+750

KM 104+750
Parametro Geotécnicos

Ensayo Slide
Cohesion 0.041 kg/cm2 4.05 kN/m2
Angulo de fricc. Interna 27.60° 27.60 °
Peso Unitario 1620.329 kg/m3 15.89 kN/m3

Nota: Con la clasificacién SUCS para el km 104+750 se clasifica en (GM-GC) que significa su

suelo gravoso limoso y arcilloso.

Tabla 10

Parametros geotécnicos del suelo del perfil del Km 104+800

KM 104+800
Parametro Geotécnicos

Ensayo Slide
Cohesion 0.061 kg/cm2 5.98 kN/m2
Angulo de fricc. Interna 31.70° 31.70 °
Peso Unitario 1724.340 kg/m3 16.91 kN/m3

Nota: Con la clasificacion SUCS para el km 104+800 se clasifica solamente en (GM) que es

un suelo con gravas limosas.

73



En el software Slide v.6 hay una seccién donde se define las propiedades
de los suelos, como se mencion6 en la muestra se considerd los taludes
representativos y criticos de los km 104+260, km 104+750 y el km 104 +800;
de las cuales se insertan los valores del peso especifico, la cohesién y el
angulo de friccion interna; como se observa en las tablas 8, 9 y 10

respectivamente.

4.1.1. MODELAMIENTO DE LOS PERFILES EN EL SOFTWARE
SLIDE V.6

Figura 26

Modelamiento del perfil del talud ubicado en el Km 104+620
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Figura 27

Modelamiento del perfil del talud ubicado en el Km 104+750
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Figura 28

Modelamiento del peffil del talud ubicado en el Km 104+800
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Interpretacion

Como se muestra en las figuras 26, 27 y 28 la geometria externa
de los perfiles de los km 104+620, km 104+750 y km 104+800
respectivamente en el software Slide v.6 asi con sus respectivos
parametros ya mencionados y también para lograr distinguir los taludes
se optd elegir los colores llamativos; de color verde representa el km
104+620 con un suelo (GW-GC), el de color rosa representa el km
104+750 con un suelo (GM-GC) y el de color mostaza es el km 104+800

con un suelo (GM).

Ademas, es importante mencionar que los perfiles de los taludes
se obtuvieron de exportar los perfiles en formato DXF del programa Civil

3D al programa Slide V.6.

4.1.2 ANALISIS DE LOS COEFICIENTES DE SEGURIDAD DE LOS
TALUDES EN SITUACIONES NATURALES (ESTATICAS) SIN LA
INFLUENCIA DE BANQUETAS

Respecto al Km 104+620

Figura 29

Coeficiente de seguridad por el método Morgenstern y Price bajo condicion estatica en
el Km 104+620
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Figura 30

Coeficiente de seguridad por el método Spencer bajo condicién estatica en el Km
104+620
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Figura 31

Coeficiente de seguridad por el método Bishop Simplified bajo condicién estatica en el
Km 104+620
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Interpretacion

Como se pueden observar en las figuras 32, 33 y 34
respectivamente con los métodos aplicados: Morgenstern y Price,
Spenser y Bishop Simplified; donde se obtuvo el coeficiente minimo de
seguridad del talud Km 104+620 con el método de las dovelas en
condicion naturales o también llamadas estaticas. Como se menciono en
el marco teorico nos estamos basando en la norma ce. 020 la cual nos
recomienda que el coeficiente minimo de seguridad es de 1.5 bajo

situaciones naturales o estaticas (FS>1.5).

A partir del analisis realizado por el programa Slide v6.0 por los 3
meétodos precisos se obtiene: en el caso del método Morgenstern y Price
resulto 0.990, por el método Spenser resulto 0.991 y finalmente por el
método Bishop Simplified resulto 0.995; por lo tanto, ninguno factor

obtenido supera el minimo recomendado.

Respecto al Km 104+750

Figura 32

Coeficiente de seguridad por el método Morgenstern-Price bajo condicién estatica en
el Km 104+750
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Figura 33

Coeficiente de seguridad por el método Spencer bajo condicién estatica en el Km
104+750
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Figura 34

Coeficiente de seguridad por el método Bishop Simplified bajo condicién estatica en el
Km 104+750
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Interpretacion

Como se pueden observar en las figuras 35, 36 y 37
respectivamente con los métodos aplicados: Morgenstern y Price,
Spenser y Bishop Simplified; donde se obtuvo el coeficiente minimo de
seguridad del talud Km 104+750 con el método de las dovelas en
condicion naturales o también llamadas estaticas. Como se menciond en
el marco tedrico nos estamos basando en la norma CE. 020 la cual nos
recomienda que el coeficiente minimo de seguridad es de 1.5 bajo

situaciones naturales o estaticas (FS>1.5).

A partir del analisis realizado por el programa Slide v6.0 por los 3
meétodos precisos se obtiene: en el caso del método Morgenstern y Price
resulto 1.015, por el método Spenser resulto 1.017 y finalmente por el
método Bishop Simplified resulto 1.020; por lo tanto, ninguno factor

obtenido supera el minimo recomendado.

Respecto al Km 104+800

Figura 35

Coeficiente de seguridad por el método Morgenstern y Price bajo condicion estatica en
el Km 104+800
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Figura 36

Coeficiente de seguridad por el método Spencer bajo condicién estatica en el Km
104+800
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Figura 37

Coeficiente de seguridad por el método Bishop Simplified bajo condicién estatica en el
Km 104+800
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Interpretacion

Como se pueden observar en las figuras 38, 39 y 40
respectivamente con los métodos aplicados: Morgenstern y Price,
Spenser y Bishop Simplified; donde se obtuvo el coeficiente minimo de
seguridad del talud Km 104+800 con el método de las dovelas en
condicion naturales o también llamadas estaticas. Como se menciono en
el marco tedrico nos estamos basando en la norma CE. 020 la cual nos
recomienda que el f coeficiente minimo de seguridad es de 1.5 bajo

situaciones naturales (estaticas) (FS>1.5).

A partir del analisis realizado por el programa Slide v6.0 por los 3
meétodos precisos se obtiene: en el caso del método Morgenstern-Price
resulto 1.015, por el método Spenser resulto 1.017 y finalmente por el
método Bishop Simplified resulto 1.020; por lo tanto, ninguno coeficiente

obtenido supera el minimo recomendado.

Por ende, se realiza un cuadro con resumen de los resultados que
se obtuvo al analizar los taludes con el método de las dovelas y a su vez
aplicar los métodos precisos como; Morgenstern-Price, Spenser y
Bishop Simplified; sobre los coeficientes de seguridad en condiciones
estaticas o naturales de los km 104+620, km 104+750 y km 104+800.
Donde para el talud km 104+620 el promedio del coeficiente de
seguridad por los 3 métodos es 0.992, para el talud km 104+7500 el
promedio del coeficiente de seguridad por los 3 métodos es 1.017 y para
el ultimo talud km 104+800 el promedio del coeficiente de seguridad por

los 3 métodos es 0.869.
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Tabla 11

Resumen de los coeficientes de seguridad en situaciones naturales (estaticas)

Coeficiente de seguridad en situaciones naturales

Métodos (estaticas)
Precisos
Km Km

Km 104+620 1044750 104+800
Método
Morgenstern vy 0.990 1.015 0.868
Price
'\S"et"do 0.991 1.017 0.868
pencer
Método Bishop 0.995 1.020 0.871

Simplified

Nota: Se muestra los coeficientes calculados en el programa Slide en condicién normal

de los 3 taludes por los métodos mas precisos.

4.1.3. ANALISIS DE LOS COEFICIENTES DE SEGURIDAD DE
LOS TALUDES EN SITUACIONES SiSMICA SIN LA INFLUENCIA DE
BANQUETAS

Para hallar el coeficiente sismico es importante recordar que el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE. UU. recomienda emplear

un factor que oscila entre 1/3 'y 1/2, del PGA.

Por lo tanto, a base de Bolafios y Monroy (2004) sobre el Mapa de
isoaceleraciones del Peru, la region de Huanuco presenta un PGA de
0.25g; asi podemos afirmar que el coeficiente sismico Horizontal seria
de 0.125¢g, al contrario de la vertical ya que esta no se considera en
nuestro pais porque es muy pequefa y no influye mucho, siendo

predominando el coeficiente sismico horizontal.

Respecto al Km 104+620
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Figura 38

Coeficiente de seguridad por el método Morgenstern y Price bajo condicién sismica en
el Km 104+620
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Figura 39

Coeficiente de seguridad por el método Spencer bajo condicién sismica en el Km
104+620

safety Factor
0.000
.500 <0425
.000 MM
.500

.000

.500

3‘5

.500

000
.500
.000
R

0
1
1
2
2
3.000
3
4
4
5
5.500
6.

000+

T
100

84



Figura 40

Coeficiente de seguridad por el método Bishop Simplified bajo condicién sismica en el
Km 104+620
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Interpretacion

Como se pueden observar en las figuras 38, 39 y 40
respectivamente con los métodos aplicados: Morgenstern y Price,
Spenser y Bishop Simplified; donde se obtuvo el Coeficiente minimo de
seguridad del talud Km 104+620 con el método de las dovelas bajo
condicion sismica. Como se menciono en el marco tedrico nos estamos
basando en la norma CE. 020 la cual nos recomienda que el Coeficiente

minimo de seguridad es de 1.25 bajo situaciones sismica (FS>1.25).

A partir del analisis realizado por el programa Slide v6.0 por los 3
métodos precisos se obtiene: en el caso del método Morgenstern y Price
resulto 0.786, por el método Spenser resulto 0.788 y finalmente por el
método Bishop Simplified resulto 0.788; por lo tanto, ninguno factor

obtenido supera el minimo recomendado.

Respecto al Km 104+750
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Figura 41

Coeficiente de seguridad por el método Morgenstern y Price bajo condicién sismica en
el Km 104+750
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Figura 42

Coeficiente de seguridad por el método Spencer bajo condicion sismica en el Km
104+750
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Figura 43

Coeficiente de seguridad por el método Bishop Simplified bajo condicién sismica en el
Km 104+750
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Interpretacion

Como se pueden observar en las figuras 41, 42 y 43
respectivamente con los métodos aplicados: Morgenstern y Price,
Spenser y Bishop Simplified; donde se obtuvo el coeficiente minimo de
seguridad del talud Km 104+750 con el método de las dovelas bajo
condicion sismica. Como se menciond en el marco tedrico nos estamos
basando en la norma CE. 020 la cual nos recomienda que el coeficiente
minimo de seguridad es de 1.25 bajo situaciones sismica (FS>1.25).

A partir del analisis realizado por el programa Slide v6.0 por los 3
meétodos precisos se obtiene: en el caso del método Morgenstern y Price
resulto 0.825, por el método Spenser resulto 0.825 y finalmente por el
método Bishop Simplified resulto 0.828; por lo tanto, ninguno factor

obtenido supera el minimo recomendado.
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Respecto al Km 104+800

Figura 44

Coeficiente de seguridad por el método Morgenstern y Price bajo condicién sismica en
el Km 104+800
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Figura 45

Coeficiente de seguridad por el método Spencer bajo condicién sismica en el Km
104+800
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Figura 46

Coeficiente de seguridad por el método Bishop Simplified bajo condicién sismica en el
Km 104+800
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Interpretacion

Como se pueden observar en las figuras 44, 45 y 46
respectivamente con los métodos aplicados: Morgenstern y Price,
Spenser y Bishop Simplified; donde se obtuvo el coeficiente minimo de
seguridad del talud Km 104+800 con el método de las dovelas bajo
condicion sismica. Como se menciond en el marco tedrico nos estamos
basando en la norma CE. 020 la cual nos recomienda que el coeficiente
minimo de seguridad es de 1.25 en situaciones sismica (FS>1.25).

A partir del analisis realizado por el programa Slide v6.0 por los 3
meétodos precisos se obtiene: en el caso del método Morgenstern y Price
resulto 0.734, por el método Spenser resulto 0.743 y finalmente por el
método Bishop Simplified resulto 0.738; por lo tanto, ninguno factor

obtenido supera el minimo recomendado.
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Por ende, se realiza un cuadro con resumen de los resultados que
se obtuvo al analizar los taludes con el método de las dovelas y a su vez
aplicar los métodos precisos como; Morgenstern-Price, Spenser y
Bishop Simplified; sobre los coeficientes de seguridad en situaciones
sismicas de los km 104+620, km 104+750 y km 104+800.

Donde para el talud km 104+620 el promedio de los coeficientes de
seguridad por los 3 métodos es 0.787, para el talud km 104+750 el
promedio del coeficiente de seguridad por los 3 métodos es 0.826 y para
el ultimo talud km 104+800 el promedio del coeficiente de seguridad por

los 3 métodos es 0.738.

Tabla 12

Resumen de los coeficientes de seguridad en situaciones sismicas

Factor de seguridad en condiciones sismicas

Métodos
Precisos Km Km
Km 104+620 1044750 104+800
Método
Morgenstern 'y 0.786 0.825 0.734
Price
'\S"et"do 0.788 0.825 0.743
pencer
Método Bishop 0.788 0.828 0738

Simplified

Nota: Se muestra los coeficientes calculados en el programa Slide en condicién sismica

de los 3 taludes por los métodos mas precisos.

4.1.4. ANALISIS DE LOS COEFICIENTES DE SEGURIDAD DE
LOS TALUDES EN SITUACIONES NATURALES (ESTATICAS) CON
LA INFLUENCIA DE BANQUETAS

Como observo los datos obtenidos del estudio de estabilidad bajo
las situaciones naturales muestran la inestabilidad de los taludes de los
km 104+620, km 104+750 y km 104+800. Por lo tanto, para asegurar la
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estabilidad de ellas y sobre todo que se cumplan con las exigencias de
las normas E.050, CE.020 y el Manual de Diseio Geométrico de

carreteras.

Figura 47
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Fuente: Obtenido del DG, 2018.

Como menciono de acuerdo con el SUCS; el km 104+620 se
clasifica en (GW-GC) que significa un suelo de gravas arcillosa bien
graduada, el km 104+750 se clasifica en (GM-GC) que significa su suelo
gravoso limoso y arcilloso; y por ultimo el km 104+800 se clasifica

solamente en (GM) que es un suelo con gravas limosas.

Por lo tanto, asumimos como disefio la relacidon horizontal y vertical
(H: V) de corte, 1:1 con un angulo de 45°; como se puede observar en la
figura 50 en tipo de material Grava; respecto a la altura de corte

promedio sera entre 5.00 y 10.00 m.

Ademas, respecto a las banquetas seran determinadas con
proceso de repeticiones hasta lograr el adecuado y que cumplen los
factores de seguridad minimos exigidos, se iniciara con una longitud de

3m, luego 5m, 7m, 8m y asi sucesivamente.

Respecto al Km 104+620
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Figura 48

Coeficiente de seguridad por el método Morgenstern y Price bajo condicion estatica en

el Km 104+620 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Figura 50

Coeficiente de seguridad por el método Bishop Simplified bajo condicién estatica en el

Km 104+620 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Interpretacion

Como se pueden observar en las figuras 48, 49 y 50
respectivamente con los métodos aplicados: Morgenstern y Price,
Spenser y Bishop Simplified; donde se obtuvo el coeficiente minimo de
seguridad del talud Km 104+620 bajo condicién estatica con la influencia
de escalonamiento del talud mediante banqueta de 7 m. Como se
menciono en el marco tedrico nos estamos basando en la norma CE.
020 la cual nos recomienda que el factor minimo de seguridad es de 1.50

bajo condiciones sismica (FS>1.50).

A partir del analisis realizado por el programa Slide v6.0 por los 3
métodos precisos se obtiene: en el caso del método Morgenstern y Price
resulto 1.806, por el método Spenser resulto 1.805 y finalmente por el

método Bishop Simplified resulto 1.815; por lo tanto, se demuestra que
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los factores obtenidos supera el minimo recomendado bajo condicion
estatica con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
de 7 m.

Respecto al Km 104+750

Figura 51

Coeficiente de seguridad por el método Morgenstern-Price bajo condicion estatica en

el Km 104+750 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Figura 52

Coeficiente de seguridad por el método Spencer bajo condicion estatica en el Km

104+750 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Figura 53

Coeficiente de seguridad por el método Bishop Simplified bajo condicién estatica en el

Km 104+750 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Interpretacion

Como se pueden observar en las figuras 51, 52 y 53
respectivamente con los métodos aplicados: Morgenstern y Price,
Spenser y Bishop Simplified; donde se obtuvo el coeficiente minimo de
seguridad del talud Km 104+750 bajo condicidn estatica con la influencia
de escalonamiento del talud mediante banqueta de 4 m. Como se
menciono en el marco teodrico nos estamos basando en la norma CE.
020 la cual nos recomienda que el factor minimo de seguridad es de 1.50

bajo condiciones sismica (FS>1.50).

A partir del analisis realizado por el programa Slide v6.0 por los 3
meétodos precisos se obtiene: en el caso del método Morgenstern y Price
resulto 1.796, por el método Spenser resulto 1.790 y finalmente por el
método Bishop Simplified resulto 1.810; por lo tanto, se demuestra que
los factores obtenidos supera el minimo recomendado bajo condicion
estatica con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
de4 m.

Respecto al Km 104+800
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Figura 54

Coeficientes de seguridad por el método Morgenstern y Price bajo condicién estatica

en el Km 104+800 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Figura 55

Coeficientes de seguridad por el método Spencer bajo condicion estatica en el Km

104+800 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Figura 56
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Coeficientes de seguridad por el método Bishop Simplified bajo condicién estatica en

el Km 104+800 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Interpretacion

Como se pueden observar en las figuras 54, 55 y 56
respectivamente con los métodos aplicados: Morgenstern y Price,
Spenser y Bishop Simplified; donde se obtuvo el coeficiente minimo de
seguridad del talud Km 104+800 bajo condicién estatica con la influencia
de escalonamiento del talud mediante banqueta de 5 m. Como se
menciond en el marco tedrico nos estamos basando en la norma CE.
020 la cual nos recomienda que el factor minimo de seguridad es de 1.50

bajo condiciones sismica (FS>1.50).

A partir del analisis realizado por el programa Slide v6.0 por los 3
métodos precisos se obtiene: en el caso del método Morgenstern y Price
resulto 1.606, por el método Spenser resulto 1.605 y finalmente por el
método Bishop Simplified resulto 1.619; por lo tanto, se demuestra que
los factores obtenidos supera el minimo recomendado bajo condicién
estatica con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
de 5 m.
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Por ende, se realiza un cuadro con resumen de los resultados que
se obtuvo al analizar los taludes al aplicar los métodos recomendados
como precisos; Morgenstern-Price, Spenser y Bishop Simplified; sobre
los coeficientes de seguridad en situaciones naturales (estaticas) de los
km 104+620, km 104+750 y km 104+800.

Donde para el talud km 104+620 el promedio de los coeficientes de
seguridad por los 3 métodos es 1.809, para el talud km 104+750 el
promedio del coeficiente de seguridad por los 3 métodos es 1.799 y para
el ultimo talud km 104+800 el promedio del coeficiente de seguridad por

los 3 métodos es 1.610.

Tabla 13

Resumen de los coeficientes de seguridad en condiciones estaticas con la influencia

de escalonamiento del talud mediante banqueta

Factor de seguridad en condiciones estaticas

Métodos
Precisos Km Km
Km 104+620 1044750 104+800
Método
Morgenstern 'y 1.806 1.796 1.606
Price
'\S"et"do 1.805 1.790 1.605
pencer
Método Bishop 1.815 1.810 1.619

Simplified

Nota: Se muestra los coeficientes calculados en el programa Slide en condicién normal

de los 3 taludes por los métodos mas precisos con el escalonamiento y banquetas.

4.1.5 ANALISIS DE LOS COEFICIENTES DE SEGURIDAD DE
LOS TALUDES BAJO LAS SITUACIONES SiSMICAS CON LA
INFLUENCIA DE BANQUETAS

Respecto al Km 104+620

Figura 57
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Coeficiente de seguridad por el método Morgenstern y Price bajo condicién sismica en

el Km 104+620 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Figura 58

Coeficiente de seguridad por el método Spencer bajo condicién sismica en el Km
104+620 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Figura 59

Coeficiente de seguridad por el método Bishop Simplified bajo condicién sismica en el

Km 104+620 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Interpretacion

Como se pueden observar en las figuras 57, 58 y 59
respectivamente con los métodos aplicados: Morgenstern y Price,
Spenser y Bishop Simplified; donde se obtuvo el coeficiente minimo de
seguridad del talud Km 104+620 bajo condicion sismica con la influencia
de escalonamiento del talud mediante banqueta de 7 m. Como se
menciond en el marco tedrico nos estamos basando en la norma CE.
020 la cual nos recomienda que el coeficiente minimo de seguridad es

de 1.25 bajo la situacion sismica (FS>1.25).

A partir del analisis realizado por el programa Slide v6.0 por los 3
meétodos precisos se obtiene: en el caso del método Morgenstern y Price
resulto 1.401, por el método Spenser resulto 1.402 y finalmente por el
método Bishop Simplified resulto 1.402; por lo tanto, se demuestra que
los factores obtenidos supera el minimo recomendado bajo condicion
sismica con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
de 7 m.

Respecto al Km 104+750
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Figura 60

Coeficiente de seguridad por el método Morgenstern y Price bajo condicién sismica en

el Km 104+750 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Figura 61

Coeficiente de seguridad por el método Spencer bajo condicion sismica en el Km

104+750 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta

Safety Factor
0.000

35

0.500 <0125
1.000 ;MM
1.500

2.000
2.500
3.000
3.500

METODO SPENCER - KM 104+750 /

4.000

4.500
5.000
5.500

6.000+

G

65 70 75 80 85 920 95

102



Figura 62

Coeficiente de seguridad por el método Bishop Simplified bajo condicién sismica en el

Km 104+750 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Interpretacion

Como se pueden observar en las figuras 60, 61 y 62
respectivamente con los métodos aplicados: Morgenstern y Price,
Spenser y Bishop Simplified; donde se obtuvo el coeficiente minimo de
seguridad del talud Km 104+750 bajo condicion sismica con la influencia
de escalonamiento del talud mediante banqueta de 4 m. Como se
menciond en el marco tedrico nos estamos basando en la norma CE.
020 la cual nos recomienda que el coeficiente minimo de seguridad es

de 1.25 bajo la situacion sismica (FS>1.25).

A partir del analisis realizado por el programa Slide v6.0 por los 3
meétodos precisos se obtiene: en el caso del método Morgenstern y Price
resulto 1.418, por el método Spenser resulto 1.418 y finalmente por el
método Bishop Simplified resulto 1.420; por lo tanto, se demuestra que

los factores obtenidos supera el minimo recomendado bajo condicion
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sismica con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
de 4 m.

Respecto al Km 104+800

Figura 63

Coeficiente de seguridad por el método Morgenstern-Price bajo condicién sismica en

el Km 104+800 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Figura 64

Coeficiente de seguridad por el método Spencer bajo condicién sismica en el Km

104+800 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Coeficiente de seguridad por el método Bishop Simplified bajo condicion sismica en el

Km 104+800 con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
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Interpretacion

Como se pueden observar en las figuras 63, 64 y 65
respectivamente con los métodos aplicados: Morgenstern y Price,
Spenser y Bishop Simplified; donde se calculé el coeficiente minimo de
seguridad del talud Km 104+800 bajo condicion sismica con la influencia
de escalonamiento del talud mediante banqueta de 5 m. Como se
mencionod en el marco teodrico nos estamos basando en la norma CE.
020 la cual nos recomienda que el coeficiente minimo de seguridad es

de 1.25 bajo la situacion sismica (FS>1.25).

A partir del analisis realizado por el programa Slide v6.0 por los 3
meétodos precisos se obtiene: en el caso del método Morgenstern y Price
resulto 1.296, por el método Spenser resulto 1.253 y finalmente por el
método Bishop Simplified resulto 1.299; por lo tanto, se demuestra que
los factores obtenidos supera el minimo recomendado bajo condicion
sismica con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta
de 5m.

Por ende, se realiza un cuadro con resumen de los resultados que
se obtuvo al analizar los taludes al aplicar los métodos recomendados
como precisos; Morgenstern-Price, Spenser y Bishop Simplified; sobre
los coeficientes de seguridad bajo la situacion sismica de los km
104+620, km 104+750 y km 104+800.

Donde para el talud km 104+620 el promedio de los coeficientes de
seguridad por los 3 métodos es 1.402, para el talud km 104+750 el
promedio del coeficiente de seguridad por los 3 métodos es 1.419 y para
el ultimo talud km 104+800 el promedio del coeficiente de seguridad por

los 3 métodos es 1.283.
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Tabla 14

Resumen de los coeficientes de seguridad en situacion sismica con la influencia de

escalonamiento del talud mediante banqueta

Coeficiente de seguridad en situaciones sismicas

Métodos
Precisos Km Km
Km 104+620 1044750 104+800
Método
Morgenstern vy 1.401 1.418 1.296
Price
'\S"et"do 1.402 1418 1.253
pencer
Método Bishop 1.402 1.422 1.299

Simplified

Nota: Se muestra los coeficientes calculados en el programa Slide en condicién normal

de los 3 taludes por los métodos mas precisos con el escalonamiento y banquetas.

Como muestran los resultados de los taludes analizados son
estables en situaciones naturales (estaticas) y sismicas. Esto significa
que las propuestas de disefio del escalonamiento del talud mediante
banqueta son convenientes, pero no resuelven el problema de la erosién
y la meteorizacion, ya que contribuyen al potencial de deslizamientos en
las laderas. Por esta razon, adicionalmente se puede adicionar la
revegetalizacién de los taludes y banquetas para detener parte de la
lluvia, incrementar la capacidad de infiltracion, disminuyendo
susceptibilidad a la erosion, mejorar el paisaje del lugar, sobre todo

aumentar los factores de seguridad.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La presente tesis tiene como hipotesis general: La propuesta de solucién
mediante banquetas influye positivamente en el analisis de estabilidad de

taludes de los tramos del Km104+550 hasta el Km104+850 de la carretera
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Huanuco-La Unidn, 2023; lo cual fue demostrada que disefar correctamente
el escalonamiento del talud mediante banquetas y ejecutarlas como solucion
ante la problematica de la inestabilidad antes posibles deslizamientos en los
taludes de los km 104+620, km 104+750 y km 104+800 bajo condiciones
estaticas y sismicas; cumple con los requisitos minimos de estabilidad
establecidos por las Normas Peruanas en cuanto a factores de seguridad y
de diseno al Manual de Disefio Geométrico de carreteras. Respecto al km
104+620 se propuso una banqueta de 7m y la relacion horizontal y vertical (H:
V) de corte, 1:1 con un angulo de 45°; de igual manera para el km 104+750
con una longitud para la banqueta de 4m y con la misma relacién de corte (H:
V) 1:1 y finalmente para el km 104+800 una banqueta de 5m de longitud la
cuales satisfacen los coeficientes de seguridad bajo condiciones naturales

(estatica) y sismica.

Por lo tanto, se puede notar en la tabla 8 el extracto de los coeficientes
de seguridad bajo la situacion natural (estaticas) sin la influencia de
escalonamiento del talud mediante banqueta de los 3 métodos precisos;
Morgenstern-Price, Spenser y Bishop Simplified. Respecto a los km 104+620,
km 104+750 y km 104+800 respectivamente.

A base de la Norma Peruana -RNE, CE.020 (2016), sugiere que el
coeficiente de seguridad bajo la situacion natural (estatica) minimo

establecido para los taludes es 1.5 (FS>1.5).

Por siguiente, realizamos un grafico de comparacion en barras sobre los
factores de seguridad calculados en el software Slide V.6 y los factores

recomendados por la norma CE.020.
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Figura 66

Grafico de comparacién de barras de los coeficientes de seguridad calculados versus
establecido por CE.020, sin la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta en

condiciones estaticas
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En la figura 66, se puede percatar del grafico de comparacién de barras;
como factor recomendado por la norma CE.020 se representa por el color
mostaza que es 1.5; con relacion al método Morgenstern-Price esta
representada por el color azul, para el método Spencer por el color naranja y
para el método Bishop Simplified con el color verde y todos estos estan para
los km 104+620, km 104+750 y km 104+800 respectivamente, como se puede
observar la barra mostaza con las demas barras mencionadas, estas estan
por debajo del recomendado, la cual no cumple con las exigencias minimas

establecidas.

De la misma manera, se puede notar en la tabla 9 el extracto de los
factores de seguridad bajo la situacion sismica sin la influencia de
escalonamiento del talud mediante banqueta de los 3 métodos precisos;
Morgenstern-Price, Spenser y Bishop Simplified. Respecto a los km 104+620,
km 104+750 y km 104+800 respectivamente.
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A base de la Norma Peruana -RNE, CE.020 (2016), sugiere que el
coeficiente de seguridad bajo la situacion sismica minimo establecido para los
taludes es 1.25 (FS>1.25).

Por siguiente, realizamos un grafico de comparacion en barras sobre los
factores de seguridad calculados en el software Slide V.6 y los factores

recomendados por la norma CE.020.

Figura 67

Grafico de comparacién de barras de los coeficientes de seguridad calculados versus
establecido por CE.0.20, sin la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta en

condiciones sismicas
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En la figura 67, se puede percatar del grafico de comparacién de barras;
como factor recomendado por la norma CE.020 se representa por el color
mostaza que es 1.25; con relacion al método Morgenstern-Price esta
representada por el color azul, para el método Spencer por el color naranja y
para el método Bishop Simplified con el color verde y todos estos estan para
los km 104+620, km 104+750 y km 104+800 respectivamente, como se puede
observar la barra mostaza con las demas barras mencionadas, estas estan
por debajo del recomendado, la cual no cumple con las exigencias minimas

establecidas.
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Ahora, se puede notar en la tabla 10 el extracto de los coeficientes en
condiciones naturales (estatica) con la influencia de escalonamiento del talud
mediante banqueta de los 3 métodos precisos; Morgenstern-Price, Spenser y
Bishop Simplified. Respecto a los km 104+620, km 104+750 y km 104+800

respectivamente.

A base de la Norma Peruana -RNE, CE.020 (2016), sugiere que el
coeficiente de seguridad en condicién natural minimo establecido para los
taludes es 1.5 (FS>1.5).

Por siguiente, realizamos un grafico de comparacion en barras sobre los
factores de seguridad calculados en el software Slide V.6 y los factores

recomendados por la norma CE.020.
Figura 68

Grafico de comparacién de barras de los coeficientes de seguridad calculados versus
establecido por CE.0.20, con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta en

condiciones estaticas
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En la figura 68, se puede percatar del grafico de comparacién de barras;
como factor recomendado por la norma CE.020 se representa por el color
mostaza que es 1.5; con relacion al método Morgenstern-Price que esta
representada de color azul, para el método Spencer por el color naranja y para
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el método Bishop Simplified con el color verde y todos estos estan para los
km 104+620, km 104+750 y km 104+800 respectivamente, como se puede
observar la barra mostaza con las demas barras mencionadas, estas estan
por encima de lo recomendado, la cual hace que cumplan con las exigencias

minimas establecidas.

Finalmente, se puede percatar en la tabla 11 el extracto de los
coeficientes de seguridad en condiciones sismicas con la influencia de
escalonamiento del talud mediante banqueta de los 3 métodos precisos;
Morgenstern-Price, Spenser y Bishop Simplified. Respecto a los km 104+620,
km 104+750 y km 104+800 respectivamente.

A base de la Norma Peruana -RNE, CE.020 (2016), sugiere que el
coeficiente de seguridad en condicién normales (estatica) minimo establecido
para los taludes es 1.25 (FS>1.25).

Por siguiente, realizamos un grafico de comparacion en barras sobre los
factores de seguridad calculados en el software Slide V.6 y los factores

recomendados por la norma CE.020.

Figura 69

Grafico de comparacién de barras de los coeficientes de seguridad calculados versus
establecido por CE.0.20, con la influencia de escalonamiento del talud mediante banqueta en

condiciones sismicas
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Factor de seguridad bajo condiciones sismicas con la influencia
de las Banquetas
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En la figura 69, se puede percatar del grafico de comparaciéon de barras;
como factor recomendado por la norma CE.020 se representa por el color
mostaza que es 1.25; respecto al método Morgenstern-Price esta
representada por el color azul, para el método Spencer por el color naranja y
para el método Bishop Simplified con el color verde y todos estos estan para
los km 104+620, km 104+750 y km 104+800 respectivamente, como se puede
observar la barra mostaza con las demas barras mencionadas, estas estan
por encima de lo recomendado, la cual hace que cumplan con las exigencias

minimas establecidas.

113



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

La presente tesis titulada como la Propuesta de Solucion mediante
Banqueta e Influencia en el Analisis de Estabilidad de los Taludes de los
tramos del km 104+550 hasta el km 104+850 de la Carretera Huanuco-La
Union, 2023. Tiene como principal objetivo determinar el impacto de la
propuesta de solucién con escalonamiento del talud mediante banquetas en
su analisis de estabilidad de los tramos del Km 104+550 hasta el Km 104+850
de la carretera Huanuco-La Unién, 2023. Por lo siguiente, procedemos a
comparar los resultados obtenidos con los trabajos citados anteriormente en

los antecedentes.

Quintana Mallma (2018) en su tesis obtuvo resultados favorables y
desfavorables, respecto a los positivos obtuvo factores de seguridad que
estan o superan lo establecido por las normas del valor de 1.5, en el tramo
0+050 de terreno rocoso obtuvo el valor de 16.09 y 20.00, al igual que en el
tramo 0+060 factores de seguridad muy encimas de lo establecido con valores
de 14.70 y 20.00, pero respecto a los resultados desfavorables de los tramos
0+010 se obtuvo factores de seguridad menores a lo recomendado con 0.64,
0.79 y 1.14 en terreno naturales al igual que el tramo 0+020 factores de
valores de 0.56, 0.66 y 0.89 que no superan segun establecido por la norma
que es de 1.5; caso de nuestros resultados obtuvimos todos los casos
favorables respecto a los coeficientes de seguridad establecido por la norma

tanto bajo condiciones estaticas y sismicas.

Al igual que Torres (2019) se concuerda ya que se obtuvo factores de
seguridad en condiciones estaticas y Pseudo — Estaticos valores aceptables
por la norma de 1.649 y 1.367 respectivamente y respecto al correcto disefio
de las banquetas son 8m de alto, 8.27m de longitud, 3m de bermay un angulo

aproximado de 75° y las dimensiones finales del talud fue compuesto por 6

114



banquetas y angulo de 59° aproximadamente, caso contrario con nuestro de
diseno solo dio para una banqueta ya que nuestro talud tenia una altura muy
baja a comparacion con la del trabajo que son 50m de alto. Un punto adicional
es que Torres (2019) realizo el costo unitario de inversion de la construccion

de banquetas y rampas.

Se afirma y se concuerda con Naveros (2021) que se sugiere el sistema
Geoweb como alternativa para contribuir antes los posibles deslizamientos
luego de realizar el disefio de las banquetas, ya estas aumentaran sin duda
los coeficientes de seguridad, al igual que en esta tesis sugiere de la

revegetalizacidn luego del corte y asi asegurar mas las posibles fallas.

Se concuerda con lo que afirma Sanango y Cabrera (2021) que para
disefiar e implementar las bermas y taludes con suficiente pendiente, se debe
tener en cuenta la topografia y las caracteristicas del suelo, ya que son
factores de suma importancia; por eso se guio del Manual de Disefio
Geométrico de carreteras, respecto a los valores referenciales de corte segun
el tipo o clasificaciéon de material, este caso se optd la altura de corte de 5m

entre 10m y una relacion de (H: V) de 1:1 por ser de tipo Grava.

Como la tesis de Sanango y Cabrera (2021) es de Ecuador menciona
que la alternativa para estabilizar los taludes debe cumplir con lo minimo
exigido en la normativa ecuatoriana (NEC,2015) al igual que en la presente

tesis se guia de la norma peruana (CE 020, 2016).
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CONCLUSIONES

Se concluyé que la influencia de la propuesta de solucion con
escalonamiento del talud mediante banquetas en su analisis de estabilidad de
los tramos del km 104+620, km 104+750 y km 104+800 de la carretera
Huanuco-La Union fue positivo en obtener factores de seguridad que superan

lo recomendado por la norma bajo condiciones estaticas y sismicas.

A base del Manual de Disefio Geométrico de carreteras, el
dimensionamiento final del disefio de las banquetas en los taludes del Km
104+620 es 7m, en el caso del km 104+750 la longitud de la banqueta final es
4m y para el km 104+800 es 5m para las condiciones estaticas y sismicas.
Ademas, la relacion horizontal y vertical (H: V) de corte, es 1:1 con un angulo

de 45°; porque el material del suelo es de tipo Grava.

Los factores de seguridad frente posibles deslizamientos sin la
incidencia de la propuesta de solucion con escalonamiento del talud mediante
banquetas en el estudio de equilibrio del talud de los tramos del Km 104+550
hasta el Km 104+850 de la carretera Huanuco-La Unién son inferiores al factor
minimo (1.5) recomendado por la norma CE 020; bajos condiciones estaticas
para el km 104+620 el factor de seguridad minimo resulto 0.990 y el maximo
resulto 0.995, por los métodos Morgenstern y Price y Bishop Simplified
respectivamente, en el caso del talud del km 104+750 el coeficiente de
seguridad minimo resulto 1.015 y el maximo resulto 1.020, por los métodos
Morgenstern y Price y Bishop Simplified respectivamente y finalmente para el
km 104+800 el factor de seguridad minimo resulto 0.868 y el maximo resulto
0.871, por los métodos Morgenstern y Price y Bishop Simplified

respectivamente también.

De la misma manera se realizé un analisis bajo condiciones sismicas
para todos los taludes en estudio; para el km 104+620 el factor de seguridad
minimo resulto 0.786 y el maximo resulto 0.788, por los métodos Morgenstern
y Price y Bishop Simplified respectivamente, en el caso del talud del km

104+750 bajo condicion sismica el factor de seguridad minimo resulto 0.825
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y el maximo resulto 0.828, por los métodos Morgenstern y Price y Bishop
Simplified respectivamente y finalmente para el km 104+800 también bajo
condicion sismica el factor de seguridad minimo resulto 0.734 y el maximo

resulto 0.743, por los métodos mencionados anteriormente.

Respecto a los coeficientes de seguridad frente posibles a los
deslizamientos con la incidencia de la propuesta de solucion con
escalonamiento del talud mediante banquetas en el estudio de equilibrio del
talud de los tramos del Km 104+550 hasta el Km 104+850 de la carretera
Huanuco-La Unién resultaron superiores a lo que sugiere la norma CE 020,
en el caso de condiciones estaticas para el km 104+620 se obtuvo factores
muy superiores a 1.5 en los 3 métodos realizados; para el método
Morgenstern y Price se obtuvo 1.806, para el método Spencer un factor de
1.805 y para el método Bishop Simplified el factor de 1.815 superando a
grandes rasgos el minimo establecido. De la misma manera sucedio para el
km 104+750 se obtuvieron factores de 1.796, 1.790 y 1.810 por los métodos
Morgenstern y Price, Spencer y Bishop Simplified respectivamente y para el
km 104+800 también se obtuvo resultados favorables con factores de
seguridad superan el recomendado; factores con valor de 1.606, 1.605y 1.619

con los mismos métodos.

De igual forma también se analizé bajo condiciones sismicas para los
km 104+620, km 104+750 y km 104+800, la cual para las 2 primeras se
obtuvieron factores que sobrepasan lo recomendado por la norma que es 1.25
en caso de sismos, con factores de 1.401, 1.402 y 1.402 para el km 104+620
y factores de 1.418, 1.418 y 1.422 para el km 104+750, bajo los métodos ya
mencionados, pero en el caso del km 104+800 los factores sobrepasan por lo

minimo al recomendado que es superar 1.25 y resultaron 1.296, 1.253 y 1.299.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener cuidado al momento de introducir los parametros
de suelo, respecto la cohesion, sobre todo el peso especifico y el angulo
interno ya que son valores se influyen en su totalidad para que el programa
pueda arrojar los factores de seguridad confiables y sobre todo lo que se

espera.

Se recomienda realizar un analisis financiero mas detallado de realizar
el escalonamiento de los taludes mediante banquetas, teniendo en cuenta las
fluctuaciones en los costos de produccién, rendimiento del equipo y sus costos
de operacién, estos costos de produccién no corresponderian un 100% de
exactitud con los costos de operacidon de cantera, pero seria de mucha ayuda
en cuanto a tener una idea de cuanto seria el costo y un adecuado analisis
econdmico. También se recomienda que para futuros estudios realizar la
comparacion de procesos constructivo con mas alternativas de solucion

tomando en cuenta el costo.

Se recomienda usar el software Geo-Slope que también sirve para
modelamiento de pendientes, analisis de estabilidad y mas problemas de
ingenieria geotécnica similar al programa Slide v.6 que se usé en la presente
tesis, a su vez realizar una comparacion de los resultados que se obtiene entre
ambos softwares, para saber cual de ellas da mejores resultados y cuales son

mas confiables.

Se recomienda usar el sistema de aislamiento celular Geoweb, porque
las paredes de las celdas funcionan y permiten el drenaje del agua sin
complicaciones. Como la geocelda se llena con tierra, sus celdas permiten
que el agua se filtre y proteja las raices formadas alli. Las geoceldas utilizadas
con tierra vegetal son ideales para medir tramos de carretera y asi aumentar

los factores de seguridad.
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Tabla 15

La matriz de consistencia

ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: PROPUESTA DE SOLUCION MEDIANTE BANQUETAS E INFLUENCIA EN EL ANALIS]S DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LOS TRAMOS
DEL KM104+550 HASTA EL KM104+850 DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023

Formulacion del problema Objetivos Hipétesis Variables Metodologia Poblaciony
muestra

Problema general: Objetivo General Hipotesis General Variable Enfoque Poblacién
¢,Como influye la propuesta de Determinar la influencia de la propuesta Hi: La propuesta de dependiente: *Sera En este presente
solucién mediante banquetas en el de solucidon mediante banquetas en el solucion mediante El analisis de cuantitativo proyecto se
analisis de estabilidad de taludes de analisis de estabilidad de taludes de los banquetas influye estabilidad de considera como la
los tramos del Km104+550 hasta el tramos del Km104+550 hasta el positivamente en el taludes Alcance o poblacion a Ia
Km104+850 de la carretera Km104+850 de la carretera Huanuco-La analisis de estabilidad nivel carretera central
Huanuco-La Unién, 20237 Unién, 2023 de taludes de los Variable *El alcance Huanuco - La
Problema especifico: Objetivos especificos tramos del independiente: del proyecto Uniodn, de los
+;,Cuales son los coeficientes de <Calcular los coeficientes de seguridad Km104+550 hasta el Propuesta de es tramos
seguridad frente al deslizamiento con frente al deslizamiento con la incidencia Km104+850 de la banquetas correlacional. aproximadamente
la incidencia de la propuesta de de la propuesta de solucion mediante carretera Huanuco-La del km 104+550
solucién mediante banquetas en el banquetas en el analisis de estabilidad Union, 2023. Diseio hasta el
analisis de estabilidad de taludes de de taludes de Ilos tramos del *Es no km104+850, del
los tramos del Km104+550 hasta el Km104+550 hasta el Km104+850 de la HO0: La propuesta de experimental centro poblado
Km104+850 de la carretera carretera Huanuco-La Union, 2023. solucién mediante Tingo Chico, distrito
Huénuco-La Unién, 20237 *Calcular los coeficientes de seguridad banquetas influye de Pachas,
*Cuales son los coeficientes de frente al deslizamiento sin la incidencia negativamente en el provincia de Dos de
seguridad frente al deslizamiento sin de la propuesta de solucion mediante andlisis de estabilidad Mayo y
la incidencia de la propuesta de banquetas en el analisis de estabilidad de taludes de los departamento  de
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solucion mediante banquetas en el
analisis de estabilidad de taludes de
los tramos del Km104+550 hasta el
Km104+850 de la carretera
Huénuco- La Unién, 20237

+;,Cual sera el correcto disefio
respecto a los dimensionamientos de
las banquetas en los taludes de los
tramos del Km104+550 hasta el
Km104+850 de la carretera
Huanuco- La Unién?

sLa solucion propuesta con
escalonamiento del talud mediante
banquetas cumplirda con los
requisitos minimos de estabilidad
establecidos por las Normas
Técnicas Peruanas en cuanto a
factores de seguridad?

de taludes de los tramos del
Km104+550 hasta el Km104+850 de la
carretera Huanuco-La Unién, 2023.
*Calcular el correcto dimensionamiento
del diseno de las banquetas en los
taludes de los tramos del Km104+550
hasta el Km104+850 de la carretera
Huanuco- La Unién.

eSugerir 'y proponer la solucion
propuesta con escalonamiento del talud
mediante banquetas apropiada que
cumplira con los requisitos minimos de
estabilidad establecidos por las Normas
Técnicas Peruanas en cuanto a factores
de seguridad.

tramos del
Km104+550 hasta el
Km104+850 de Ia
carretera Huanuco-La
Union, 2023.

Huanuco.

Muestra

En este presente
proyecto se

considera como la
muestra a tres
perfiles mas criticos
y  representativos
de la carretera
central Huanuco -
La Union, de los
tramos del KM
104+550 hasta el
KM 104+850 a base
del levantamiento
topografico
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ANEXO 2

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Figura 70

Los planos de ubicacion y localizacién

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

\
@ | I ID I FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE HUANUCD E.A_P DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:
"PROPUESTA DE SOLUCION MEDIANTE BANQUETAS E INFLUENCIA EN uDicana
EL ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LOS TRAMOS DEL KM 104 FECA -
+550 HASTA EL KM 104+850 DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023" T R
- LoCALIZACION « R
PLANO: UBICACION Y LUGAR : XM 140+ S550-KM104+850
- DisTRITO :  PACHAS L-1
LOCALIZACION PROVINCIA : DOS DE MAYO
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PROYECTO

UBICACION

ANEXO 3

ESTUDIO DE SUELO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL KM 104+620

: "PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMIENTO DEL TALUD MEDIANTE
BANQUETA EN SU ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS DEL KM 104+550 HASTA
EL KM104+850 DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023"

: CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LA UNION, KM 104+550 HASTA EL KM 1044850

SOLICITANTE :BACH. PONCE BERROSPI EVELYN MARLIN

FECHA : MARZIO DEL 2023
MUESTRA 101
CLASIFICACION
1
PROFUNDIDAD N° DE ESTRATO | CLASIFICACION GRAFFICA ESQUEMA
10 cm b "'U‘;Q)
20 cm _- It far v e e
30 _-— 2748 e
AL m— Boe 2 s
40 | cm e et M0
- );}.,-o(j L |
50 cm »i o';»...j'l LI
_— o LH
60 cm b :‘-’—‘h"'[‘;‘:‘o LI
70 cm };c"" (‘s v w &
80 cm ] P,‘:‘;"’qno e
Lol
90 cm -- I-‘."zg:'_}'o L
100 cm W Ll-“’(.o L e
— e D90
110 (=L sl (et 00
120 cm L :h_"g_':.lm D e n v
130 | cm | ‘_‘-g;::' t + » # | Grava bien graduada con
140 | cm - Q t?;:cu._ « ¢+ ~ + | pocosfinosy con arcilla
5 | om s ESTRATRO GW-GC 2?2 S50 0 e v | de bajaplasticidad, con
e S N° 1 . ST e e un color gris, estado
160 o) e
cm L [’“a DI e oen semicompactado y
-— E
170 | cm L :5"*5?:‘-. - humeda media.
180 (=L -_;_t]?;:“-; e o0
190 cm :J Oz ).
200 | em _— ’::7 t"':" b
| , —]"_-n-;: LRI
210 Cm ‘;cs% (-9 » s wn
| e, < . e
220 Cm '[-‘;I:Z_-‘ ‘e
230 cm - ?eO?(‘:J' »ow o
240 | cm R - T
250 cm -- :’_3,:1 i, I |
270 cm ] _I_1;:"_'_'I“t. LRI
280 - l'.:s‘_-‘\il Y
Cm e N e
290 Cm :.\)_ _L‘:.:.'.\ PP
300 | cm -
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

:"PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMIENTO DELTALUD MEDIANTE BANGUETA EN SU

PROYECTO AMNALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS DEL KM 104+550 HASTA EL KM104+850 DE LA
CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023"
UBICACION : CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LA UNION, KM 104+550 HASTA EL KM 104+850
SOLICITANTE :BACH. PONCE BERROSPI EVELYMN MARLIN
FECHA  MARZIO DEL 2023
MUESTRA :M-01
TAMICES ABERTURA | PESO ZRETENIDO | ZRETENIDO | % QUE | MATERIAL DESCRFCIONDELA |
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO |  PAsA OBTENIDO MUESTRA
3" 76.200 CALICATA N° 01
21/ £3.500
2" 50,600 100.00 | GRAVA Profundidad = 3.00 mts.
1z 38.100 115,00 0.70 0.70 99.30 | Gruesa [ & Jlimites de Consistencia
1" 25400 655,00 4,00 4,70 95.30 g L= 26 %
3/4" 192,050 140.00 0.20 5.60 94.40 O JP= 20%
/2 12700 241500 14.90 20.50 79.50 [ crava P = 6%
38" 9.525 | 141000 870 2920 7080 | G
1/4" #.350 Peso de la Muestra:
Nod 4760 | 393500 24.30 53.50 46350 | apers 9237.50 ar.
MO8 2.340 GRUESA
NolQ 2,000 187.20 15.60 69.10 3090 GRAVA 5350 %
Noié 1.180 ARENA ARENA 4650 %
MNa20 0.850 127.50 10.60 79.70 2040 ED
No30 0.600 MR £ |crasipicacion sucs:
Nodl 0.425 78.40 4.50 B&.20 13.80 % ([GW-GC]
Mo 30 0.300 Grava bien graduada
MNob0 0.250 32.30 2.70 88,90 11.10 AREMA y arcilosa
No80 0.180 FINA
No100 0.150 27.30 230 91.20 850 (OBSERVACIONES
Mo200 0.075 34.10 2.80 2400 400 JLa muestra comesponde al
BASE 80.30 0.87 100,00 0.00 UMO3 estrato N 1 de-0.000-3.00 m
TOTAL 523750 100.00 de profundidad.
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
FTIRTZT 1Rt 1 3@ 12738 14" M 8 10 6 20 30 40 S060 8000 200
100 rorg -
90 - \\
[ |
z i
< 60 == CURVA GRANUI
a4 95 .
o | i
w40 = ;
= 1 |
g a0 ;
ES | i i
20 t .|
10 "’E'(""""L
o LU 1HE0 5
$388% 9% 13 :
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_ J
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ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - INDICEDE PLASTICIDAD

! "PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMIENTO DEL TALUD
MEDIANTE BANGUETA EN SU ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS

PROYECTO DEL !(MID4+55C| HASTA EL KM104+850 DE LA CARRETERA HUANUCO-LA
UNION, 2023" , '
UBICACION : CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LA UNION, KM 104+550 HASTA EL KM104+850
SOLICITANTE : BACH. PONCE BERROSPI EVELYN MARLIN
FECHA : MARZO DEL 2023
MUESTRA s M-01
CALICATA N°1 LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N Prueba | Il | Il
M Tara 12 11 1 2
MN°de golpes 32 24 32 24
Peso fara + suelo humedo (g) 45.68 4478 20,40 29.55
Peso tara + suelo seco (g) 39.75 38.77 19.17 28,3
Peso del agua (g) 593 6.01 1.43 1.24
Peso de la tara (g) 16.20 15.72 12.06 22.34
Peso del suelo seco (g) 23.55 23.05 7.1 5.97
Contenido de humedad (%) 25.18 2607 20,11 20.77
w=[ 2% tP=|  20%
IP= 6%
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
28.00 —l,
24.00
2 2000
g 16.00
T 12.00
8 g0
" d
4.00
0.00
1 10 100
N° DE GOLPES
LL ¢ los 25 golpes [segin farmula) por casa ensayo 25.94 2594
Promedio de contenidos de humedad a los 25 golpes & 25.94%
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

1 “PROPUESTA DE SOLUCION COM ESCALONAMIENTO DEL TALUD MEDIANTE BANGUETA,

PROYECTO EM SU AMALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS DEL KM104+550 HASTA EL KM104+850
DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023

UBICACION : CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LA UNION, KM 104+550 HASTA EL KM 104+850

SOLICITANTE :BACH. POMNCE BERROSPI EVELYN MARLIN

FECHA I MARZO DEL 2023

MUESTRA $M-01

CALICATA C-01

CARACTERISTICAS M - 01 M - 02
RECIPIENTE [N°) 11 01
1. Peso de recipiente grs 6854.00 7497.00
2. Peso recipiente + muestra humeda grs 6467.00 7081.00
3. Peso recipiente + muestra seca grs 295.00 208.00
4. Peso de agua cc 387.00 416.00
5. Peso de la muestra seca neta grs 6172.00 6173.00
6. Contenido de humedad T 6.30 6.74
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.52

VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

6.30

4.00

3.00

2.00

1.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

N2 DE MUESTRA
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO (astm - D3080) I

: PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMIENTO DEL TALUD MEDIANTE BANGUETA
PROYECTO  EN SU ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS DEL KM104+550 HASTA EL KM 104+850
DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023"
UBICACION : CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LA UNION, KM 104+550 HASTA EL KMI 04+850

SOLICITANTE :BACH. POMCE BERROSPI EVELYN MARLIN

FECHA : MARZO DEL 2023
CALICATA  : N° 1 PROFUNIDAD : -3.00 mis.

GRAFICO DE CORTE DIRECTO

COHESION (c) 0.0321
ANGULO DE
FRECION (@) 32.96
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PROYECTO

UBICACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL KM 104+750

: "PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMIENTO DEL TALUD MEDIANTE
BANQUETA EN SU ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS DEL KM 104+550 HASTA
EL KM104+850 DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023"

i CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LA UNION, KM 104+550 HASTA EL KM104+850
SOLICITANTE :BACH. POMNCEBERROSPI EVELYM MARLIN

FECHA 1 MARZO DEL 2023
MUESTRA 1 02
. CLASIFICACION
PROFUNDIDAD M? DE ESTRATC | CLASIFIC ACION GRAFFICA ESQUEMA
10 cm . a b
o T om -_ ¢ o P20
0 - B LA N
LU — ¢ % saac
40 | cm [y T
— e 0 TAA
50 | cm [W.. BRI
60 [ cm [y L T
70 cm -- ' T e
“. "
80 | cm _- 0 fanan
0 | cm -- i!.9;4 ana
100 | cm -- AR E
110 | cm -- A Y
120 | cm -: .'.'.l.i.
130 | cm M9 ¢ ¢ S8 v | pateral granular imo
140 | cm -- ESTRATRO P Yaeen arcilloso de baja
150 | cm [y o GM-GC| *,',"*** * | plosticidad, de color gris,
160 | cm _- N°2 I A con humedad media y
170 | em -- ® ¢ 0| estagdo semicompactado.
180 | cm - $ 8. 8e00s
-- L AR R
190 | cm [ s 2
- . LR L
200 | cm [ * P Yaves
210 | om [y U
220 cm -- .'...l.!.
230 | cm _- L I
240 | cm -: ."..Illl
250 cm . e a S an
270 | cm R N EEEE
— [ I
280 | cm -- P ' : : :
290 | cm [ (I
3{}0 om - a & &40 0 WD
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

1 "PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMIENTO DELTALUD MEDIANTE BANQUETA ENSU

PROYECTO AMNALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS DEL KM 1044550 HASTA ELKM104+850 DE LA
CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023"
UBICACION : CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LA UNION, KM 104+550 HASTA EL KM104+850
SOLICITANTE :BACH. PONCE BERROSPI EVELYM MARLIN
FECHA : MARIO DEL 2023
MUESTRA *M-02
TAMICES ABERTURA | PESO WRETENIDO | WRETENIDO | % QUE | MATERIAL DESCRPCIONDELA |
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO |  PASA OBTENIDO MUESTRA
3 76.200 100.00 CALICATA N° 02
217 43.500 450,00 1.60 1.60 98.40
2 50.600 48500 1.70 3.30 96,70 | GRAVA Profundidad = 3.00 mts.
11/ 38100 157500 5.50 8.80 91.20 | GRUEsA| < Limites de Consistencia:
1" 25.400 135500 4.70 13.50 85.50 T JU=25%
3/4" 19,050 344000 12.00 2550 74.50 o |P=18%
1/2" 12,700 265500 9.20 34,70 55.30 GRAVA IP=7%
/e 9.525 1750.00 410 40.80 59.20 FINA
1/4" £.350 Peso de la Muestra;
Nod 4.760 17.60 17.60 58.40 aT80 | areree 12102.10 g,
Mo 2.360 GRUESA
Nol0 2.000 73.10 5.60 64,00 36.00 GRAVA 5840 %
Nolé 1.180 ARENA ARENA - 4140 %
Naz2( 0.850 81.50 6.30 70.30 29.70 0
No30 0.600 "R | £ JCLASIFICACION sucs:
No4Q 0.425 56,50 440 7470 25,30 - GM-GC)
Mo 50 0.300 rava Limosa
Noé0 0.250 29.70 2.30 77.00 2300 | ARENA y arcilosa
No80 0.180 FINA
No100 0.150 24.60 150 7850 2170 (OBSERVACIONES
MNo200 0075 28.60 2.20 81.10 18.90 La muestra cormesponde al
BASE 80.50 0.67 100,00 0.00 UMOS gstrato N 1 de0.00a-3.00 m
TOTAL 12102.10 100.00 de profundidad.
4 A
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
F2I22" NET 1T T IR 38 114 M 8 10 16 20 30 40 5060 8000 200
100 — — - —00——
oo [HHRR
2 5 i
o 70 S
=z | |
W 60 I+ T
< | e CUURVA GRANULOMETRIC A |
9 50 : :
e ol |
w 1 1 R — {
5 | | n |
3 w0l | — |
S | | |
20 : :
10
(1] 1 —0— 0 3.1 O =:
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escalalogaritmica)
\, J
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ENSAYOQ DE LIMITE DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - INDICEDE PLASTICIDAD

: "PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMIENTO DEL TALUD
MEDIANTE BANQUETA EN SU ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS

PROTECIO DEL KM]D4+55C' HASTA EL KM104+850 DE LA CARRETERA HUANUCO-LA
UNION, 2023" _ _
UBICACION : CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LAUNION, KM 104+550 HASTA EL KM104+850
SOLICITANTE :BACH. PONCE BERROSPI EVELYN MARLIN
FECHA : MARZO DEL 2023
MUESTRA : M-02
CALICATA N°3 LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
M® Frueba | Il | Il
M? Tara 8 ) 4 5
N? de golpes 33 27 33.00 27.00
Peso tara + suelo himedo (g) 47.98 46,68 24.18 24.11
Peso tara + suelo seco (g) 41,70 40.46 23.00 22.95
Peso del agua (g) 628 6.22 1.18 1.16
Peso de la fara (g) 15.72 15.60 16.28 16.47
Peso del suelo seco (g) 25.98 24 86 6.72 6.48
Contenido de humedad (%) 24.17 25.02 17.56 17.90
L= 25% LP = 18%
IP = %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
28.00
24.00 oy
2 2000
g 16.00
T 12.00
8 500
2 d
4.00
0.00
1 10 100
N° DE GOLPES
LL alos 25 golpes [segun formula) por casa ensayo 25.00 25.25
Promedio de contenidos de humedad a los 25 golpes % 2512%
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

:"PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMIENTO DEL TALUD MEDIANTE BANGUETA

PROYECTO EM 5U AMALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS DEL KM1044550 HASTA EL KA 104+850
DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023"
UBICACION : CARRETERA CENTRAL HUAMUCO - LA UNION, KM 1044550 HASTA EL KM 104+850

SOLICITANTE :BACH., POMNCE BERRQSPI EVELYM MARLIN
FECHA ' MARZIO DEL 2023
MUESTRA : M-02

CALICATA C-01

CARACTERISTICAS M-01 M - 02
RECIPIENTE (IN°) 14 13

1. Peso de recipiente grs 6190.00 7746.00
2. Peso recipiente + muestra humedda grs 5705.00 7103.00
3. Peso recipiente + muestra seca grs 295.00 340.00
4. Peso de agua cc 485.00 643.00
5. Peso de la muestra seca neta grs 5410.00 6763.00
6. Contenido de humedad T 8.96 9.51

PROMEDIO DE CONTENIDO DEHUMEDAD (%) 9.24

VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

4.00

3.00

2.00

1.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

N2 DE MUESTRA
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO (asT™ - D3080) I

: PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMENTO DEL TALUD MEDIANTE BANGQUETA
PROYECTO  EN SU ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS DEL KM104+550 HASTA EL KM104+850
DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023"
UBICACION : CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LA UNION, Ki 104+550 HASTA EL KA1 04+850

SOLICITANTE :BACH. PONCEBERROSFI EVELYN MARLIN

FECHA I MARZIO DEL 2023
CALICATA  : N° 2 PROFUNIDAD : -3.00 mis.

GRAFICO DE CORTE DIRECTO

COHESION (c) 0.0413
ANGULO DE
FRICCION () 2.8
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL KM 104+800

¢ "PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMIENTO DEL TALUD MEDIANTE

PROYECTO BANQUETA EN SU ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS DEL KM104+550 HASTA
EL KM104+850 DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNICN, 2023"
UBlCACléN : CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LA UNION, KM 104+550 HASTA EL KM 104+850
SOLICITANTE  : BACH. PONCE BERROSPI EVELYN MARLIN
FECHA : MARZO DEL 2023
MUESTRA 103
. CLASIFICACION
PROFUNDIDAD N DE ESTRATO | CLASIFICACION GRAFFICA ESQUEMA
10 | cm [W=. - - P
[
20 | cm -- . . .
30 cm . » »
] - - 4
40 cm - -
50 | om [y .« e
60 | cm _- - ¢ - .
L L -
70 | cm - * - * 4
80 cm [ » -
| - - i
20 cm 7 - -
100 | cm [y « .
- - e
110 cm -- » - 4
-
120 cm -- - > .
130 | cm -— . .U Material granular limoso
140 | cm ™59 ESTRATRO - . ‘ de baja plasticidad, de
150 | cm -- o GM _*_* color gris, con humedad
160 | cm -- N°3 - . media, tiene plasticidad y
170 | em _: . ¢ | estado semicompactado.
- - 4
180 cm -- - -
190 cm [ - - 4
] -
200 | cm P e’ e
210 | om [y * -
- + - * - 3
220 cm - - -
[
230 cm o - - * - !
240 | cm -- . . ‘
[ . =+
250 cm 7 L > 1
[ . e
270 | cm —-— - " .
280 | cm [ - -
290 | cm -- - . '
- -
300 | cm L - - .
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

1 "PROPUESTA DE SOLUCION COM ESCALONAMIENTO DELTALUD MEDIANTE BANGQUETA EN SU

PROYECTO AMALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS DEL KM104+550 HASTA EL KM104+850 DE LA
CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023"
UBICACION : CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LA UNION, KM 1044550 HASTA EL KM104+850
SOLICITANTE :BACH. PONCE BERROSPI EVELYN MARLIN
FECHA MARZIO DEL 2023
MUESTRA TM-03
TAMICES ABERTURA | PESO SERETENIDO | RETENIDO | % QUE | MATERIAL BESCRPCIONDELA |
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | AcumuLapo | Pasa OBTENIDO MUESTRA
3 76200 CALICATA N° 03
21/2 63.500 100.00
2 50.600 860.00 350 3.50 96,50 | GRAVA Profundidad = 3.00 mts.
1z 38,100 705,00 250 6.40 9340 | Gruesa | < Jlimites de Consistencia:
1" 25400 202000 8.30 14,70 85.30 I U= N %
3/4" 19050 1410.00 A.60 21.30 78.70 0 |LlP=26%
172 12700 | 270000 11.10 3240 6760 | Gpava IP=5%
3/8" 9.525 162500 470 3910 $0.90 FIA
1/4" 6.350 Peso de la Muestra:
No4 4.760 4190.00 17.30 56.40 4360 | apema 14208.30 qr.
No8 2.360 GRUESA
NolO 2,000 126,50 10.50 66,90 33.10 GRAVA 5640
Mol 6 1180 SRENA ARENA 4360 %
MNo2( 0.850 98.60 8.20 75,10 2450 ED
No30 0.600 "R | 2 JeLasiFicACiON sucs:
No40 0.425 57.80 480 79.90 2010 = [GM'__
Mo 50 0.300 Grava Limosa
Moad 0.250 2.30 240 8230 17.70 ARENA
Nog( 0.180 FINA
Nol00 0.150 26.10 220 84,50 15.55 OBSERVACIONES
No200 0.075 21.10 1.80 B84.30 13.80 La muestra corresponde al
BASE 16590 13.80 100.00 0.00 TRos estratoN° 1 de-0.00a-3.00 m
TOTAL 14208.30 100.00 de profundidad.
- “\
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
FAZZT 12T 1" 3@ 17 38 14T N4 & 10 1% 20 30 40 S060 80100 200
100 iG] - ——4
[ =y W
P |
E o | HiEH LT @
g 70t | S z
z | HiEEBE| |
< e —0— CURVA GRANUI
2 50 t ¢
o i i | |
w40 i i ;
2 1 I I |
o x| : : -
&£ | | | ]
20 H $ ; i
10 - HERER|
o Ly} §1 1B RN ’;
ETEE IR IEE LI LA :
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J
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ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - INDICEDE PLASTICIDAD

: "PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMIENTO DEL TALUD
MEDIANTE BANQUETA EN SU ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS

PROYECTO DEL FMIO4+550 HASTA EL KM 104+850 DE LA CARRETERA HUANUCO-LA
UNION, 2023" ' ,
UBICACION : CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LAUNION, KM 104+550 HASTA EL KM104+850
SOLICITANTE : BACH. PONCE BERROSPI EVELYN MARLIN
FECHA : MARIO DEL 2023
MUESTRA :M-03
CALICATA N°3 LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N® Prueba | I | I
N Tara 5 4 4 5
N° de golpes 34 27 34 27
Peso tara + suelo himedo (g) 43,39 43 .85 28.90 24.31
Peso tara + suelo seco (g) 3702 3707 26.27 22.70
Peso del agua (g) 627 6.68 2.63 1.41
Peso de la tara (g) 16.20 15.72 16.28 16.47
Peso del suelo seco (g) 20.92 21.45 9.99 6.23
Contenido de humedad (%) 29.97 31.14 26.33 25.84
LL = N% LF = 26%
IP = 5%
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
36.00
32.00 =
g 28.00 s
3 24.00
; 20.00
T 16.00
a2 12.00
¥ 8.00
4.00
0.00
1 10 100
N® DE GOLPES
LL a1 los 25 golpes (seqdn formula) por casa ensayo 3111 31.43
Promedio de contenidos de humedad a los 25 golpes % 31.27%
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

:"PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMIENTO DEL TALUD MEDIANTE BANGQUETA

PROYECTO EN 5U AMALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS DEL KM 1044550 HASTA EL KM104+850
DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023"

UBICACION : CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LA UNION, KM 104+550 HASTA EL KM 104+850

SOLICITANTE :BACH. PONCE BERROSP| EVELYMN MARLIN

FECHA : MARZIO DEL 2023

MUESTRA :M-03

CALICATA  C-01

CARACTERISTICAS M - 01 M - 02
RECIPIENTE (M) 4 1
1. Peso de recipiente ars 6397.00 5178.00
2. Peso recipiente + muestra humeda grs 5993.00 4781.00
3. Peso recipiente + muestra seca ars 809.00 295.00
4, Peso de agua cc 404,00 397.00
5. Peso de la muestra seca neta grs 5184.00 4466.00
6. Contenido de humedad % 7.79 8.89
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.34

VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

4.00

3.00

2.00

1.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

N2 DE MUESTRA
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| ENSAYO DE CORTE DIRECTO (astm - p3080) I

: PROPUESTA DE SOLUCION CON ESCALONAMIENTO DEL TALUD MEDIANTE BANQUETA
PROYECTO  EN SU ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TRAMOS DEL KM104+550 HASTA EL KM104+850
DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, 2023"
UBICACION : CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LAUNION, KM 104+550 HASTA EL KM1 044850

SOLICITANTE :BACH. PONCE BERROSPI EVELYN MARLIN

FECHA :MARZO DEL 2023
CALICATA :N°3 PROFUNIDAD : -3.00 mts.

GRAFICO DE CORTE DIRECTO

COHESION (c) 0.0610
ANGULO DE
FRICCION (@) 1.7
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ANEXO 4

COEFICIENTES DE SEGURIDAD DE LOS TALUDES BAJO CONDICIONES ESTATICAS SIN LA

INFLUENCIA DE LAS BANQUETAS

oMU b e W NN R H O

Safety

Factor
0.000

.500
.000
.300
.000
.300
.000
.500
.000
.500
.000
.500

-.000+

P

Method: gle/morgenstern-price

FS: 0.990144

Center: 71.043, 38.824

Radius: 21.381

Left Slip Surface Endpoint: 77.429, 18.419
Right Slip Surface Endpoint: 90.451, 29.853
Resisting Moment=5807.49 kN-m

Driving Moment=5865.3 kN-m

Resisting Horizontal Force=204.917 kN
Driving Horizontal Force=206.957 kN
Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight [KN/m3]: 17.09

Cohesion [kPa]: 3.15

Friction Angle [deg]: 32.96

Water Surface: None




Safety Factor
0.000

0.500

Lo S L B | R 7 ¥ I N N N e

.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000+

Method: spencer

FS: 0.991061

Center: 71.606, 37.699

Radius: 20.326

Left Slip Surface Endpoint: 77.114, 18.133
Right Slip Surface Endpoint: 90.334, 29.800
Resisting Moment=5979.62 kN-m

Driving Moment=6033.56 kN-m

Resisting Horizontal Force=222.423 kN
Driving Horizontal Force=224.429 kN
Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight [kKN/m3]: 17.09

Cohesion [kPa]: 3.15

Friction Angle [deg]: 32.96

Water Surface: None
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35

%0

Safety

Factor
0.000

1.000
1.300
.000
.300
.000
.300
1.000
1.500
000
.500

.000+

o

Method: bishop simplified

FS: 0.995032

Center: 71.043, 38.824

Radius: 21.381

Left Slip Surface Endpoint: 77.429, 18.419
Right Slip Surface Endpoint: 90.451, 29.853
Resisting Moment=5836.16 kN-m

Driving Moment=5865.3 kN-m

Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3]: 17.09

Cohesion [kPa]: 3.15

Friction Angle [deg]: 32.96

Water Surface: None

100 105 1104

144



40

| safety Factor

0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4
4.000 )
4.500 Method: gle/morgenstern-price
AR FS: 1.015370
5.500 Center: 70.623, 37.335
SISt Radius: 20.662
. S Left Slip Surface Endpoint: 76.405, 17.499
] Right Slip Surface Endpoint: 88.765, 27.447
i Resisting Moment=4723.98 kKN-m
& | |Driving Moment=4652.47 kKN-m
] Resisting Horizontal Force=181.498 kN
i Driving Horizontal Force=178.75 kN
1 Strength Type: Mohr-Coulomb
7] Unit Weight [kN/m3]: 15.89
] Cohesion [kPa]: 4.05
. Friction Angle [deg]: 27.6
& Water Surface: None
i
0]
b I J ! S IO ! ) ! e ! P 1 T T 1 T I T 3 | 1
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30 35
Voo b b by

g b g g s

Safety Factor

0.
.500

Lo S I & e " AR ¥S RN S T S B e o o )

000

.000
.500
.000
.500
.000

.000

.000+

il

L.

[1.017]

METODO SPENCER -KM 1044750 |

<

~  [Method: spencer

| |Fs: 1.017360
||center: 70.623, 37.335

Radius: 20.662

| |Left Slip Surface Endpoint: 76.405, 17.499

Right Slip Surface Endpoint: 88.765, 27.447
Resisting Moment=4733.22 KN-m

Driving Moment=4652.47 KN-m

Resisting Horizontal Force=181.645 kN
Driving Horizontal Force=178.546 kN
Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3]: 15.89

Cohesion [kPa]: 4.05

Friction Angle [deg]: 27.6

Water Surface: None

T = 5|
100 105




Safety Factor

g_
] 0.000
| 0.500
] 1.000 || AR | 0>
] 1.500
o | 2.000
el
] 2.500
] 3.000
] 3.500 <
] 4.000
8—- 4.500 Method: bishop simplified
| =000 FS: 1.020420
] 5.500 Center: 70.623, 37.335
- SIS Radius: 20.662
: S Left Slip Surface Endpoint: 76.405, 17.499
i Right Slip Surface Endpoint: 88.765, 27.447
i Resisting Moment=4747.48 kN-m
& Driving Moment=4652.47 kN-m
i Strength Type: Mohr-Coulomb
] Unit Weight [kN/m3]: 15.89
1 Cohesion [kPa]: 4.05
7] Friction Angle [deg]: 27.6
] Water Surface: None
j=
O]
. — . — . e e r—r——
65 85 100 105




Safety Factor

4 0.000
i 0.500
i 1.000
3] 1.500
i 2.000
_' 2.500
' 3.000
i 3.500 Method: gle/morgenstern-price
g2 4.000
FS:0.868132
4.500 Center: 172.430, 41.778
| 5.000 Radius: 13.491
Left Slip Surface Endpoint: 179.355, 30.200
] 37308 Right Slip Surface Endpoint: 185.640, 39.041
. 6.000+ Resisting Moment=2191.13 kN-m
< Driving Moment=2523.95 kN-m
] Resisting Horizontal Force=100.064 kN
Driving Horizontal Force=115.264 kN
] Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight [kKN/m3] 16.91
1 Cohesion [kPa] 5.98
| Friction Angle [deg] 31.7
B Water Surface None
5]
T e T e e i i s Pl o e e F s EE |
165 200 205 21




1 Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500 Method: spencer

4.000
FS: 0.868059

4.500 Center: 171.830, 41.778

5.000 Radius: 13.872
Left Slip Surface Endpoint: 179.295, 30.086

230 Right Slip Surface Endpoint: 185.415, 38.971

6.000+ Resisting Moment=2116.6 kN-m
Driving Moment=2438.32 kN-m
Resisting Horizontal Force=91.579 kN
Driving Horizontal Force=105.499 kN

5 Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 16.91
Cohesion [kPa] 5.98
] Friction Angle [deg] 31.7
B Water Surface None
5]
T S I SR O R T N A5 N S PRI B R SR TR S S S 7RO B S
165 190 195 200 205 21(
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1 Safety Factor

0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500 Method: bishop simplified
4.000
FS: 0.870909
4500 Center: 171.830, 41.778
5.000 Radius: 13.872
Left Slip Surface Endpoint: 179.295, 30.086
2500 Right Slip Surface Endpoint: 185.415, 38.971
6.000+ Resisting Moment=2123.55 kN-m
Driving Moment=2438.32 kN-m
Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 16.91
i Cohesion [kPa] 5.98
Friction Angle [deg] 31.7
) Water Surface None
0
&
T 1 I 1 I i, Sirved T
165 200 205 210
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ANEXO 5

COEFICIENTES DE SEGURIDAD DE LOS TALUDES BAJO CONDICIONES SiSMICAS SIN LA INFLUENCIA
DE LAS BANQUETAS

|1 safety Factor
3‘_ 0.000
] 0.500 - 0.125
N 1.000 W
] 1.500
] 2.000
B 2.500
R 3.000
3.500
] 4.000 Method: gle/morgenstern-price
R 4.500 s
R FS: 0.785990
=] 5.000 Center: 71.043, 39.386
] 5.500 Radius: 21.930
6 0004+ Left Slip Surface Endpoint: 77.409, 18.401
- Right Slip Surface Endpoint: 90.885, 30.048
i Resisting Moment=5842.56 kN-m
E Driving Moment=7433.38 kN-m
1 Resisting Horizontal Force=204.184 kN
o Driving Horizontal Force=259.779 kN
E Strength Type Mohr-Coulomb
] Unit Weight [kN/m3] 17.09
Cohesion [kPa] 3.15
- Friction Angle [deg] 31.96
1 Water Surface None
S
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P

=

s

W W MM

o nwn

1 safety Factor
] 0.

0.

ooo
500

.000+

2

ﬂ < 0.125

[ [Method: spencer

FS:0.788176

Center: 71.606, 37.699

Radius: 20.326

Left Slip Surface Endpoint: 77.114, 18.133
Right Slip Surface Endpoint: 90.334, 29.800
Resisting Moment=5384.45 kN-m

Driving Moment=6831.54 kN-m

Resisting Horizontal Force=202.281 kN
Driving Horizontal Force=256.644 kN
Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 17.09

Cohesion [kPa] 3.15

Friction Angle [deg] 31.96

Water Surface None




P

s

W W MM e e O

o nwn

1 safety Factor
7 0.

.500

ooo

2P

l 0125

 [Method: bishop simplified

FS: 0.787504

Center: 71.043, 39.386

Radius: 21.930

Left Slip Surface Endpoint: 77.409, 18.401
Right Slip Surface Endpoint: 90.885, 30.048
Resisting Moment=5853.81 kN-m

Driving Moment=7433.38 kN-m

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 17.09

Cohesion [kPa] 3.15

Friction Angle [deg] 31.96

Water Surface None
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S Safety Factor
d 0.000
i 0.500 ; ;
! METODO MORGENSTERN Y PRICE - KM 104+750 M i
] 1.000
1 F— 1.500
1 = 2-000
w_| F
> 2.500
] 3.000
i 3.500
] 4.000 <
st 4500 Method: gle/morgenstern-price
] 5.000
4 Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
1 :900 FS: 0.825100
] 6.000+ Center: 70.623, 39.201
Radius: 22.400
i Left Slip Surface Endpoint: 76.481, 17.581
i | |Right Slip Surface Endpoint: 90.189, 28.295
Q— Resisting Moment=5784.45 kN-m
] Driving Moment=7010.61 kN-m
4 Resisting Horizontal Force=208.581 kN
. Driving Horizontal Force=252.795 kN
] Strength Type Mohr-Coulomb
il Unit Weight [kN/m3] 15.89
1 Cohesion [kPa] 4.05
& Friction Angle [deg] 27.6
3 Water Surface None
| 1 | 1 1 |l 1 1 | PR Ll I T T T L | Ll
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3_— Safety Factor
0.000
0.500 < 0.125
1.000 M
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000 4
42300 Method: spencer
5.000
0 Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
930 FS: 0.824636
6.000+ Center: 70.623, 39.201
Radius: 22.400
1 Left Slip Surface Endpoint: 76.481, 17.581
i Right Slip Surface Endpoint: 90.189, 28.295
QO Resisting Moment=5781.2 kN-m
i Driving Moment=7010.61 kN-m
] Resisting Horizontal Force=208.362 kN
1 Driving Horizontal Force=252.671 kN
] Strength Type Mohr-Coulomb
] Unit Weight [kN/m3] 15.89
1 Cohesion [kPa] 4.05
o] Friction Angle [deg] 27.6
o Water Surface None
T T T T T T T T T J="" T T T 1 T T T
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0

4

3|O

Safety Factor

0.
.500
.000
.500

Lo S L LT 7S B FE I % e N =

ooo

.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000+

e

0.828

METODO BISHOP SIMLIFIED- KM 104+750

4

ﬂ 4 0125

Method: bishop simplified

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
FS:0.828377

Center: 70.623, 39.201

Radius: 22.400

Left Slip Surface Endpoint: 76.481, 17.581
Right Slip Surface Endpoint: 90.189, 28.295
Resisting Moment=5807.43 kN-m

Driving Moment=7010.61 kN-m

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 15.89

Cohesion [kPa] 4.05

Friction Angle [deg] 27.6

Water Surface None




1 Safety Factor

0.000
0.500 4 0.125
1.000 bﬁw
1.500
2.000
2.500
3-000 Method: gle/ t i
e : gle/morgenstern-price
3.500 g rg p
4.000 Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
FS: 0.734211
4.500 Center: 170.629, 47.179
5.000 Radius: 19.079
5. 500 Left Slip Surface Endpoint: 179.363, 30.216
: Right Slip Surface Endpoint: 188.900, 41.682
6.000+ Resisting Moment=5226.16 kN-m
Driving Moment=7118.06 kN-m
Resisting Horizontal Force=188.701 kN
Driving Horizontal Force=257.013 kN
Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 16.91
Cohesion [kPa] 5.98
Friction Angle [deg] 31.7
Water Surface None
T L T T T T T T 1 T I
165 190 195 200 205 210
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Safety Factor

0.000
i 0.500 € 0.125
! 1.000 METODO SPENCER - KM 104+800 WW
31— 1.500 0.743
’ 5 2.000
i 2.500 &
- s Method: spencer
| 3.500
S 4.000 Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
] ; FS:0.742897
1 4.500 Center: 170.029, 50.179
hil 5.000 Radius: 22.025
] Left Slip Surface Endpoint: 179.373, 30.234
1 5.500 Right Slip Surface Endpoint: 190.965, 43.338
{ 6.000+ Resisting Moment=8097.58 kN-m
S Driving Moment=10900 kN-m
] Resisting Horizontal Force=263.891 kN
. Driving Horizontal Force=355.219 kN
ki Strength Type Mohr-Coulomb
] Unit Weight [kN/m3] 16.91
] Cohesion [kPa] 5.98
] Friction Angle [deg] 31.7
0| Water Surface None
%]
i ! ! LI/ L S R LTI R T [P T S P
165 200 205 210
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1 Safety Factor

0.000 .
0.500 i %L <4 0.125
(%
.00
t-000 v b‘w
1.500 ; 1117
METODO BISHOP SIMPLIFIED - KM 104+800 VA
2.000 v
2.500 9?"
3000 0.738 aag
7] Method: bishop simplified
3.500 177,
4.000 g%rv Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
,r FS: 0.737665
4.500 Center: 170.629, 47.179
5.000 Radius: 19.079
5.500 Left Slip Surface Endpoint: 179.363, 30.216
: Right Slip Surface Endpoint: 188.900, 41.682
6.000+ Resisting Moment=5250.75 kN-m
Driving Moment=7118.06 kN-m
Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 16.91
Cohesion [kPa] 5.98
Friction Angle [deg] 31.7
Water Surface None
I I165. 170 I .1+5' I 1é0 I .1é5I 1é0 I 1&5 I 'géo' I 265 I 210

159




ANEXO 6

COEFICIENTES DE SEGURIDAD DE LOS TALUDES BAJO CONDICIONES ESTATICAS CON LA

INFLUENCIA DE LAS BANQUETAS

Safety Factor

| IIIII .

.ooo

o]
1
1
2
2
3
3.
4
4
5
5
3]

ooo
500

.500
.ooo
.500
.ooo

500

.ooo
.500
.ooo
.500

000+

| [Method: gle/morgenstern-price

FS: 1.806230

Center: 72.554, 31.651

Radius: 14.880

Left Slip Surface Endpoint: 77.392, 17.579
Right Slip Surface Endpoint: 85.841, 24 .953
Resisting Moment=2110.66 kN-m

Driving Moment=2003.49 kN-m

Resisting Horizontal Force=107.219 kN
Driving Horizontal Force=101.775 kN
Material Properties:

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [KN/m3] 17.09

Cohesion [kPa] 3.15

Friction Angle [deg] 32.96

Water Surface None




4|0

P

o W

.000

1
1
2
2.
3
3

s

.000
.500
L0004+

] Safety Factor
0.

0.

000
500

2
F.

' [Method: spencer

FS: 1.80480

Center: 72.554, 31.651

Radius: 14.880

Left Slip Surface Endpoint: 77.392, 17.579
Right Slip Surface Endpoint: 85.841, 24.953
Resisting Moment=2109.86 kN-m

Driving Moment=2003.49 kN-m

Resisting Horizontal Force=107.137 kN
Driving Horizontal Force=101.736 kN
Material Properties:

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 17.09

Cohesion [kPa] 3.15

Friction Angle [deg] 32.96

Water Surface None
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] Safety Factor

0.000
0.500
?,—_ 1.000
1.500
7l 2.000
2.500
] 104+620
| 3.000
),
] 3.500
] 4.000
N 4.500
) 5.000 ' [Method: bishop simplified
1 5.500
& FS: 1.814861
] 6000+ Center: 72.554, 31.651
1 Radius: 14.880
_ Left Slip Surface Endpoint: 77.392, 17.579
1 Right Slip Surface Endpoint: 85.841, 24.953
Resisting Moment=2117.46 kN-m
o] Driving Moment=2003.49 kN-m
7] Material Properties:
. Strength Type Mohr-Coulomb
] Unit Weight [kN/m3] 17.09
. Cohesion [kPa] 3.15
1 Friction Angle [deg] 32.96
] Water Surface None
]
T T I T | T L T | 1 1 1 I T I
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Safety Factor

0.
.500

I S Y e =

v L

ooo

.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500
L0000+

2
...\I....IE....I....

P

Method: gle/morgenstern-price

FS: 1.79351

Center: 74.349, 29.988

Radius: 12.602

Left Slip Surface Endpoint: 76.499, 17.570
Right Slip Surface Endpoint: 85.811, 24.751
Resisting Moment=1890.99 kN-m

Driving Moment=1745.4 kN-m

Resisting Horizontal Force=118.866 kN
Driving Horizontal Force=109.715 kN
Material Properties

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 15.89

Cohesion [kPa] 4.05

Friction Angle [deg] 27.06

Water Surface None
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35 40
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P

Safety Factor
0.

EEN Y

o o

0
1
1
2.
2
3
3

ooo
.500
.000
.500
0oo
.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000+

2
....|....I5..‘.|....

P

Method: spencer

FS: 1.79026

Center: 74.349, 29.988

Radius: 12.602

Left Slip Surface Endpoint: 76.499, 17.570
Right Slip Surface Endpoint: 85.811, 24.751
Resisting Moment=1888.36 kN-m

Driving Moment=1745.4 kN-m

Resisting Horizontal Force=118.726 kN
Driving Horizontal Force=109.738 kN
Material Properties

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 15.89

Cohesion [kPa] 4.05

Friction Angle [deg] 27.06

Water Surface None
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P,

Safety Factor
0.000

.500
.000
.500

.000

.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500

W W MM e O

s

o on

.000+

2
I5.

4.000

Banquetal [457

Method: bishop simplified

FS: 1.81034

Center: 74.349, 29.988

Radius: 12.602

Left Slip Surface Endpoint: 76.499, 17.570
Right Slip Surface Endpoint: 85.811, 24.751
Resisting Moment=1902.63 kN-m

Driving Moment=1745.4 KN-m

Material Properties

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 15.89

Cohesion [kPa] 4.05

Friction Angle [deg] 27.06

Water Surface None
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55

Safety Factor

] 0.000
] 0.500
. 1.000
] 1.500
3] 2.000
| 2,500
- 3.000
] 3.500
o] 4.000 Method: gle/morgenstern-price
<t
] .500
. £ FS: 1.605810
] 5.000 Center: 189.105, 42.247
] 5 500 Radius: 5.588
. Left Slip Surface Endpoint: 191.311, 37.113
1 6.000+ Right Slip Surface Endpoint: 194.693, 42.247
5 Left Slope Intercept: 191.311 37.113
] Right Slope Intercept: 194.693 43.126
i Resisting Moment=410.58 kN-m
1 Driving Moment=382.429 kN-m
] Resisting Horizontal Force=43.4603 kN
] Driving Horizontal Force=40.4805 kN
. Material Properties:
3 Strength Type Mohr-Coulomb
i Unit Weight [kN/m3] 16.91
] Cohesion [kPa] 5.98
i Friction Angle [deg] 31.7
1 Water Surface None
o
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55

Safety Factor
0.000

.500

50

45
MR BT

W W rm M E e O
o
o
(=]

E=y
o
o
(=]

Method: spencer

E=y
w
o
(=]

FS: 1.605430

Center: 189.105, 42.247

Radius: 5.588

Left Slip Surface Endpoint: 191.311, 37.113
Right Slip Surface Endpoint: 194.693, 42.247

o noWn
(%]
o
o

L0004+

T .

30

Left Slope Intercept: 191.311 37.113
Right Slope Intercept: 194.693 43.126
Resisting Moment=403.627 kN-m
Driving Moment=382.429 kN-m
Resisting Horizontal Force=42.9654 kN
Driving Horizontal Force=40.7089 kN
Material Properties:

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 16.91

Cohesion [kPa] 5.98

Friction Angle [deg] 31.7

Water Surface None
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3‘: Safety Factor
0.000
0.500
{ 1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000 Method: bishop simplified
4.500 FS: 1.61920
5.000 Center: 189.105, 42.247
5.500 Radius: 5.588
Left Slip Surface Endpoint: 191.311, 37.113
i 6.000+ Right Slip Surface Endpoint: 194.693, 42.247
- Left Slope Intercept: 191.311 37.113
i Right Slope Intercept: 194.693 43.126
. Resisting Moment=410.545 kN-m
] Driving Moment=382.429 kN-m
i Material Properties:
Strength Type Mohr-Coulomb
i Unit Weight [kN/m3] 16.91
2] Cohesion [kPa] 5.98
i Friction Angle [deg] 31.7
1 Water Surface None
-
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ANEXO 7

COEFICIENTES DE SEGURIDAD DE LOS TALUDES BAJO CONDICIONES SiSMICAS CON LA
INFLUENCIA DE LAS BANQUETAS

40

| Safety Factor

35

i 0.000
] .500
i .000
1 .500

ﬂ - 0.125

Method: gle/morgenstern-price

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
FS: 1.40123

Center: 72.554, 31.651

Radius: 14.880

oWl s s W NN R RO

Left Slip Surface Endpoint: 77.392, 17.579
Right Slip Surface Endpoint: 85.841, 24 953
Resisting Moment=1960.87 kN-m

Driving Moment=2269.94 kKN-m

Resisting Horizontal Force=100.563 kKN
Driving Horizontal Force=116.414 kN
Material Properties:

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 17.09

Cohesion [kPa] 3.15

Friction Angle [deg] 32.96

Water Surface None
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40

| Safety Factor
0.000

0.500

l <€ 0.125

1.000

1.500 . A

5 000 |METOD0 SPENCER - KM 104+620
2.500 _—
3

3

B

Method: spencer

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
FS: 1.40236

Center: 72.554, 31.651

Radius: 14.880

Left Slip Surface Endpoint: 77.392, 17.579
Right Slip Surface Endpoint: 85.841, 24.953
Resisting Moment=1963.33 kN-m

Driving Moment=2269.94 kN-m

Resisting Horizontal Force=100.616 kN
Driving Horizontal Force=116.328 kN
Material Properties:

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 17.09

Cohesion [kPa] 3.15

Friction Angle [deg] 32.96

Water Surface None
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Safety Factor
0.

.500

L T L =

000

.0oo

|||||||||%5|||||\|||

P

|METODD BISHOP SIMPLIFIED - KM 104+620

ﬁ < 0.125

Method: bishop simplified

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
FS: 1.401943

Center: 72.554, 31.651

Radius: 14.880

Left Slip Surface Endpoint: 77.392, 17.579
Right Slip Surface Endpoint: 85.841, 24.953
Resisting Moment=1969.13 kN-m

Driving Moment=2269.94 kN-m

Material Properties:

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 17.09

Cohesion [kPa] 3.15

Friction Angle [deg] 32.96

Water Surface None
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] safety Factor

0.000
] 0.500 €0.125
1.000 W
] 1.500
w_|
7] 2.000
2.500
] 3.000
3.500 ; :
bo0 METODO MORGENSTERN Y PRICE - KM 104+750 | :
. ‘- ' Method: gle/morgenstern-price
3 4.500
] 5.000 Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
9.106F FS: 1.418246
b 5.500 21| |6.219]|Center: 72.938, 32.810
6.000+ Radius: 15.642
1 Left Slip Surface Endpoint: 76.513, 17.582
1 Right Slip Surface Endpoint: 86.344, 24.751
o Y | [Resisting Moment=2275.84 kN-m
. Driving Moment=2564.05 kN-m
Resisting Horizontal Force=117.724 kN
Driving Horizontal Force=132.633 kN
- Material Properties:
] Strength Type Mohr-Coulomb
] Unit Weight [kN/m3] 15.89
N Cohesion [kPa] 4.05
] Friction Angle [deg] 27.06
Water Surface None
_ Y
w_|
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] safety Factor

0.000
] 0.500 €0.125
1.000 M
] 1.500
w_|
7] 2.000
2.500
] 3.000
3.500
- 4000 Method: spencer
G 4,500
] 5 000 Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
FS: 1.417625
] 5.500 Center: 72.938, 32.810
6.000+ Radius: 15.642
. Left Slip Surface Endpoint: 76.513, 17.582
1 Right Slip Surface Endpoint: 86.344, 24.751
o] Resisting Moment=2278.25 kN-m
. Driving Moment=2564.05 kN-m
Resisting Horizontal Force=117.73 kN
Driving Horizontal Force=132.499 kN
- Material Properties:
1 Strength Type Mohr-Coulomb
] Unit Weight [kN/m3] 15.89
o ] Cohesion [kPa] 4.05
] Friction Angle [deg] 27.06
Water Surface None
0|
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Safety Factor

] 0.000
] 0.500 <0125
] 1.000 W
i 1.500
w_|
] 2.000
i 2.500
] 3.000
1 3.500
] 4000 Method: bishop simplified
& 4.500
| 5.000 Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
. FS: 1.422108
b 5.500 ] Center: 74.349, 31.399
: 6.000+ Radius: 13.981
1 Left Slip Surface Endpoint: 76.519, 17.587
] Right Slip Surface Endpoint: 86.648, 24.751
0 Resisting Moment=2383.99 kN-m
E Driving Moment=2673.72 kN-m
] Material Properties:
il Strength Type Mohr-Coulomb
] Unit Weight [kN/m3] 15.89
| Cohesion [kPa] 4.05
i Friction Angle [deg] 27.06
o] Water Surface None
o]
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[

Safety Factor
0.

0.

0oo
500

.000
.500
.000
.500

P

ﬁ < 0.125

Method: gle/morgenstern-price

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
FS: 1.296354

Center: 189.105, 42.247

Radius: 5.588

Left Slip Surface Endpoint: 191.311, 37.113
Right Slip Surface Endpoint: 194.693, 42.247
Left Slope Intercept: 191.311 37.113

Right Slope Intercept: 194.693 43.126
Resisting Moment=384.597 kN-m

Driving Moment=409.329 kN-m

Resisting Horizontal Force=41.9217 kN
Driving Horizontal Force=44.6174 kN
Material Properties:

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 16.91

Cohesion [kPa] 5.98

Friction Angle [deg] 31.7

Water Surface None
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Safety Factor
0.
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ﬂ 4 0.125

Method: spencer

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
FS: 1.252438

Center: 176.420, 42.247

Radius: 12.420

Left Slip Surface Endpoint: 179.412, 30.193
Right Slip Surface Endpoint: 187.707, 37.066
Resisting Moment=2143.86 kN-m

Driving Moment=2033.3 kN-m

Resisting Horizontal Force=133.88 kN
Driving Horizontal Force=126.976 kN
Material Properties:

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 16.91

Cohesion [kPa] 5.98

Friction Angle [deg] 31.7

Water Surface None
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Safety Factor
0.

LT =

s

o oW

ooo

P

ﬂ 4 0.125

Method: bishop simplified

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.125
FS: 1.298763

Center: 189.105, 42.247

Radius: 5.588

Left Slip Surface Endpoint: 191.311, 37.113
Right Slip Surface Endpoint: 194.693, 42.247
Left Slope Intercept: 191.311 37.113

Right Slope Intercept: 194.693 43.126
Resisting Moment=387.459 kN-m

Driving Moment=409.329 kN-m

Material Properties:

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 16.91

Cohesion [kPa] 5.98

Friction Angle [deg] 31.7

Water Surface None

200 205 210
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ANEXO 8

INSTRUMENTOS UTILIZADOS

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

EINESTERID OE YIVIERDG,
CONBTRUCCION ¥ SANEAMIENTD ANEXO

RESOLUCION MINISTERIAL
N°355-2018-VIVIENDA

NORMA CE.O020 MODIFICAN LA NORMA

ESTARILIZACION DE TECNICA E.030 DISENO
SUELOS ¥ TALUDES" SISMORRESISTENTE DEL

REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES

{La Resolucion de la referencia fue publicada
el dia 23 de octubre 2018)

NORMASLEGALES

PUBLICACTONES DEL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DF ESPANA

ssibbempilodilions ESTABILIDAD DE

ALUDES

Manual de Ingenieria Denisa M.S. Gerscovich
de Taludes TR
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MINERIA

Mnacap

Analisis de Estabilidad de Taludes
utilizando los Programas SLIDE

PROFESOR: Pablo Fernandez Canales

Mnacap

ESTABILIDAD DE TALUDES

Control estructural parcial —

> SLIDE

Sin control estructural -
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