UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

(UAERENS VERITATEM

http://www.udh.edu.pe

TESIS

“Geomallas para mejorar la estabilidad de la pendiente del
tramo km 353+100- km 355+300 de la carretera Cerro de Pasco-—
Huanuco, 2024”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERA
CIVIL

AUTORA: Arrieta Rodriguez, Deissy Milagros

ASESOR: Davila Herrera, Percy Mello

HUANUCO - PERU

2026



TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
e Tesis (X)
e Trabajo de Suficiencia Profesional( )
e Trabajo de Investigacion ()
e Trabajo Académico ( )

LINEAS DE INVESTIGACION: Geotecnia
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)
CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:
Area: Ingenieria, Tecnologia
Sub é&rea: Ingenieria civil
Disciplina: Ingenieria civil
DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a recibir:
Profesional de Ingeniera Civil
Cddigo del Programa: P07

Tipo de Financiamiento:

e Propio (X)

e UDH ()

e Fondos Concursables ( )
DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 76201745
DATOS DEL ASESOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 41050949
Grado/Titulo: Maestro en Ingenieria, con mencion en
Gestion Ambiental y Desarrollo Sostenible
Cdbdigo ORCID: 0000-0001-5484-6982

DATOS DE LOS JURADOS:

Titulo

APELLIDOS

N® Y GRADO DNI %%d(':?g
NOMBRES
1 | Suarez Maestro en gestion | 22498065 | 0000-0002-
Landauro, publica 4641-3797
Reynaldo
Favio
2 | Trujillo Ariza, | Maestro en medio | 70502371 | 0000-0002-
Yelen ambiente y desarrollo 5650-3745
Lisseth sostenible, mencién en
gestion ambiental
3 | Jara Trujillo, | Maestro en ingenieria, | 41891649 | 0000-0001-
Alberto con  mencion en 8392-1769
Carlos gestion ambiental y
desarrollo sostenible




1UD UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

et
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO{A) CIviL

En la ciudad de Hudnuco, siendo las 18:00 horas del dia miércoles 17 de diciembre
de 2025, en cumplimiento de lo sefialado en el Reglamento de Grados ¥ Titulos de 12
Universidad de Huanuco, se reunieron los Jurados Calificadores integrado por 10s

docentes:
¢ MG. REYNALDO FAVIO SUAREZ LANDAURO PRESIDENTE
¢ MG. YELEN LISSETH TRUJILLO ARIZA SECRETARIO
VOCAL

< MG. ALBERTO CARLOS JARA TRUJILLO

Nombrados mediante |3 RESOLUCION No 2776-2025-D-F I-UDH para evaluar |2 Tesis
intitulada: “GEOMALLAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO KM
353+100- KM 3554300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO - HUANUCO, 2024%, presentado por el
(1a) Bachiller. Bach: Deissy Milagros ARRIETA RODRIGUEZ, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero(a} Civil,

Dicho acto de sustentacién se desarrolié en dos etapas: exposicion y absolucion de
preguntas: procediéndose luego a la evaluacion por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones gue le fueron formuladas por los miembros del

Jurado y de conformidad con las respectivas disposicldhes reglamentarias, procedieron a
por u.mnlmd(xd con el calificative

deliberar y calificar, declaréndolo(a) ..,Apm‘:.a.do. X
cuantitativo de ...{2.... y cualitativo de ..ﬁ.uﬁia‘.e.n{!:.. (Art. 47).
siendo las .JK:43. horas del dia 17 del mes de diciembre del afio 2025, los

el Jurado Calificador firman la presente Acta en sefal de conformidad.

MG. YELENS efm TRUNLLO ARIZA

miembros d

MG. REYN FAVIO SUAREZ LANDAURO
DNI; 18206328 > ot 70502371
ORCID: 0000-0003-4008-7633 ORCID: 0000-0002-5650-3745
PRESIDENTE SECRETARIO (A)

Al .

MG. ALBERTO CARLOS JARA TRUJILLO
DNI: 41891649
ORCID: 0000-0001-8392-1769

VOCAL




CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD TURNITIN

VICERRECTORADO E(,
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El comité de integridad cientifica, realizé la revisién del trabajo de investigacion del
estudiante: DEISSY MILAGROS ARRIETA RODRIGUEZ, de la investigacion titulada
"GEOMALLAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO
KM 353+100- KM 355+300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO - HUANUCO,
2024", con asesor(a) PERCY MELLO DAVILA HERRERA, designado(a) mediante
documento: RESOLUCION N° 1338-2025-D-FI-UDH del P. A. de INGENIERIA CIVIL.

Puede constar que la misma tiene un indice de similitud del 22 % verificable en el reporte
final del analisis de originalidad mediante el Software Turnitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio
y cumple con todas las normas de la Universidad de Huanuco.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Huanuco, 27 de agosto de 2025

WOr0 Oy,
9" &op
§ UL/ e
s FRCSPONSABGDE

Folenr N

4, S
7 &
Avuco - ¢

> A

RICHARD J. SOLIS TOLEDO MANUEL E. ALIAGA VIDURIZAGA
D.N.I.: 47074047 D.N.L.: 71345687
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421 cod. ORCID: 0009-0004-1375-5004

Ir. Hermilio Valdizdn N2 871 - Ir. Progreso N2 650 - Teléfonos: (062) 511-113
Telefax: (062) 513-154
Hudnuco - Peru



PRIMERA HOJA DEL RESULTADO DE TURNITIN

191. ARRIETA RODRIGUEZ DEISSY MILAGROS.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

22 2% 3% T

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
hdl.handle.net 6
Fuente de Internet %

repositorio.uta.edu.ec 4%

Fuente de internet

n

pdfcoffee.com 3
%

Fuente de Internet

[

repositorio.udh.edu.pe 2%

Fuente de internet

=]

www.coursehero.com 1 "

Fuente de internet

£

RICHARD J. SOLIS TOLEDO MANUEL E. ALIAGA VIDURIZAGA
D.N.L: 47074047 D.N.L: 71345687
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421 cod. ORCID: 0009-0004-1375-5004



DEDICATORIA

A mi familia por su apoyo incondicional
durante este viaje dificil, quienes han sido una

fuente constante de inspiracion para mi.



AGRADECIMIENTO

Por su sabiduria, orientacion y apoyo
constante en mi blsqueda de conocimiento,
agradezco a mis maestros. Particularmente
agradezco a mi asesor, cuya paciencia y

experiencia fueron cruciales.



INDICE

D] =191 (073 W0 ] - O i
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt ii
INDICE ...ttt ettt ettt ettt e sttt et eeee st e e iv
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt Vii
INDICE DE FIGURAS ......ocoeviteceeeeeeteeeee e, viii
RESUMEN .....ooiuiiieiiete ettt e et aeee et ea e steee e steeaenesteenene e X
ABSTRACT ..ottt ettt ettt e ettt en e ee e Xi
INTRODUGCCION. ... .coeiuiieiieeee ittt ee ettt Xii
(07N =1 1 11U 1@ 38 O 14
DESCRIPCION DEL PROBLEMA........cociivieiteeeeeeeeeee e, 14
1.1 SITUACION PROBLEMATICA......c.ooieiteeeece et 14
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA ........ccooiiiiieees e 15
1.2.1 PROBLEMA GENERAL .......coviiiiitieeeeee e, 15
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS.......c.coiieiieieeee e, 15

1.3 OBIETIVOS ..ottt ettt ettt 16
1.3.1 OBJIETIVO GENERAL ......ooviiieiieeeeeeee e, 16
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......c.ccoiieeeeieceeeee e, 16

1.4 JUSTIFICACION .....oeivieeieceeeee et 16
1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA ......coooviiereiieeeeeee e, 16
1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA ......ciiiiiieeeee e, 16
1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA.........coeeveeierercrnnn, 17

1.5 LIMITACIONES ..ottt 17
(07X =1 8 0 1 | TP 18
MARCO TEORICO ......coiiieeeceece ettt 18
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION..........ccooeverivrnnee. 18
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES ......c.cccooevevriieenne. 18
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES.......cccovieeiieiieeeieeen, 20
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES .....oooviiiieeeeeeeeee e, 22

2.2 BASES TEORICAS O MARCO CONCEPTUAL .......cceovevenee. 23
2.2.1 ESTABILIDAD DE TALUD ......ciiiiiiceece e, 23
2.2.2 INDICE DE ESTABILIDAD. .....coiiioeiieeeeeeeeeeeee e, 24
2.2.3 ENFOQUE DEL EQUILIBRIO LIMITE ....cooveviiieeeeeee, 25



2.2.4 SISTEMAS DE PROTECCION Y REFUERZO..................... 26

2.2.5 GEOMALLAS ..ottt ettt 27
2.2.6 ASPECTO GENERALES DE LA APLICACION DE
GEOMALLAS ...ttt 28
2.2.7 TIPOS DE GEOMALLAS .....cooiiiieeieeeeeeeeeeee e, 29
2.2.8 APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE .......ccovovvereiene, 33
2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES........cooovieieeeeeeeeeee e 35
24 HIPOTESIS ...ttt 36
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL.......coviiieiieieeeeee e, 36
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS......c.cooviveeeeeeceeeeee e 36
2.5 VARIABLES ......ooviviiieeeee ettt 37
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE .....ocoviiviiiieeeeceeeee e, 37
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE .....coooviviiiiceeeee e, 37
2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES .......ccocoviieiireeen 38
(07N = 1 11 2 | OO 39
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .......ccovevieeiirieeeeeeenen, 39
3.1 TIPO DE INVESTIGACION .......coviiiieiieeeee e 39
3. 1.1 ENFOQUE ..ottt 39
3.1.2 ALCANCE O NIVEL ....ooviviiieieeceeee e, 39
B.L3DISENO ..o 39
3.2 POBLACION Y MUESTRA ..ot 40
3.2.L POBLACION .....ooviiiceeee et 40
B.2.2 MUESTRA ..ottt 40
3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
5 K0 1SR 41
3.4 TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
DATOS ..ottt ettt 42
(07N =1 1110 31 1Y R 43
RESULTADOS ...ttt n e n e 43
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS ....ooviiiieeeeee e, 43
4.1.1 TOPOGRAFIA DE ESTUDIO......cocoiiieeeieeeeeeeeeeee e 43
4.1.2 CARACTERISTICA GEOTECNICAS........ocveveveeeeereeens 48
4.1.3 MODELAMIENTO EL TALUD DEL KM 353+800 Y KM
B544400........ceeeeeeeeee ettt 49



4.1.5 ANALISIS DEL TALUD KM 354+400........cccccveeeeeeeeerennes 53
4.1.6 APLICACION DE GEOMALLA EN EL TALUD KM 353+800...
...................................................................................................... 56

4.1.7 ANALISIS DEL TALUD KM 353+800 CON GEOMALLAS... 57
4.1.8 ANALISIS DEL TALUD KM 354+400 CON GEOMALLAS... 60
4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE

HIPOTESIS . ..ot 64
4.2.1 PRUEBA DE HIPOTESIS .....coiiviiieeeeeee e 64
4.2.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS......cocoveeeeeeeeeeeene, 64
(07N =1 1 U 1@ I AR 71
DISCUSION DE RESULTADOS .......cooviieieeeieeceee e, 71
CONCLUSIONES ..ottt ettt 72
RECOMENDACIONES ......oootiiieie ettt 73
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ccovevieieeeeceeeee e, 74
] (0 T 79

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Enfoques del método de equilibrio limite ..............ccccuviieeeeenn. 26
Tabla 2 Sistemas de refuerzo y proteccion de taludes .............ccuuueee. 27
Tabla 3 Cuadro de Operacionalizacion de variable, dimension e indicador
de 1a iNVESHIGACION .......cvviiiii i e 38

Tabla 4 Coordenadas UTM de la exploracion topografica de los

BAIUOES. ..o 43
Tabla 5 Caracteristicas del talud km 353+800 y km 354+400.............. 45
Tabla 6 Las coordenadas del talud 1 (km 353+800).........ccccceveeeeeernnnns 46
Tabla 7 Las coordenadas del talud 2 (km 354+400).........ccccoeeeeeveennnns 46
Tabla 8 Clasificacion SUCS de la muestra del km 353+800 y km 354+400
............................................................................................................ 48

Tabla 9 Caracteristicas del suelo del km 353+800 y km 354+400....... 48

Tabla 10 Resumen de los indices de Estabilidad Calculados del talud 1

............................................................................................................ 52
Tabla 11 Resumen de los indices de Estabilidad Calculados del talud 2
............................................................................................................ 55
Tabla 12 Resumen de los indices de Estabilidad Con Geomallas del
TAlUA L .o 59
Tabla 13 Resumen de los indices de Estabilidad Con Geomallas del
1= 1[0 62
Tabla 14 Prueba t de Student para la hipotesis General talud 1.......... 64
Tabla 15 Prueba t de Student para la hipotesis General ..................... 65
Tabla 16 Prueba t de Student para la hipotesis Especifica 1............... 67
Tabla 17 Prueba t de Student para la hipotesis Especifica 2............... 68
Tabla 18 Prueba t de Student para la hipotesis Especifica 3............... 69
Tabla 19 Prueba t de Student para la hipotesis Especifica 4............... 70
Tabla 20 La matriz de consistencia de la investigacion ....................... 80

Vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Nomenclatura de las partes de un talud y ladera................... 24
Figura 2 Indices minimos establecidos por varias normas.................. 25
Figura 3 Estructura de una geomalla uniaxial ...............cccceeeeeeeeenenn. 29
Figura 4 Estructura de una geomalla biaxial
............................................................................................................ 30
Figura 5 Estructura de una geomalla tridimensional...............cc.c......... 31
Figura 6 Estructura de una geomalla de fibra de vidrio ...................... 31
Figura 7 Estructura de una geomalla tejida...........cccccoeeeeeiiiiiie, 32
Figura 8 Estructura de una geomalla soldada....................cccevvvvvvnnnnnnn. 33
Figura 9 Ejemplo representativo del uso programa de analisis............ 34
Figura 10 Topografia del entorno del km 353+800 hasta 354+400..... 45
Figura 11 Perfil longitudinal del talud 1............cccooeiiiiii, a7
Figura 12 Perfil longitudinal del talud 2..............cooovvmiiiiiiiieecien, a7
Figura 13 Seccidén geométrica del talud km 353+800................couveee. 49
Figura 14 Seccion geométrica del talud km 354+400..............cccuvuneee. 49
Figura 15 indice de estabilidad por Bishop del talud 1 ........................ 50
Figura 16 indice de estabilidad por Fellenius del talud 1..................... 51
Figura 17 indice de estabilidad por Spencer del talud 1...................... 51
Figura 18 indice de estabilidad por GLE/Morgenstern Price del talud 1
............................................................................................................ 52
Figura 19 Gréfico de confrontacion de los indices Calculados del Talud
USSP PPPRPRR 53
Figura 20 indice de estabilidad por Bishop del talud 2 ........................ 53
Figura 21 indice de estabilidad por Fellenius del talud 2..................... 54
Figura 22 indice de estabilidad por Spencer del talud 2...................... 54
Figura 23 indice de estabilidad por GLE/Morgenstern Price del talud 2
............................................................................................................ 55
Figura 24 Gréfico de confrontacion de los indices Calculados del Talud
PSSO PPPRPRR 56
Figura 25 Dimensiones asignadas a la Geomalla y anclaje en el talud 1
(KM 354+800) .....uuiiiiiiiieeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e 56

viii



Figura 26 Dimensiones asignadas a la Geomalla y anclaje en el talud 2
(KM 354+400) ...ttt e e e e e e e 57
Figura 27 indice de estabilidad con Geomallas por Bishop del talud 1 57

Figura 28 indice de estabilidad con Geomallas por Fellenius del talud 1

............................................................................................................ 58
Figura 29 indice de estabilidad con Geomallas por Spencer del talud 1
............................................................................................................ 58
Figura 30 indice de estabilidad con Geomallas por GLE/Morgenstern-
Price del talud L. 59
Figura 31 Gréafico de comparacion de los indices Con Geomallas del
1= 1[0 60

Figura 32 indice de estabilidad con Geomallas por Bishop del talud 1 60
Figura 33 Indice de estabilidad con Geomallas por Fellenius del talud 1

Figura 35 indice de estabilidad con Geomallas por GLE/Morgenstern-
Price del talud L........cooooiiiiiii e

Figura 36 Gréafico de comparacion de los indices Con Geomallas del

1= 1[0 63
Figura 37 Grafico de comparacion para la Prueba de Hipétesis General
162 10T Nt EEPPURPP 65
Figura 38 Grafico de comparacion para la Prueba de Hipétesis General
TIUA 2. 66
Figura 39 Plano de ubicacién y localizacién de la investigacion ......... 86
Figura 40 Plano topogréfico de lugar de estudio ..........ccccceeevinnnnneee. 155



RESUMEN

En esta investigacion, se evalud el efecto de las geomallas para mejorar
la estabilidad de pendientes del tramo km 353+100 - km 355+300 de la
carretera Cerro de Pasco—Huéanuco.

El estudio se enfocd en dos pendientes particulares: km 353+800 y km
354+400. La metodologia combino ensayos geotécnicos y modelamiento
numerico para comparar resultados. Los ensayos de laboratorio permitieron
determinar las caracteristicas geotécnicas de los suelos. Para la pendiente km
353+800 se obtuvo un angulo de friccion interna de 20.50°, un peso unitario
de 16.85 kN/m3 y una cohesion de 14.80 kN/m2, mientras que para la
pendiente km 354+400 se registré un angulo de friccién interna de 19.85°, un
peso unitario de 16.06 kN/m3y una cohesion de 15.03 kN/m2,

Asimismo, se realizaron simulaciones mediante el software Slide para
evaluar los factores de seguridad en condicion estatica, con y sin la
implementacion de geomallas. Los indices de estabilidad sin geomallas
variaron entre 1.272 y 1.363, evidenciando inestabilidad al encontrarse por
debajo del valor minimo recomendado de 1.50 para condiciones normales.
Luego de aplicar la simulacién con geomallas, los indices de estabilidad
aumentaron significativamente, alcanzando valores entre 1.845 y 2.481,
superando el minimo recomendado, demostrando que las geomallas
incrementan eficazmente la estabilidad de las pendientes.

Finalmente, la investigacion mostré que el uso de geomallas constituye
una alternativa efectiva para mejorar la estabilidad de las pendientes en el
tramo evaluado, proporcionando un aumento significativo en los indices de
estabilidad y, por ende, mejorando la seguridad vial y la durabilidad de la

infraestructura.

Palabras Claves: Geomallas, estabilidad de pendientes, mecénica de
suelos, modelaciéon geotécnica, carretera Cerro de Pasco—Huanuco,

programa Slide.



ABSTRACT

This research evaluated the effect of geogrids on improving slope stability
along the section of the Cerro de Pasco—Hu&nuco highway between km
353+100 and km 355+300.

The study focused on two specific slopes: km 353+800 and km 354+400.
The methodology combines geotechnical tests and numerical modeling to
compare results. Laboratory tests allowed for the determination of the soil's
geotechnical characteristics. For the km 353+800 slope, an internal friction
angle of 20.50°, a unit weight of 16.85 kN/m3, and a cohesion of 14.80 kN/m?
were obtained. For the slope at km 354+400, an internal friction angle of
19.85°, a unit weight of 16.06 kN/m3, and a cohesion of 15.03 kN/m2 were
recorded.

Simulations were also performed using Slide software to evaluate the
safety factors under static conditions, with and without the implementation of
geogrids. The stability indices without geogrids ranged from 1.272 to 1.363,
indicating instability as they fell below the minimum recommended value of
1.50 for normal conditions. After applying the simulation with geogrids, the
stability indices increased significantly, reaching values between 1.845 and
2.481, exceeding the minimum recommended value and demonstrating that
geogrids consistently increase slope stability.

Finally, the research demonstrated that the use of geogrids constitutes
an effective alternative to improve the stability of the slopes in the evaluated
section, providing a significant increase in stability indices and, therefore,

improving road safety and the sustainability of the infrastructure.

Keywords: Anchored geogrids, slope stability, soil mechanics,

geotechnical modeling, Cerro de Pasco—Huanuco highway, Slide program.
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INTRODUCCION

En las zonas inestables, como la que comprende el tramo km 353+100 -
km 355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huanuco, es fundamental la
estabilidad de las pendientes. Los problemas de estabilidad en este tramo
afectan no solo la seguridad vial sino también la durabilidad de Ila
infraestructura. Para asegurar la integridad de la via y la seguridad de los
usuarios, es fundamental implementar soluciones eficaces y sostenibles.

El estudio actual analiza el impacto de las geomallas en la mejora de la
estabilidad de las pendientes. En la ingenieria civil se emplean con frecuencia
las geomallas para estabilizar y reforzar los suelos; Sin embargo, es necesario
realizar estudios minuciosos para verificar su efectividad en situaciones
particulares.

Para lograrlo, se realiz6 un andlisis minucioso de la mecéanica del suelo,
el cual arroj6 datos importantes como peso unitario, angulo de friccion interna
y cohesién. Para simular el comportamiento del talud en el programa
geotécnico Slide, se implementd el método de equilibrio limite. Los indices de
estabilidad obtenidos antes y después de la aplicaciéon de las geomallas se
compararan.

Enfatizando la eficacia de las geomallas en la estabilizacion de taludes,
los hallazgos de este estudio ofrecen una base soélida para la toma de
decisiones en ingenieria geotécnica y vial.

Por consiguiente, la tesis esta organizada en los siguientes capitulos:

El problema de la investigacion y los objetivos de la investigacion se
describen en el Capitulo I. Ademas, se analizan las motivaciones para llevar
a cabo el estudio, sus limitaciones y su viabilidad.

Se inicia con una revision de los antecedentes a nivel nacional, local e
internacional. EI marco tedrico de la investigacién se aborda en el Capitulo II.
Los términos clave y los fundamentos tedricos asociados con las variables de
estudio se presentan después. También se elaboran las hipétesis especificas
y generales, se identifican las variables y se crea una matriz de consistencia
para su evaluacion.

El tipo, el enfoque, el nivel y el disefio de la investigacion se establecen

en el Capitulo Ill. Se detallan la muestra y la poblacion del estudio, asi como

Xii



las técnicas y herramientas utilizadas para recopilar, presentar, analizar e
interpretar los datos.

El Capitulo IV analiza el procedimiento de procesamiento de datos de la
investigacion, asi como la prueba y contrastacion de las hipoétesis
establecidas.

La comparacion de los resultados, las conclusiones vy las
recomendaciones que surgieron del estudio se trata en el Capitulo V.
Finalmente, se incluyen los anexos de la investigacion y las referencias

bibliograficas pertinentes.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.1 SITUACION PROBLEMATICA

La inestabilidad de taludes o pendientes ha sido un problema
constante a nivel mundial que ha afectado a muchas areas. La
variabilidad climatica, los cambios en los patrones de lluvia y las
caracteristicas geoldgicas de los terrenos son solo algunas de las
variables que han contribuido a la aparicion de deslizamientos de tierra 'y
desprendimientos de rocas en diferentes partes del mundo. Estos eventos
plantean cuestiones econdmicas y ambientales importantes, asi como
una amenaza para la infraestructura y la seguridad de las comunidades
(Graux, 1975).

Este problema afecta a todo el pais. La estabilidad de las pendientes
es importante en muchas areas debido a las laderas empinadas y las
diversas condiciones geograficas. La vulnerabilidad de estas areas a
fendmenos naturales, como las intensas precipitaciones, se ha visto
exacerbada por las alteraciones de la cubierta vegetal, la deforestacion y
el desarrollo urbano desordenado. La inestabilidad de los taludes tiene un
impacto evidente en los dafos a las carreteras, la pérdida de vidas
humanas y la interrupcién de servicios esenciales (Pefa et al., 2023).

Se han propuesto varias soluciones a nivel nacional e internacional
para abordar esta cuestion. Las geomallas se han convertido en una
alternativa ingeniosa y efectiva para abordar los graduales y mejorar la
estabilidad de las pendientes. Este sistema se basa en la instalacion de
geomallas o geotextiles anclados al terreno con pernos o anclajes,
creando una red de refuerzo que contrarresta las fuerzas que pueden
provocar desprendimientos de tierra.

La situacion en el kilometro 353+100 hasta el kildbmetro 355+300 de
la carretera Cerro de Pasco a Huanuco es similar. Las condiciones
climaticas, como las lluvias intensas y la topografia accidental, hacen que
las pendientes de esta region sean inestables. Ademas, las propiedades
del suelo local contribuyen a la vulnerabilidad de estas areas. La

interrupcion de la carretera debido a pasos mas pequefios ha causado
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inconvenientes para el transporte y costos elevados de reparacion y
mantenimiento.

Basandonos en esta problematica se esta proponiendo la
implementacion de geomallas como alternativa de solucion para los
deslizados en el tramo del km 353+100 al km 355+300 de la carretera
Cerro de Pasco en Huéanuco, con el fin de encontrar una solucion efectiva
y sostenible. El propésito de esta investigacion es evaluar la idoneidad y
eficacia de esta estrategia en el contexto especifico de esta region con el
fin de ofrecer una solucion que garantice la seguridad de la infraestructura

vial y, en ultima instancia, la seguridad de la comunidad.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢,Cual es el efecto de las geomallas para mejorar la estabilidad de

pendientes del tramo km 353+100- km 355+300 de la carretera Cerro de

Pasco— Huanuco?

1.

2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢ El estudio de mecanica de suelos influye en mejorar la estabilidad de
pendientes con geomallas del tramo km 353+100- km 355+300 de la
carretera Cerro de Pasco— Huanuco?
¢ La topografia de la pendiente del tramo km 353+100- km 355+300 de
la carretera Cerro de Pasco—Huéanuco influye a mejorar la estabilidad
con geomallas?
¢Cuél es el enfoque de andlisis mas adecuado para mejorar la
estabilidad de pendientes con geomallas en el tramo km 353+100- km
355+300 de la carretera Cerro de Pasco— Huanuco?
¢, Cudles son los indices de estabilidad cuando se mejora la estabilidad
de pendientes con geomallas del tramo km 353+100- km 355+300 de la

carretera Cerro de Pasco— Huanuco?

15



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de las geomallas para mejorar la estabilidad de
pendientes del tramo km 353+100- km 355+300 de la carretera Cerro de
Pasco— Huanuco.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el estudio de mecénica de suelos para mejorar la estabilidad
de pendientes con geomallas del tramo km 353+100- km 355+300 de la
carretera Cerro de Pasco— Huanuco.

e Realizar el levantamiento de la topografia de la pendiente del tramo km
353+100- km 355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huénuco para
mejorar la estabilidad con geomallas.

e Realizar el analisis con el enfoque mas adecuado para mejorar la
estabilidad de pendientes con geomallas en el tramo km 353+100- km
355+300 de la carretera Cerro de Pasco— Huanuco.

e Calcular los indices de estabilidad cuando se mejora la estabilidad de la
pendiente con geomallas del tramo km 353+100- km 355+300 de la

carretera Cerro de Pasco— Huanuco.

1.4 JUSTIFICACION
1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

La justificacion tedrica de esta investigacion se baso en la geotecnia 'y
la mecénica del suelo, que son campos fundamentales para comprender el
comportamiento de los suelos y las pendientes. Ademas, se relaciona con
la ingenieria de carreteras y la geotecnologia, areas de estudio cruciales
para el disefio y mantenimiento de infraestructuras viales.

Ademas, la teoria de las geomallas como técnica de estabilizacion de
pendientes también fue la base de la investigacion. Estas geomallas se
utilizan ampliamente en la ingenieria civil, pero es necesario evaluar y
validar su eficacia en este contexto especifico.

1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

En el tramo de la carretera Cerro de Pasco-Huanuco que va desde el

kilbmetro 353+100 hasta el kildmetro 355+300, hay problemas de

estabilidad de pendiente que podrian tener un impacto significativo en la
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seguridad vial y en el mantenimiento de la infraestructura, para garantizar
la seguridad de los conductores y la integridad de la carretera, es
fundamental abordar estas cuestiones.

Entonces como justificacion practica y estrategia viable para mejorar
la estabilidad de la pendiente en esta éarea fue la simulacién de
implementacion de geomallas en el programa Slide. Sin embargo, es
fundamental evaluar de manera cientifica y precisa si este sistema
realmente proporciona el nivel de estabilidad requerido. Esta investigacion
tuvo como objetivo proporcionar una base sélida para las decisiones sobre
ingenieria de pendientes
1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

La justificacion con respecto a la metodologia de esta investigacion
implico una combinacion de métodos técnicos y cientificos. Se llevo a cabo
un estudio exhaustivo de la mecéanica del suelo en el area del tramo de la
carretera en cuestion. Ademas, se llevo a cabo un levantamiento topografico
para obtener una mejor comprension de la topografia de la pendiente.

Se utilizaron métodos especificos de ingenieria geotécnica para
analizar los datos recopilados. En sintesis, se basé en teorias y conceptos
de investigacion establecidos en ingenieria geotécnica y empleo una
metodologia cientifica para lograr sus objetivos.

1.5 LIMITACIONES

Una de las principales limitaciones de esta investigacion radico de la
limitada disponibilidad de estudios previos y trabajos a nivel local
relacionados con la simulacion de la aplicacion de geomallas en el programa
Slide.

La técnica es relativamente nueva, se ha encontrado una notable falta
de investigaciones previas que se centren especificamente en simularla y

aplicarla con herramientas como el programa Slide.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Yoza (2018) en su tesis que lleva por titulo: “Disefio de estabilizacién
biotécnica de talud con geomalla y especie vegetal en la quebrada de
Ingapirca de la UNESUM’; presentada a la Universidad Estatal del Sur de
Manabi; con el objetivo de realizar el disefio de estabilizacidn biotécnica del
talud en la quebrada utilizando geomalla y especies vegetales, llegando a
las siguientes conclusiones:

1) Después de que se realizo el levantamiento topografico del sitio de
investigacion, se descubrié que los lineamientos planimétricos y la altimetria
del talud eran esenciales para los perfiles de la investigacion.

2) El ensayo de suelos revel6 la capacidad portante del suelo del talud
de estudio, lo que significa que esta susceptible a la erosién y el
desprendimiento.

3) Las hileras de vegetacion sembrada en el talud brindan resistencia
al mismo tiempo que evitan la erosion superficial del talud. 4) En caso de
gue se presente una superficie de fallas, la geomalla extendida sobre todo
el talud evita desprendimientos.

Palate (2018) en su tesis que lleva por titulo: “Estudio del
comportamiento de taludes con mallas metélicas en la via ecolégica Santa
Rosa km 3+500 del Canton Ambato provincia de Tungurahua”, presentada
a la Universidad Técnica Ambato; se planteé como objetivo analizar los
taludes con malla metélica en suelos areno-limosos con pendientes de 60 a
90 grados, para asi llegar a las siguientes conclusiones:

1) A los resultados de las muestras de suelo tomadas en cada rama,
los granulé metros determinaron que el suelo es del tipo areno limoso SM,
segun lo indica el Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS).

2) El método de calculo (Fellenius u Ordinario) y la herramienta de
disefio computacional (GeoSlope 2012), se determind un factor de
seguridad de 1.219, lo que indica que el talud en estudio tiene un grado
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importante de inseguridad debido a que no cumple con el valor minimo de
1.25 establecido por la CNE 2014.

3) La implementacion del sistema de estabilizacién con mallas triples
torsionales dio como resultado un nuevo factor de seguridad de 1.946, lo
gue representa un aumento del 60% sobre el valor inicial, lo que indica que
el sistema en estudio contribuye significativamente a la estabilidad.

4) El parametro de mayor influencia en el sistema de mallas mecanicas
y con el que se estudio es el parametro de rigidez (2kgf/mmz2), el cual se
correlaciona directamente con un aumento en el factor de seguridad, sin
tener en cuenta factores como: resistencia del anclaje, geomecanica y
propiedades geométricas de los taludes.

5) La variacion en la separacion de los anclajes (6 anclajes distribuidos
y alineados horizontal y verticalmente cada 1,50 m) se eligi6 en base a la
practica de construccién e instalacion en otros proyectos de estabilizacion
gue resultaron en seguimiento y credibilidad.

Ases (2021) en su tesis que lleva por titulo: “Evaluacion de la geomalla
en base de fibra de coco para la estabilizacion de taludes”, presentado a la
Universidad Técnica Ambato, se plante6 como objetivo analizar la
estabilizacion del talud mediante la colocacion de una geomalla en base de
fibra de coco, llegando a las siguientes conclusiones:

1) Las fibras fueron analizadas y colocadas con grapas; en el punto
uno se implanté una malla en sentido horizontal de un metro por un metro,
con un espaciamiento de 15 cm; esta malla tuvo un desempefio admirable,
permitiendo retener agua en sus fibras y contribuyendo a la salud del suelo
mediante la presencia de vegetacion. se instalé malla vertical de un metro
por un metro; sin embargo, esta malla result6 ineficaz ya que no recolectaba
suficiente agua.

2) En el punto 3 se sembr6 metro a metro una red diagonal, la cual no
dio buenos resultados, porgue no retenia agua en sus fibras. En el punto 4
se aplico una rejilla conectada horizontal y verticalmente de un metro por un
metro. Optimo para almacenar grandes cantidades de agua en presencia
de abundante vegetacion.

3) Se encontrd que las redes de fibra de coco en las Zonas 1y 4 eran

adecuadas para la estabilizacion de pendientes, influyendo
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significativamente en la forma del tejido de la red, mejorando la retencion
de aguay las propiedades de dispersion. La vegetacion nativa que ayuda a
reducir el impacto ambiental. Con base en los resultados, se concluy6 que
la malla de fibra de coco contribuye a la estabilidad de los taludes.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Vergara (2018) en su tesis que lleva por titulo: “Estabilizacion de talud
por tres Métodos: Gaviones, Geomalla y Muro de Contencion en el Centro
Poblado San Juanito Alto Distrito de Guadalupito-Viru- La Liberad”; la cual
fue presentada a la Universidad San Pedro; tiene como objetivo determinar
una mejor propuesta para estabilizar los taludes, donde logro llegar a las
siguientes conclusiones:

1) La progresiva 0+000 - 0+035 km muestra el peligro de
deslizamientos de piedras al pie del talud en las imagenes mostradas en el
diagndstico del problema. Debido al tipo de talud y el espacio que abarca al
pie del talud que se encuentra muy cerca de las viviendas, esta area es mas
adecuada para el método de disefio de geomalla.

2) Se realizaron estudios de mecanica de suelos, cuyos resultados
arrojaron datos favorables de resistencia del suelo como el Angulo de
friccion interna en estos progresivos, asi como el estado de degradacion de
este tipo de suelo rocoso que se ha visto afectado con el tiempo en ademas
de la erosion.

3) En esta progresion nos encontramos en la parte superior con mayor
altitud y en la parte inferior con una zona naranja donde podemos proteger
nuestras viviendas con muros de contencion o gaviones.

4) Se recomienda intentar estabilizar o reducir el riesgo de
desestabilizacion del talud al traer rocas de varios tamafios. La topografia
del CP San Juanito Alto es altamente erratica, es preferible estabilizar toda
la franja con Geomallas, que es mas costosa pero mas segura y mejora el
entorno gracias a la presencia de vegetacion.

5) No podemos tratar de prevenir estos intervalos de rocas con muros
de contencidn o gaviones ya que la elevada pendiente que se muestra entre
los tramos 0+000 - 0+035, ya que ante un intervalo de estas rocas
provocadas por un fuerte sismo, estos podrian Delaware Como resultado,

se protegera el talud con Geomallas, y se colocara una capa de geomanto
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organico para sembrar plantas de bajo crecimiento , lo que nos permitira
mejorar el paisaje de estos taludes y aportar una mayor calidad de vida a
estas personas.

Vera (2019) en su tesis que lleva por titulo: “Sistema de reforzamiento
de geomallas y geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud en
la carretera Sayan — Churin - Lima 2019”; presentada a la Universidad Cesar
Vallejo, con el objetivo de evaluar el sistema de reforzamiento de geomallas
y geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud; llegando a las
siguientes conclusiones:

1) Se evalud el sistema de reforzado de geomallas y geotextiles
anclados para mejorar la estabilidad en el tranvia 64+600 de la carretera
Sayan-Churin, arrojando una mejora del 66.37% en el factor de seguridad
como medido por el método de Spencer para el sistema de reforzado de
geotextiles por anclados para el sistema de reforzado de geotextiles
anclados.

2) Se evalud el efecto del tipo de caida plana del talud sobre el sistema
de reforzado de geomallas y geotextilies anclados para mejorar la
estabilidad del talud realizado para el control de erosién, donde obtuvieron
un factor de 2.8 utilizando el método de Spencer y la implementacion del
sistema de anclaje geotextil para la carretera Sayan-Churin factor de
seguridad de 2,2 en el tipo de caida plana.

3) Se analizé6 el impacto del tipo de falla circular del talud en el sistema
de reforzamiento de geomallas y geotextiles para controlar el deslizamiento,
por el enfoque Spencer encontraron un factor de 1.9 para el tipo de falla
circular, mientras que un factor de 2.3 para el tipo de falla circular, donde se
implemento el sistema de geotextiles anclados.

Alberca y Rondo (2020) en su tesis que lleva por titulo: “Estabilizacidon
de taludes utilizando geomalla coextruida Mono-Orientada en el tramo de la
carretera Samne-Casmiche, Departamento la Libertad”; presentada a la
Universidad Cesar Vallejo; con el objetivo de analizar los taludes utilizando
geomallas; donde logro llegar a las siguientes conclusiones:

1) El primer talud de nuestra zona de investigacion tiene una pendiente
de 66.670 y el segundo una pendiente de 29.330, lo que nos permite inferir

gue ambos muestran variaciones en sus estructuras. Por lo tanto, al
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aumentar la altura y la pendiente, aumenta el riesgo de fallas de cortados,
especialmente en las construcciones al borde de la carretera que tienen un
alto indice de p.

2) Del estudio de suelos, se descubrié que los primeros taludes tenian
angulos de friccibn de 25° y 26°; con cohesiones de 0.005 y 0.008,
posteriormente después de realizar el andlisis indico que los taludes
analizados eran inestables, a pesar de que existian piedras con diametros
notables que podria retener el talud.

3) Después de la evolucion en el software GEO5-2019 con el disefio
sugerido, se descubrié que el primer talud tenia un factor de seguridad de
1.62y el segundo 2.06, ambos superiores a 1.5, lo que indicaba que el talud
estaba estable.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Rosas (2021) en su tesis: “La utilizacién de muro de suelo reforzado
con geosintéticos y su influencia en la defensa riberefia del proyecto
construccion de pozo de bombeo de aguas residuales y defensa riberefia
zona Otorongo sector 3 del distrito de Pillco Marca provincia de Huanuco”;
presentada a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan; con el objetivo de
determinar el funcionamiento del muro de suelo reforzado en la defensa
riberefia.

Donde se obtuvo las siguientes conclusiones relacionadas a las
geomallas:

1) Los hallazgos de este estudio en cuanto al analisis y disefio del
muro de suelo reforzado mecanicamente (geomalla uniaxial FORTGRID UX
75 Y 50) en ribera defensa y proteccion con Hidromallas Geoesteras 80,
para el control de la erosién en la cimentacién del proyecto, han sido
favorables para el andlisis de estabilidad externa (deslizamiento,
excentricidad "e", capacidad de apoyo y estabilidad).

2) Para la construccion de las estructuras reforzadas se utilizaran
geomallas uniaxiales FORTGRID UX 50 y UX 75. Estas geomallas actuaran
como refuerzo estructural en cada capa de suelo de 50 cm de espesor a
una altura de construccién de 25 cm, permitiéndonos utilizar materiales de
la zona de baja capacidad porque seran reforzados por la geomalla, lo que

redundara en ahorro de costos del proyecto.
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2.2 BASES TEORICAS O MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 ESTABILIDAD DE TALUD

Segun Paredes (2019), un talud es una masa de suelo cuya superficie
externa esta inclinada hacia la horizontal. El talud se denomina escalera
natural o escalera cuando se forma naturalmente sin la intervencion
humana.

El talud se produce cuando la inclinacion en la masa de suelo es
causada por la intervencion de la actividad humana, como la excavacion o
el relleno.

La falla de un talud puede ocurrir en taludes naturales y construidos.
Muchos proyectos de ingenieria alteran la topografia, las condiciones de
flujo de agua, la pérdida de resistencia y los cambios en el estado de
esfuerzo, entre otros factores, afectando o alterando la estabilidad de los
taludes.

La intencion de los analisis de estabilidad de taludes en este caso es
determinar la probabilidad de que se desplomen al causar un deslizamiento
de la masa de suelo que los forma, con el objetivo de disefiar excavaciones
y rellenos que produzcan un talud o afectan la estabilidad de una escalera
de manera segura y econémica.

Correa at al., (2016) menciona que el objetivo del analisis convencional
de estabilidad de taludes en dos dimensiones es determinar la magnitud de
las fuerzas o momentos accionantes (que provocan el movimiento) y
resistentes (que se oponen al movimiento) que acttan en los suelos que
forman el talud.

Para lograrlo anterior, se obtiene un factor de seguridad que esta
influenciado por las magnitudes de los parametros que le dieron origen y se
calcula la relacién entre las fuerzas o momentos resistentes y las fuerzas o
momentos actuantes. Por lo tanto, a todo factor de seguridad

intrinsecamente se le asocia un grado de incertidumbre.
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Figura 1

Nomenclatura de las partes de un talud y ladera

niTokd Arstcial (come & rofieno

o) Ladwie Nabaw

Nota: La imagen muestra las formas geométricas de un talud artificial y natural.
Fuente: Suarez (1998)

2.2.2 INDICE DE ESTABILIDAD
Graux (1975) menciona que el indice de estabilidad o también
conocido como factor de seguridad determina la estabilidad de los taludes.
Este factor indica la magnitud en que puede reducirse la Resistencia a
cortante del suelo para que se produzca el deslizamiento a lo largo de la
superficie de la falla mas desfavorable. El indice de estabilidad se basa en:
% Los parametros del material de la cimentacion y el cuerpo del talud,
obtenidos a través de la investigacion geotécnica, estan representados
en funcion de los estados de carga que se deben estudiar al disefio del
talud.

R/

% El método para evaluar la estabilidad.

X/

% El método para obtener los valores de las presiones de poros y co6mo
manipularlos durante el andlisis de estabilidad.

Un factor de seguridad minimo (Fmin), que indica la magnitud de la
reduccion que deben experimentar los parametros de resistencia a cortante
del suelo para alcanzar un estado de equilibrio limite, se obtendra de un
talud con geometria establecida y propiedades de suelo definidas. El factor
de seguridad minimo de todas las superficies de falla potenciales debe

cumplir con la condicién de disefio siguiente:

Fmin > Fnorma
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En el disefio geotécnico se emplea un factor de seguridad global que
toma en cuenta u organiza todas las incertidumbres involucradas durante el
proceso de disefio, sin importar si se aplica a la resistencia de los
geomateriales o a los efectos de las cargas.

De la misma manera, segun la Norma Peruana de Estabilizacion de
Suelos y Taludes (CE.020, 2016), el profesional competente debe realizar
una evaluacion de la condicion de estabilidad del talud. El factor de
seguridad minimo para las solicitudes normales es 1,5, mientras que
paralas solicitudes sismicas es 1,25.

Figura 2

indices minimos establecidos por varias normas

Factores de Seguridad AASHTO NCMA TENSAR
Establlidad Externa
Capacidad Portante 2,512,0 2,015 2,015
Deslizamiento Base 1511 1,511 1.511
Excentricidad L/BNL/3 N/A L/en/3
Volcamiento N/A 2,015 2015
Global 1311 1,311 1,311
Establilidad Intema
Ruptura 1511 1,511 1.5M1.1
Pullout 1511 1,511 1511
Deslizamiento 1,511 1,511 1,511
Eccentricidad 1,511 1,511 1.5/1,1
Conexién 1.5M1.1 1,511 1,5/1,1

Nota: La tabla muestra la variedad de indices minimos establecidos por varias normas
y condiciones de estabilidad. Fuente: Juarez y Rico (2005)

2.2.3 ENFOQUE DEL EQUILIBRIO LIMITE

Sanhueza y Rodriguez (2013) menciona que los problemas de
estabilidad de los taludes son estaticamente indeterminados y requieren la
consideracion de multiples hipétesis de partida segun los métodos utilizados
para resolverlos.

Las ecuaciones de equilibrio entre las fuerzas que inducen el
desplazamiento y las fuerzas resistentes se establecen bajo dichas
condiciones. El valor del FS del talud para la superficie examinada, que se
refiere al equilibrio estricto o limite entre las fuerzas que actdan, se
proporciona a través de los andlisis.

La mayoria de los sistemas de analisis utilizan un criterio de limite de
equilibrio, donde se supone que, en el caso de una falla, las fuerzas

actuantes y resistentes son iguales a lo largo de la superficie de falla
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equivalentes a un factor de seguridad de 1.0, y el criterio de falla de

Coulomb se cumple a lo largo de una superficie especifica. Los métodos

son generalmente de iteracion y cada uno tiene un cierto grado de precision.
(Suarez, 1998).

Tabla 1

Enfoques del método de equilibrio limite

ENFOQUE

SUPERFICIE
DE FALLA

EQUILIBRIO

CARACTERISTICA

Bishop

Circular

De
momentos

Considera que no existen fuerzas de corte
entre dovelas, reduciendo el ndmero de
incognitas. Al no establecerse equilibrio para
cada dovela, la solucién es indeterminada. El
célculo se realiza hallando el equilibrio de
momentos con respecto al centro del arco

circular.

Morgenstern

y Price

Cualquier

forma

Momentos vy

fuerzas

Las fuerzas laterales operan segin un
sistema predeterminado. Similar al método
Spencer, pero la inclinacién de las fuerzas entre

dovelas varia segun una funcién arbitraria.

Fellenius

Circular

De momentos

No considera fuerzas entre dovelas. No
satisface equilibrio de fuerzas para la masa
deslizada ni para dovelas individuales. Método
sencillo y popular, pero inexacto para taludes
planos con poros o alta presion. Bajo factor de

seguridad en circulos profundos.

Spencer

Cualquier

forma

Momentos vy

fuerzas

La inclinacion de fuerzas laterales en
cada rebanada es igual. Asumiendo fuerza
resultante en cada rebanada con inclinacion
constante, satisface completamente el
equilibrio estatico.

Nota: La tabla muestra la variedad de enfoques entre los precisos y no precisos.

Fuente: Suarez (1998)

2.2.4 SISTEMAS DE PROTECCION Y REFUERZO

Revelo (2008) menciona que los métodos utilizados para corregir

posibles inestabilidades de taludes en suelos se dividen en dos categorias:

meétodos de proteccion y métodos de estabilizacion o refuerzo.
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La principal distincion entre ambos es que los métodos de refuerzo y

estabilizacion se caracterizan por actuar activamente en el caso de que se

produzcan dichos fendmenos, mientras que los primeros tratan de evitar

gue se desarrollen posibles fenomenos de alteracion de la zona superficial

del talud, lo que puede dar lugar a inestabilidades.

Tabla 2

Sistemas de refuerzo y proteccion de taludes

METODO SUPERFICIE DE CONDICIONES DE

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

FALLA EQUILIBRIO
Fellenius Circular Momentos No considera fuerzas entre dovelas.
Método simple y popular, pero poco
preciso para taludes planos con
presion de poros elevada.
Bishop Circular Momentos No considera fuerzas cortantes
entre dovelas, reduce incognitas.
Requiere equilibrio de momentos
respecto al centro del circulo.
Spencer Cualquier forma Momentos Fuerza lateral en cada
fuerzas rebanada con inclinacién constante.
Satisface equilibrio estatico completo.
Morgenstern Cualquier forma Momentos Similar a Spencer, pero
& Price fuerzas inclinacién de fuerzas entre dovelas

varia segun funcién arbitraria.

Nota: La tabla muestra la variedad de refuerzos y proteccion para los taludes, entre ellas

resalta las geomallas. Fuente: Revelo (2008)

2.2.5 GEOMALLAS

Para Ramajo (2012) hace referencia que el geosintético esta formado

por una red regular de elementos integralmente conectados con aberturas

mayores que 6,35 mm (1/4 in). Esto permite la intertrabaz6n con el suelo o

roca que lo rodea y desarrolla la funcion de refuerzo. En general, estan

hechos de polimeros para asegurarse de que funcionen como refuerzo. El

poliéster es el material mas utilizado porque tiene un comportamiento de

tension/deformacion mas armoénica cuando se combina con el suelo.
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Las coextrusiones mono-orientadas y bi-orientadas, que proporcionan
un confinamiento lateral en el suelo y aumentan su resistencia a la tensién,
son una solucion para el mejoramiento del suelo. Las geomallas de fibra de
vidrio se utilizan entre capas de concreto asfaltico como una solucion para
el refuerzo de carpetas asfalticas para evitar grietas por reflexion, grietas
por fatiga y deformaciones plasticas.

Ademas, se fabrican con filamentos de poliéster de alta resistencia y
se recubren con PVC para asegurarse de que sean muy duraderos. Su alto
modulo de elasticidad, resistencia a largo plazo y resistencia quimica y
biolégica a la geomalla son los principales beneficios del poliéster.

2.2.6 ASPECTO GENERALES DE LA APLICACION DE GEOMALLAS

Ramajo (2012) menciona que debe estar compuesto por una malla
regular o entrelazada estable, creada con polimeros completamente
conectados para formar elementos a tension, y debe tener una suficiente
apertura geométrica para trabajar mecanicamente el material de relleno y el
geosintético. Para reforzar, la estructura geosintética debe ser
dimensionalmente estable, capaz de mantener su geometria bajo los
esfuerzos de construccion y resiliente a los dafios durante la construccion,
los rayos ultravioletas y cualquier degradacion quimica y biolégica en el
suelo.

Las geomallas se fabricaran mejor extruyendo laminas de
polipropileno o polietileno de alta densidad. Las geomallas tejidas con hilos
de polipropileno o poliéster y recubiertas con bafios de cloruro de polivinilo
(PVC) también pueden utilizarse. En cada proyecto, se debe especificar la
separacion de la malla, que incluye los valores maximos y minimos de
abertura en cualquier direccidn entre los elementos de la malla.

Los elementos de la geomalla deben estar completamente conectados
en los puntos de cruce a través de extrusion de la malla o soldadura de los
puntos de cruce, de tal manera que los elementos no se separan entre si
durante las operaciones de instalacion o durante la construccion, ni bajos
niveles de esfuerzo y condiciones ambientales que puedan afectar la vida

util de la estructura.
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2.2.7 TIPOS DE GEOMALLAS

Las geomallas se clasifican segun su estructura interna y tipo de
material, y alcanzan niveles diferentes de resistencia al desgaste y
degradacion contra los factores externos del suelo. (Pavco, 2022).

» Geomallas uniaxiales: Pavco (2022) menciona que estas geomallas
se pueden utilizar para reforzar estructuras con todo tipo de material
de relleno.

Se pueden disefar y construir muros y taludes reforzados con
geomallas para satisfacer cualquier condicion de carga y acabado final de
la cara. Estas geomallas solucionan una variedad de problemas
relacionados con las estructuras de suelos reforzados que utilizan una
variedad de materiales de relleno. Los muros y los taludes reforzados con
geomallas pueden disefiarse y construirse para cumplir con cualquier
condicién de carga y acabado final de la cara.

Los principales campos de aplicacion de este tipo de geomallas son:

% Refuerzo de muros, taludes para vias y para obtener mayor area plana.

% Refuerzo de terraplenes, estribos, muros y aletas de puente.

Figura 3

Estructura de una geomalla uniaxial

Nota: La imagen muestra la estructura de una geomalla uniaxial fabricadas en

polietileno de alta densidad. Fuente: Pavco (2022)
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Geomallas biaxiales: Pavco (2022) hace referencia que este tipo de
geomallas se compone de elementos y nudos rigidos, en los cuales el
material granular esta confinado por trabajo para el refuerzo de capas. Este
trabajo de agregados mejora la distribucion de esfuerzos sobre la
subrasante reduciendo las deformaciones sobre ella y limitando el
desplazamiento lateral de los agregados de la base o subbase, aumentando
su confinamiento y resistencia.

Campos de aplicacion:

% Terraplenes para vias

X/
°e

Refuerzo de suelos blandos

oS

» Refuerzo de materiales granulares

R/
L X4

Terraplenes para vias férreas

DS

» Aeropuerto
Figura 4

Estructura de una geomalla biaxial

Nota: La imagen muestra la estructura de una geomalla biaxial fabricadas en

polietileno de alta densidad. Fuente: Pavco (2022)

Geomallas tridimensionales: Projar (20223 menciona que se utilizan
geomallas sintéticas tridimensionales o esteras tridimensionales, no
biodegradables, en taludes inestables de tierra y éareas de erosion
constante, como orillas de rios o lugares muy transitados. Estos forman un
entramado muy consistente con las raices de las plantas. EI conjunto

plantas-suelo se fortalece y entrelaza gracias a estas georedes artificiales.
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Figuras

Estructura de una geomalla tridimensional

Nota: La imagen muestra la estructura de una geomalla tridimensional

fabricadas en polietileno de alta densidad. Fuente: Projar (2023)

» Geomallas de fibra de vidrio: Pavco (2022) menciona que se utilizan
para controlar agrietamientos por reflexion, fatiga y deformaciones
plasticas entre capas de concreto asfaltico. También se utilizan en vias
de alto y bajo tréfico, autopistas, aeropuertos, plataformas y parques. Su
funcién principal es aumentar la resistencia a la traccion de la capa
asféltica y asegurese de que los esfuerzos horizontales se distribuyan
uniformemente en una mayor superficie bajo una carga vertical. Esto
aumenta la vida util de los pavimentos flexibles y reduce la fatiga de los
materiales bituminosos y controla la reflexion de grietas.

Figura 6

Estructura de una geomalla de fibra de vidrio

(QAIII.l
AZSEER)

QAV‘-!,I
el [T
VaEmmm

31



Nota: La imagen muestra la estructura de una geomalla de fibra de vidrio

fabricadas en polietileno de alta densidad. Fuente: Pavco (2022)

» Geomallas tejidas: Pavco (2022) menciona que es producido a partir de
filamentos de poliéster con alta resistencia a la traccion, bajos valores de
elongacion y alta tenacidad. Son revestidas con PVC para protegerse
contra los dafos de las instalaciones, los ataques quimicos, biolégicos y
ambientales. Indicadas para la construccion de estructuras de contencion
en suelos reforzados, reforzamiento de terraplenes en suelos blandos y
reforzamiento de la base de los pavimentos.

Figura 7

Estructura de una geomalla tejida

Nota: La imagen muestra la estructura de una geomalla tejida fabricadas con

filamentos de poliéster. Fuente: Pavco (2022)

» Geomallas soldadas: Asnte (2023) menciona que la geogrilla se fabrica
utilizando avanzados principios de fabricacién con tecnologia laser para
reforzar el suelo. Esto permite controlar con precision la calidad y la
rigidez de las uniones entre las tiras durante el proceso de produccion
sin alterar las caracteristicas del polimero.

Se fabrican con cintas transparentes y negras, lo que permite que el
haz de laser atraviese la cinta transparente y califique la cinta negra,
uniendo asi los elementos. Estas cintas se utilizan en obras de suelo
reforzado, una técnica de construccion que depende de la estabilidad del
suelo mediante la interaccion con materiales resistentes a la traccion. Se

utilizan para contener taludes y rellenos de pequefia y mediana altura.
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Poseen las siguientes caracteristicas:
% Refuerzo de suelo de alto rendimiento
+ Facilidad de instalacion
+«+ Durabilidad
Figura 8

Estructura de una geomalla soldada

Nota: La imagen muestra la estructura de una geomalla soldada fabricadas con
poliéster PET. Fuente: Asnte (2023)

2.2.8 APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE

En base a la opinion de Ramos (2017) menciona que este programa
de computadora utiliza el método de limite de equilibrio 2D para evaluar la
estabilidad de los taludes. Ademas, puede simular cargas externas y aguas
subterraneas en los taludes. Rocscience cre0 esto para calcular el factor de
seguridad de las superficies de fallas circulares y no circulares en
pendientes de suelo o roca. Por lo tanto, el software incorpora criterios de
fractura como Mohr-Coulomb, Hoek y Brown, entre otros. Ademas, se
puede realizar un analisis en Slide utilizando una variedad de métodos de
analisis, como Fellenius, Bishop simplificado, Janbu generalizado y
corregido, Spencer y Morgenstern-Price, entre otros. Ademas, los analisis

estadisticos de sensibilidad y probabilidad estan disponibles.
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Figura 9

Ejemplo representativo del uso programa de analisis
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Nota: La imagen muestra un ejemplo representativo del andlisis de estabilidad con el

sistema de geomallas con anclajes en el talud. Fuente: Vera (2019).
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Talud: EIl corte diagonal del suelo que queda después de abrir una
brecha o camino, al cruzar un rio o quebrada, o como resultado de la
construccion de una carretera. (Paredes, 2019).

Deslizamientos: La rotura y desplazamiento del suelo debajo de un
talud que provoca el movimiento hacia abajo y hacia afuera de toda la masa
involucrada. (CE.020, 2016).

Suelo: Es la capa mas externa de la superficie terrestre, formada por
sustancias minerales y organicas, que sostienen las plantas y sus
caracteristicas son el resultado de los efectos combinados del clima y la
materia viva sobre la roca madre. (CE.020, 2016).

Slide: Es ampliamente utilizado para evaluar la estabilidad de
pendientes y taludes. Es util para disefar sistemas de refuerzo de taludes,
como las geomallas, y puede evaluar la estabilidad tanto en condiciones
estaticas como sismicas. (Rocscience, 2022).

Geotextil: un material sintético utilizado con geomallas para crear una
capa de separacion, filtracion o drenaje. (Pavco, 2022).

indice de estabilidad: El cociente que resulta de dividir la sumatoria
de las fuerzas estabilizadoras sobre la sumatoria de las fuerzas
desestabilizadoras se conoce como "cociente". (Graux, 1975).

Geosintético: Es un material polimérico utilizado para reforzar el
suelo, y en general, en la geotécnica. Los geotextiles, las geomembranas,
los georedes o las geomallas son algunas de las variedades de estos
materiales. (Pavco, 2022).

Geomallas: Son estructuras de refuerzo hechas de materiales
geosintéticos, se coloca en el suelo de una pendiente o talud inestable. Con
el fin de mejorar la estabilidad de la pendiente. (Pavco, 2022).

Anclajes: Elementos estructurales, como barras de acero, utilizados

para sujetar o estabilizar un talud o pendiente. (Pavco, 2022).
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2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Hi: Las geomallas mejora significativamente la estabilidad de
pendientes del tramo km 353+100- km 355+300 de la carretera Cerro de
Pasco— Huanuco.

Ho: Las geomallas no mejora significativamente la estabilidad de
pendientes del tramo km 353+100- km 355+300 de la carretera Cerro de
Pasco— Huanuco.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS

Hi: El estudio de mecéanica de suelos ayuda a mejorar la estabilidad
de pendientes con geomallas del tramo km 353+100- km 355+300 de la
carretera Cerro de Pasco— Huanuco.

Ho: EIl estudio de mecénica de suelos no ayuda a mejorar la
estabilidad de pendientes con geomallas del tramo km 353+100- km

3554300 de la carretera Cerro de Pasco— Huanuco.

Hi: El levantamiento de la topografia de la pendiente del tramo km
353+100- km 355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huénuco influye en
mejorar la estabilidad con geomallas.

Ho: El levantamiento de la topografia de la pendiente del tramo km
353+100- km 355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huanuco no influye
en mejorar la estabilidad con geomallas.

Hi: El analisis con el enfoque mas adecuado ayuda a mejorar la
estabilidad de pendientes con geomallas en el tramo km 353+100- km
355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huénuco.

Ho: El analisis con el enfoque mas adecuado no ayuda a mejorar la
estabilidad de pendientes con geomallas en el tramo km 353+100- km

355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huanuco.
Hi: Los indices de estabilidad de la pendiente influye cuando se mejora

la estabilidad de pendientes con geomallas del tramo km 353+100- km

355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huéanuco.
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Ho: Los indices de estabilidad de la pendiente no influye cuando se
mejora la estabilidad de pendientes con geomallas del tramo km 353+100-
km 355+300 de la carretera Cerro de Pasco— Huanuco.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
e Estabilidad de pendiente
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

e Geomallas
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 3

Cuadro de Operacionalizacion de variable, dimension e indicador de la investigacion

DEFINICION DIMENSION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL ES INDICADORES MEDICION ESPECIFICACIONES
Son una técnica de Esta variable se evallua ) Razén
V.independiente |efuerzo de suelos  Mediante dos dimensiones: Indices de Contexto estéatico (adimensional) NORMA E.050
que consiste en la Indices de estabilidad en estabilidad Razén
instalacion de condicion estatico y sismico; Contexto sismico (adimensional) NORMA E.050
eomallas también esta el estudio de o )
gombinadas con mecanica de suelos. La clasificacion del suelo Nominal NTP 339.128
Geomallas anclajes para mejorar isetlcjgxi)ca gg La cohesién Razén (kPa) NTP 339.171
la resistencia al corte . .
y la estabilidad de suelos Peso especifico Razon (KN/m3) NTP 339.131
taludes o pendientes. El &ngulo de rozamiento  Razén (°) NTP 339.171
V. dependiente L Seccién transversal Razon (m)
. a ’ . 7z o
Sae adrg;grge ur?talL:g Esta variable se evalia topografia Geometria de la pendiente Razén (°, m)
o IF;\dera para resistir mediante sus dimensiones de Punto de falla Nominal/Razén Levantamiento Topo.
fuerzas externas [0Pografia cuyo Indicadores son Enfoques precisos
Estabilidad de (gravedad,  erosion, la §eCC|on transversa[, _tamblen (Morgenstern-Price, Razén (FS) Software PLAXIS
pendientes carga) sin sufrir fallas S5 el enfoque de analisis cuyo Enfoque de SPencery Bishop riguroso)
X . Indicadores son el método de ; ql
como deslizamientos A, analisis Enfoques
| equilibrio limite. Aproximados (Janbu
0 colapsos. ) ' Razén (FS) Software PLAXIS
Fellenius y Bishop
simplificado)

Fuente: Adaptado de Arias (2021)
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

En base a Hernandez (2014) la investigacion fue de tipo aplicada
porgue se centré en resolver problemas practicos y aplicar el conocimiento
teorico a situaciones del mundo real.

Por ello en la investigacion se buscO aplicar las geomallas para
mejorar la estabilidad de una pendiente en una carretera particular (Cerro
de Pasco-Huanuco) exactamente en el km 353+800 y km 354+400 en una
simulacion el programa Slide. Esta implementacion practica de un método
o0 sistema se identifica como investigacion aplicada.

3.1.1 ENFOQUE

En base a Herndndez (2014) la investigacion cuantitativa implico
recopilar datos numéricos y realizar analisis para obtener resultados
medibles y cuantificables.

Por lo tanto, en la investigacion se utilizé un enfoque cuantitativo
porque se midio y cuantifico el efecto de las geomallas en la estabilidad de
la pendiente utilizando datos numéricos con indices de estabilidad.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL

En base a Hernandez (2014) una investigacion descriptiva tuvo como
objetivo describir las caracteristicas y propiedades de situaciones fenémeno
estudiado.

Por lo tanto, el alcance fue descriptiva porque en base a los objetivos
se caracteriz0 y describo de manera detallada las caracteristicas del talud,
topografia y perfil; ademas los parametros geotécnicos del suelo, a través
de ensayos de laboratorio.

En el programa Slide, se documenté y se describié los pasos y
procedimientos especificos que siguen desde el levantamiento topografico
y propiedades de suelo hasta la simulacion. No se estuvo tratando de
comprender las causalidades manipulando variables.
3.1.3 DISENO

En base a Hernandez (2014) sostiene que la investigacion no

experimental no implica intervenciones controladas ni manipulacion
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deliberada de variables. Se basa en la observacion de los fenédmenos sin
experimentos controlados en su entorno natural.

Entonces fue de disefio no experimental, porque los parametros de
taludes inestables se observaron, analizaron y evaluaron para comprender
la situacion actual relaciondndolos con su factor de seguridad en lugar de
manipular deliberadamente las variables.

Ademas, se utilizé el programa Slide, la cual se estuvo llevando a cabo
una simulacion que permitid estudiar el efecto de las geomallas en la
estabilidad del talud. A través de este proceso, se gener0 datos y
observaciones sobre como se comporta la pendiente con y sin la aplicacion
de geomallas.

El desarrollo del estudio del fenbmeno fue transversal porque se
recopilo datos una sola vez de la poblacion de lugar de estudio.

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

Respecto a la definicion de poblacion, Hernandez et al. (2014) se
referiré al conjunto de todos los elementos, unidades de andlisis que
pertenecen al ambito espacial donde se desarrolla el trabajo de
investigacion.

Por ello, la poblacion en esta investigacion se consider6 a todos las
pendientes del tramo km 353+100 hasta el km 355+300 de la carretera
Cerro de Pasco— Huanuco.

3.2.2 MUESTRA

Respecto a la definicion de muestra, Hernandez et al. (2014) se refiere
a un subconjunto representativo de una poblacion mas grande, ya que
examinar todos los elementos de una poblacion a menudo es impracticable
0 costoso. Se utilizé una muestra para hacer inferencias y generalizaciones
sobre la poblacién en su conjunto.

Por ello, la muestra en esta investigacion fue considerado el tramo del
km 353+800 y km 354+400 de la carretera Cerro de Pasco— Huanuco que
son las dos pendientes mas representativas, con el criterio de las

observaciones de la topografia.
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Debido a que la muestra se seleccionara de acuerdo con los criterios
de seleccion o conveniencia y se ajustara a las caracteristicas de la region
0 zona, se utilizara un muestreo no probabilistico.
3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Técnicas: Maya (2014) afirma que las técnicas en una investigacion
permiten seleccionar objetos de estudio especificos para los proyectos de
investigacion y relacionar el tema de investigacion con otros aspectos de la
realidad.

Por lo tanto, en la investigacion se utiliz6 como técnica:

» La observacion: Dado que la investigacion se utiliz6 como técnica la
observacion directa que genera datos a través de una inspeccion
directamente de la realidad, se centré en 2 condiciones:

o Observaciones topogréficas: Durante el levantamiento topografico se
observo las caracteristicas topogréaficas como pendientes, fallas, grietas
y erosiones que directamente pueden afectar la estabilidad del Talud.

o Observaciones geotécnicas: Durante la visita al lugar se observé en
qué estado se encuentra las muestras de la calicata o calicatas que se
llevé al laboratorio para su obtencion de las propiedades geotécnicas.

» Instrumentos: Maya (2014) menciona que los instrumentos de
recoleccion de datos son herramientas utilizadas para obtener
informacion relevante y confiable sobre el tema de estudio.

v' Equipo de Levantamiento Topografico: Estos instrumentos ayudo a
recopilar datos topograficos precisos sobre la pendiente del tramo que
se esta investigando.

o GPS, estacion total y software de topografia (Civil 3D)

Fichas de Ensayo de Mecéanica de Suelos: Estas fichas se utiliz6 para
registrar los resultados de los ensayos de mecanica del suelo y deben
contener informacion detallada sobre las propiedades del suelo, como:

o Lagranulometria

o Lahumedad

o La plasticidad

o El peso especifico

o Corte Directo
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o Etc.

3.4 TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS
Respecto a la interpretacion de los datos se utilizé lo siguiente:

» Comparacion de Resultados: Se llevé a cabo un analisis riguroso de
los indices de estabilidad obtenidos a través de los métodos
Morgenstern-Price, Fellenius, Spencer y Bishop en condiciones
estaticas, tanto con cdmo sin geomallas.

» Interpretacion de Resultados: Se analizo los resultados obtenidos en
la seccion de interpretacion. Se comento las diferencias significativas
entre los indices de estabilidad y se concluyé si las geomallas mejoran

la estabilidad de la pendiente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1 TOPOGRAFIA DE ESTUDIO
Se realizd el levantamiento topografico en el km 353+800 y km
354+400 de la carretera Cerro de Pasco— Huanuco y se obtuvo los
siguientes resultados:

Tabla 4

Coordenadas UTM de la exploracién topografica de los taludes

PUNTOS ESTE NORTE ALTITUD DESCRIPCION
1 368920 8853585.6 2782.5 TALUD
2 368923.9 8853591.9 2782.7 TALUD
3 368930.3 8853601 2783.1 TALUD
4 368936.9 8853610.1 2782 TALUD
5 368943.3 8853618.8 2780.2 TALUD
6 368956.9 8853629.7 2773.9 TALUD
7 368967.2 8853640.6 2773.2 TALUD
8 368975 8853648 2772.1 TALUD
9 368981.8 8853654.7 2768.7 TALUD
10 368992.7 8853664.5 2763.5 TALUD
11 369003.3 8853671.5 2761.2 TALUD
12 369008.5 8853675 2760.2 TALUD
13 369013.6 8853675 2758.8 TALUD
14 369015.9 8853670.7 2757.6 TALUD
15 369003.9 8853662.5 2760 TALUD
16 368991.8 8853651.4 2762.5 TALUD
17 368979.8 8853641.1 2766.2 TALUD
18 368968 8853632.3 2768.3 TALUD
19 368962.3 8853625.2 2767.5 TALUD

20 368956.7 8853619.7 2769.1 TALUD
21 368944.3 8853607 2773.9 TALUD
22 368938.2 8853596.5 2774.3 TALUD
23 368931.1 8853585.8 2775.3 TALUD
24 368933.1 8853578.2 2770.2 TALUD
25 368936.6 8853581.9 2768.8 TALUD
26 368943.1 8853591.9 2767.7 TALUD
27 368946.6 8853597.4 2767.3 TALUD
28 368951.9 8853603.7 2765.5 TALUD
29 368955.1 8853608.4 2765 TALUD
30 368964.1 8853617 2762.1 TALUD
31 368972.5 8853625.6 2762.4 TALUD
32 368981.4 8853635 2762.3 TALUD
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33 368993 8853643 2759.8 TALUD

34 369005 8853653.6 2758.5 TALUD

35 369017.2 8853666.2 2756.5 TALUD

36 369023.2 8853660.8 2754.1 CARRETERA
37 369016 8853654 2755.1 CARRETERA
38 369006.9 8853646.7 2756.9 CARRETERA
39 368997.7 8853638.5 2756.4 CARRETERA
40 368987 8853631.4 2757.5 CARRETERA
41 368977.7 8853623.6 2758.7 CARRETERA
42 368966.2 8853611.8 2758.6 CARRETERA
43 368956.6 8853598.3 2758.7 CARRETERA
44 368956.6 8853598.1 2758.6 CARRETERA
45 368950.9 8853591.3 2760.4 CARRETERA
46 368944.2 8853580.1 2761.5 CARRETERA
47 368940.2 8853575 2762.9 CARRETERA
48 368945.2 8853571.9 2757.6 CARRETERA
49 368950 8853577.3 2755.5 CARRETERA
50 368954.3 8853585.1 2754.5 CARRETERA
51 368958.8 8853592.7 2754.1 CARRETERA
52 368964.9 8853599.2 2753.3 CARRETERA
53 368973.8 8853607.6 2753.2 CARRETERA
54 368983.7 8853620.6 2754.1 CARRETERA
55 368992.1 8853627.6 2753 CARRETERA
56 369001.3 8853636.6 2754.7 CARRETERA
57 369015.6 8853646.8 2754.1 CARRETERA
58 369026.6 8853656.2 2752.9 CARRETERA

Nota: Se observa las coordenadas este, norte y altitud del levantamiento topografico.
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Figura 10

Topografia del entorno del km 353+800 hasta 354+400
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Nota: Se observa la topografia en el programa Google Earth Pro.
Fuente: creacién propia.

Tabla s

Caracteristicas del talud km 353+800 y km 354+400

e Dimension talud Dimension
Caracteristicas
1 talud 2
Pendiente Prom. (°) 62.00° 61.00°
Distancia Vertical (m) 6.70 m 8.12m
Distancia Horizontal (m) 10.37 m 12.22 m

Nota: Se observa las dimensiones del talud en estudio del perfil longitudinal, donde

estas medidas se introdujeron al programa de andlisis.
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Tabla 6

Las coordenadas del talud 1 (km 353+800)

Punto X Y
1 24.94 23.03
2 24.20 24.77
3 23.62 26.39
4 23.14 27.21
5 22.26 28.17
6 20.98 28.70
7 19.36 29.19
8 17.64 29.49
9 14.57 29.76
10 14.57 21.30
11 29.22 21.30
12 29.22 23.03
13 25.62 23.03
14 25.32 22.78
15 25.02 23.03

Nota: Las coordenadas en los ejes "X" e "Y" del talud 1 en estudio se registran
para su introducciéon en el programa geotécnico, permitiendo asi la modelacién
precisa del talud

Tabla 7

Las coordenadas del talud 2 (km 354+400)

Punto X Y
1 73.09 105.53
2 72.79 105.24
3 72.54 105.53
4 72.45 105.53
5 71.75 106.60
6 70.89 108.35
7 70.30 110.03
8 69.42 111.30
9 67.43 112.66
10 64.17 113.49
11 60.24 113.65
12 60.24 103.06
13 78.38 103.06
14 78.38 105.53
15 73.09 105.53
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Nota: Las coordenadas en los ejes "X" e "Y" del talud 2 en estudio se registran
para su introducciéon en el programa geotécnico, permitiendo asi la modelacion
precisa del talud.

Figura 11

Perfil longitudinal del talud 1

KM 353+800

12.00 16.00 20.00 24.00
Nota: Se observa el perfil del talud km 353+800 en estudio en relacién con la tabla 6
realizado en el programa Excel.
Figura 12

Perfil longitudinal del talud 2

KM 354+400

10 81.00 B85 0Of G9.00 73.0¢( 7 00 81.00

Nota: Se observa el perfil del talud km 354+400 en estudio en relacién con la tabla 7

realizado en el programa Excel.
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4.1.2 CARACTERISTICA GEOTECNICAS
El estudio de mecanica de suelos realizado por la C-1 en el km
353+800 y C-2 en el km 354+400 de la carretera Cerro de Pasco—Huanuco

resultaron.
Tabla 8

Clasificacion SUCS de la muestra del km 353+800 y km 354+400

Parametro C-1 C-2
Clasific. SUCS ML CL
Limo
Descripcion arenoso Arcilla limosa

Nota: De acuerdo con la C-1y C-2 el suelo es Arena Limosa (SM) y Arena limosa
respectivamente segun la clasificacion SUCS, como se muestra en el Anexo 5.
Tabla 9

Caracteristicas del suelo del km 353+800 y km 354+400

Parametro C-1 C-2
Geotécnicos Ensayo Slide Ensayo Slide
Angulo
) 20.50° 20.50° 19.85° 19.85°
de fricc. Interna
Peso 1718.22 16.85 1637.66 16.06
Unitario kg/m3 kN/m3 kg/m3 kN/m3
0.151 14.80 0.153 15.03
Cohesion
kg/cm2 kN/m2 kg/cm2 kN/m2

Nota: Se convierten en las unidades correspondientes para la utilizacion del

programa Slide, como se muestra en el Anexo 5.
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4.1.3 MODELAMIENTO EL TALUD DEL KM 353+800 Y KM 354+400
Figura 13

Seccién geométrica del talud km 353+800

Interpretacion: La geometria externa del perfil del talud km 353+800,
modelado a través de la interfaz del programa Slide, con sus respectivas
propiedades geotécnicas asignadas y la rejilla para representar los indices
de estabilidad.

Figura 14

Seccion geométrica del talud km 354+400
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Interpretacion: La geometria externa del perfil del talud km 354+400,
modelado a través de la interfaz del programa Slide, con sus respectivas
propiedades geotécnicas asignadas y la rejilla para representar los indices
de estabilidad.

4.1.4 ANALISIS DEL TALUD KM 353+800
Figura 15

indice de estabilidad por Bishop del talud 1
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Figura 16

indice de estabilidad por Fellenius del talud 1

Figura 17

indice de estabilidad por Spencer del talud 1
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Figura 18

indice de estabilidad por GLE/Morgenstern Price del talud 1
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Interpretacion: De la figura 135 hasta la figura 18 se muestra el talud
km 353+800 analizado por 4 enfoques que proporciona el software Slide,

resultando un indice de 1.272 por Bishop, 1.297 por Fellenius; 1.331 por

Spencer y 1.363 GLE/Morgenstern Price; la cual se observa que los indices

de estabilidad se encuentran por debajo a lo que la norma sugiera (1.50 para

casos en estado normal).

Tabla 10

Resumen de los indices de Estabilidad Calculados del talud 1

3 Sin . FS Norma

Método FS min. p Prom.
Geomallas CE.020

Bishop 1.272 15
Fellenius 1.297 1.5
Spencer 1.331 1.272 1.363 1.316 15
Morgenstern-
Price 1.363 15

Nota: Se observa la tabla con el resumen de los 4 enfoques que se obtuvo en el
programa Slide, la cual nos da un promedio de 1.316, con un minimo indice de 1.272y

méaximo de 1.363 con la comparacién de la Norma (1.5).
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Figura 19

Gréfico de confrontacion de los indices Calculados del Talud 1
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Interpretacion: Se muestra el grafico de columnas agrupadas en 2D
sobre los indices de estabilidad obtenidos por los 4 enfoques en condiciones
normales del talud km 353+800, donde resulta un minimo indice por el
enfoque Bishop y un indice maximo por el enfoque GLE/ Morgenstern Price.
4.1.5 ANALISIS DEL TALUD KM 354+400

Figura 20

indice de estabilidad por Bishop del talud 2
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Figura 21

indice de estabilidad por Fellenius del talud 2
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Figura 22

indice de estabilidad por Spencer del talud 2
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Figura 23

indice de estabilidad por GLE/Morgenstern Price del talud 2
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Iﬁ_terprétaci()}l: De la figdra 20 hasta la fighra 23 se muestra el talud

km 354+400 analizado por 4 enfoques que proporciona el software Slide,
resultando un indice de 1.272 por Bishop, 1.297 por Fellenius; 1.331 por
Spencer y 1.363 GLE/Morgenstern Price; la cual se observa que los indices
de estabilidad se encuentran por debajo a lo que la norma sugiera (1.50 para
casos en estado normal).

Tabla 11

Resumen de los indices de Estabilidad Calculados del talud 2

; Sin ES ES Norma
Método p P Prom.
Geomallas min.  max. CE.020
Bishop 1.195 15
Fellenius 1.220 1.5
Morgenstern- 1.239 15
Price

Nota: Se observa la tabla con el resumen de los 4 enfoques que se obtuvo en el
programa Slide, la cual nos da un promedio de 1.223, con un minimo indice de 1.195y

maximo de 1.239 con la comparacion de la Norma (1.5).
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Figura 24

Gréfico de confrontacion de los indices Calculados del Talud 2

Morgenste
m-Price

1'239 =
g _ - ———
g 8 12
I
o
R 0
& 2 S
10 N
Y
[V
g |
2 119
g

o
b
)

1
Indice de Seguridad

3

= Norma CE.020 = Sin Gaeomallas

Interpretacion: Se muestra el grafico de columnas agrupadas en 2D
sobre los indices de estabilidad obtenidos por los 4 enfoques en condiciones
normales del talud km 354+400, donde resulta un minimo indice por el
enfoque Bishop y un indice maximo por el enfoque GLE/ Morgenstern Price
y Spencer.

4.1.6 APLICACION DE GEOMALLA EN EL TALUD KM 353+800

Figura 25

Dimensiones asignadas a la Geomalla y anclaje en el talud 1 (km 354+800)
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Interpretacion: Se observa las dimensiones de la geomalla de

refuerzo y los anclajes de 1.5m de largo y 1m de separacion entre ellas.
Figura 26

Dimensiones asignadas a la Geomalla y anclaje en el talud 2 (km 354+400)
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Interpretacion: Se observa las dimensiones de la geomalla de refuerzo
y los anclajes de 1.5m de largo y 1m de separacion entre ellas.
4.1.7 ANALISIS DEL TALUD KM 353+800 CON GEOMALLAS

Figura 27

indice de estabilidad con Geomallas por Bishop del talud 1
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Figura 28

indice de estabilidad con Geomallas por Fellenius del talud 1
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Figura 29

indice de estabilidad con Geomallas por Spencer del talud 1
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Figura 30

indice de estabilidad con Geomallas por GLE/Morgenstern-Price del talud 1

Interpretacion: De la figura 27 hasta la figura 30 se muestra el talud
km 353+800 analizado por 4 enfoques que proporciona el software Slide con
geomallas, resultando un indice de 2.046 por Bishop, 1.845 por Fellenius;
2.481 por Spencer y 1.996 GLE/Morgenstern Price; la cual se observa que
los indices de estabilidad se encuentran por encima a lo que la norma
sugiera (1.50 para casos en estado normal).

Tabla 12

Resumen de los indices de Estabilidad Con Geomallas del Talud 1

. Con . 3 Norma
Método FS min. FS max. Prom.
Geomallas CE.020
Bishop 2.046 15
Fellenius 1.845 1.5
1.845 2.481 2.092
Spencer 2.481 1.5
Morgenstern-Price  1.996 15

Nota: Se observa la tabla con el resumen de los 4 enfoques que se obtuvo en el
programa Slide, la cual nos da un promedio de 2.092, con un minimo indice de 1.845y

méaximo de 2.481 con la comparacién de la Norma (1.5).
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Figura 31

Gréfico de comparacion de los indices Con Geomallas del Talud 1
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Interpretacion: Se muestra el grafico de columnas agrupadas en 2D
sobre los indices de estabilidad obtenidos por los 4 enfoques en condiciones
normales del talud km 353+800, donde resulta un minimo indice por el
enfoque Fellenius y un indice méximo por el enfoque Spencer.

4.1.8 ANALISIS DEL TALUD KM 354+400 CON GEOMALLAS

Figura 32

indice de estabilidad con Geomallas por Bishop del talud 1
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Figura 33

indice de estabilidad con Geomallas por Fellenius del talud 1
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Figura 34

indice de estabilidad con Geomallas por Spencer del talud 1
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Figura 35

indice de estabilidad con Geomallas por GLE/Morgenstern-Price del talud 1
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Interpretacion: De la figura 32 hasta la figura 35 se muestra el talud
km 354+400 analizado por 4 enfoques que proporciona el software Slide con
geomallas, resultando un indice de 2.474 por Bishop, 2.182 por Fellenius;
2.396 por Spencer y 2.396 GLE/Morgenstern Price; la cual se observa que
los indices de estabilidad se encuentran por encima a lo que la norma
sugiera (1.50 para casos en estado normal).

Tabla 13

Resumen de los indices de Estahilidad Con Geomallas del Talud 2

3 Con ; 3 Norma
Método FS min. FS max. Prom.
Geomallas CE.020
Bishop 2.474 15
Fellenius 2.182 15
2.182 2.474 2.362
Spencer 2.396 15
Morgenstern-Price  2.396 15

Nota: Se observa la tabla con el resumen de los 4 enfoques que se obtuvo en el
programa Slide, la cual nos da un promedio de 2.362, con un minimo indice de 2.182 y

maximo de 2.474 con la comparacion de la Norma (1.5).
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Figura 36

Gréfico de comparacion de los indices Con Geomallas del Talud 2
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Interpretacion: Se muestra el grafico de columnas agrupadas en 2D
sobre los indices de estabilidad obtenidos por los 4 enfoques en condiciones
normales del talud km 354+400, donde resulta un minimo indice por el
enfoque Fellenius y un indice méaximo por el enfoque GLE/Morgenstern-

Price y Spencer.



4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1 PRUEBA DE HIPOTESIS

La prueba estadistica mas adecuada para comparar las diferencias
entre la influencia y no influencia de la estabilidad del talud con Geomallas
es la Prueba t de Student ya que se compara los indices de estabilidad en
condiciones estatica.
4.2.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Utilizaremos los indices de estabilidad obtenidos del talud km 353+800
de los andlisis con el software Slide con la prueba de comparacion de
medias (t-test).

Formulacion de la hipotesis:

Ho: p1 = p2 (las medias de los indices de estabilidad sin y con
geomallas son iguales).

Hi: y1 # p2 (las medias de los indices de estabilidad sin y con
geomallas son diferentes).

Hipotesis General

Hipdtesis Alterna (Hi): Las geomallas mejora significativamente la
estabilidad de pendientes del tramo km 353+100 - km 355+300 de la
carretera Cerro de Pasco — Huanuco.

Hipotesis Nula (Ho): Las geomallas no mejora significativamente la
estabilidad de pendientes del tramo km 353+100 - km 355+300 de la
carretera Cerro de Pasco — Huanuco.

Tabla 14

Prueba t de Student para la hip6tesis General talud 1

Medidas de Tendencia Central Pruebat de Student
Talud km ~ Desv. Estad. Val p- »
Media Gl - Comparacion Prob.
353+800 Est. t critico  valor
Sin/Con 1.316 0.0016 4 - 0.0013<0.05
2.447 0.001 0.05
Geomallas 3 ogp 0.0746 4 562 Se rechaza Ho

Nota: El valor estadistico t (-5.62) es menor que el valor critico de t (2,447), lo que
no se encuentra dentro del rango de valores esperados bajo la hipotesis nula.

También se puede determinar mediante la comparacion entre p-valor ( 0,001), que es
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menor al nivel de significancia 0,05. Por lo tanto, hay suficiente evidencia para afirmar
gue se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
Figura 37

Grafico de comparacion para la Prueba de Hip6tesis General talud 1
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Interpretacion: Se observa el grafico de columnas agrupadas en 3D
sobre los indices de estabilidad del km 353+800 con y sin geomallas.
Ahora utilizaremos los indices de estabilidad obtenidos del talud km
354+400 de los andlisis con el software Slide con la prueba de comparacion
de medias (t-test).
Tabla 15

Prueba t de Student para la hip6étesis General

Medidas de Tendencia Central Pruebat de Student

Talud km Medi Desv. G Estad. Val .. Prob
. p-valor Comparacion
354+400 a Est. It critico
Sin/Con  1.223 0.0004 4 0.000002<0.05
- 0.00000
Geomalla 2.447 0.05
S 2.362 0.0158 4 17.90 2 Se rechaza Ho

Nota: El valor estadistico t (-17.90) es menor que el valor critico de t (2,447), lo
qgue no se encuentra dentro del rango de valores esperados bajo la hipotesis nula.

También se puede determinar mediante la comparacién entre p-valor ( 0,000002),
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gue es menor al nivel de significancia 0,05. Por lo tanto, hay suficiente evidencia para

afirmar que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Figura 38

Gréfico de comparacion para la Prueba de Hipétesis General talud 2
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Interpretacion: Se observa el grafico de columnas agrupadas en 3D
sobre los indices de estabilidad del km 354+400 con y sin geomallas.

Por lo tanto, los resultados indican que hay pruebas suficientes para
aceptar la hipétesis alterna (Hi). En otras palabras, las geomallas mejoran
significativamente la estabilidad de pendientes del tramo km 353+100 - km

3554300 de la carretera Cerro de Pasco — Huanuco.
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Hipotesis especifica 1:

Hi: El estudio de mecanica de suelos ayuda a mejorar la estabilidad
de pendientes con geomallas del tramo km 353+100- km 355+300 de la

carretera Cerro de Pasco— Huanuco.

Ho: El estudio de mecanica de suelos no ayuda a mejorar la
estabilidad de pendientes con geomallas del tramo km 353+100- km
355+300 de la carretera Cerro de Pasco— Huanuco.

Utilizaremos los indices de estabilidad obtenidos del talud km 353+800
y km 354+400 antes y después de la implementacion de geomallas y se
realizara una prueba t para muestras relacionadas para determinar si hay

una diferencia significativa en los factores de seguridad.

Tabla 16

Prueba t de Student para la hip6tesis Especifica 1

Medidas de Tendencia Central Pruebat de Student
Talud km ~ Desv. Estad. Val ]

Media Gl . p-valor Comparacion  prgp
353+800 y Est. t critico '
km 1.27 0.0004 8 0.000<0.05
354+400

] -21.29 2.145 0.000 0.05
Sin/Con 2.227 0.0158 8 Se rechaza Ho )
Geomallas

Nota: El valor estadistico t (-21.29) es menor que el valor critico de t (2,145), lo que
no se encuentra dentro del rango de valores esperados bajo la hipétesis nula. También se
puede determinar mediante la comparacion entre p-valor ( 0,000), que es menor al nivel de
significancia 0,05. Por lo tanto, hay suficiente evidencia para afirmar que se rechaza la

hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Interpretacion: Por lo tanto, los resultados indican que hay pruebas
suficientes para aceptar la hipétesis alterna (Hi). En otras palabras, el
estudio de mecanica de suelos ayuda a mejorar la estabilidad de pendientes
con geomallas del tramo km 353+100- km 355+300 de la carretera Cerro de

Pasco— Huéanuco.

67



Hipotesis especifica 2:
Hi: El levantamiento de la topografia de la pendiente del tramo km
353+100- km 355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huéanuco influye en

mejorar la estabilidad con geomallas.

Ho: El levantamiento de la topografia de la pendiente del tramo km
353+100- km 355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huanuco no influye

en mejorar la estabilidad con geomallas.

Tabla 17

Prueba t de Student para la hip6tesis Especifica 2

Medidas de Tendencia Central Pruebat de Student

Talud km ~ Desv. Val p- »

Media Gl Estad.t » Comparacion  prgp
353+800 y Est. critico valor '
km 1.27 0.0004 8 0.000<0.05
354+400
] 21.29 2.145 0.000 0.05
Sin/Con 2.227 0.0158 8 SerechazaHo ™
Geomallas

Nota: El valor estadistico t (-21.29) es menor que el valor critico de t (2,145), lo que
no se encuentra dentro del rango de valores esperados bajo la hipétesis nula. También se
puede determinar mediante la comparacion entre p-valor (0,000), que es menor al nivel de
significancia 0,05. Por lo tanto, hay suficiente evidencia para afirmar que se rechaza la

hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Interpretacion: Por lo tanto, los resultados indican que hay pruebas
suficientes para aceptar la hipétesis alterna (Hi). En otras palabras, el
levantamiento de la topografia de la pendiente del tramo km 353+100- km
355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huanuco influye en mejorar la

estabilidad con geomallas.
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Hipotesis especifica 3:

Hi: El andlisis con el enfoque mas adecuado ayuda a mejorar la
estabilidad de pendientes con geomallas en el tramo km 353+100- km

355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huanuco.

Ho: El andlisis con el enfoque mas adecuado no ayuda a mejorar la
estabilidad de pendientes con geomallas en el tramo km 353+100- km

355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huanuco

Tabla 18

Prueba t de Student para la hipétesis Especifica 3

Medidas de Tendencia Central Pruebat de Student

Talud km Prob

Media Desv. Est. Gl Estad.t Valcritico p-valor Comparacion
353+800 y

km 1.27  0.0004 8 0.000<0.05
354+400

_ 21.29 2.145 0.000 0.05
SinfCon 2907 00158 8 Se rechaza Ho
Geomallas

Nota: El valor estadistico t (-21.29) es menor que el valor critico de t (2,145), lo que no
se encuentra dentro del rango de valores esperados bajo la hipoétesis nula. También se puede
determinar mediante la comparacion entre p-valor ( 0,000), que es menor al nivel de
significancia 0,05. Por lo tanto, hay suficiente evidencia para afirmar que se rechaza la

hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Interpretacion: Por lo tanto, los resultados indican que hay pruebas
suficientes para aceptar la hipétesis alterna (Hi). En otras palabras, el
analisis con el enfoque mas adecuado ayuda a mejorar la estabilidad de
pendientes con geomallas en el tramo km 353+100- km 355+300 de la

carretera Cerro de Pasco—Huéanuco.
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Hipotesis especifica 4:

Hi: Los indices de estabilidad de la pendiente influye cuando se mejora
la estabilidad de pendientes con geomallas del tramo km 353+100- km

355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huanuco.

Ho: Los indices de estabilidad de la pendiente no influye cuando se
mejora la estabilidad de pendientes con geomallas del tramo km 353+100-

km 355+300 de la carretera Cerro de Pasco—Huanuco.

Tabla 19

Prueba t de Student para la hip6tesis Especifica 4

Medidas de Tendencia Central Pruebat de Student

Talud km

353+800 y Media E:tsv. Gl Estad. t Xﬁtlico p-valor Comparacion Prob.
km '

354+400 1.27 0.0004 8 0.000<0.05

Sin/Con -21.29 2.145 0.000 0.05
Geomallas 2.227 0.0158 8 Se rechaza Ho

Nota: El valor estadistico t (-21.29) es menor que el valor critico de t (2,145), lo
gue no se encuentra dentro del rango de valores esperados bajo la hipétesis nula.
También se puede determinar mediante la comparacion entre p-valor ( 0,000), que es
menor al nivel de significancia 0,05. Por lo tanto, hay suficiente evidencia para afirmar

gue se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Interpretacion: Por lo tanto, los resultados indican que hay pruebas
suficientes para aceptar la hipétesis alterna (Hi). En otras palabras, los indices
de estabilidad de la pendiente influyen cuando se mejora la estabilidad de
pendientes con geomallas del tramo km 353+100- km 355+300 de la carretera

Cerro de Pasco—Huéanuco.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se comparan con las de otras
investigaciones que examinaron la aplicaciéon de Geomallas:

Vergara (2018) analiz6 las tres formas de estabilizacion: muro de
contencion, geomallas y gaviones. Se encontrd que las geomallas brindan
la estabilidad de talud més efectiva, aunque a un costo mas elevado que los
métodos alternativos. Debido a su eficacia en estas condiciones, se
aconsejo especificamente el uso de geomallas en zonas cercanas a las
viviendas.

Vera (2019) evalud los sistemas de geomallas y geotextiles anclados
en la carretera Sayan — Churin. La mejora del factor de seguridad con
geomallas fue del 61,45%; en fallas circulares, el factor de seguridad fue de
1,9 y en fallas planas, de 2,8.

Con el uso de geomallas coextruida Mono-Orientadas, gaviones y
anclajes, Alberca y Rondo (2020) estudiaron la estabilidad de los taludes.
Para dos taludes distintos, los factores de seguridad fueron 1.62 y 2.06,
ambos superiores a 1.5, lo que indicaba una estabilidad adecuada.

Nuestros hallazgos se corroboran con estos estudios, el cual
demuestra que el uso de geomallas, ademas de otras técnicas, mejora
significativamente la estabilidad de los taludes.

Los estudios de Vergara (2018), Vera (2019), y Alberca y Rondo
(2020) apoyan la conclusion de que el uso de geomallas mejora
significativamente la estabilidad de los taludes. En comparacion con otros
meétodos, las geomallas ofrecen mayor estabilidad y factores de seguridad,
segun todos los estudios, a pesar de los diversos contextos y técnicas de

andlisis.

71



CONCLUSIONES
OG: La estabilidad de pendiente del tramo km 353+800 y km 354+400 de

la carretera Cerro de Pasco—Huanuco se ve significativamente mejorada
por las geomallas. Esto se evidencia en el incremento de los indices de
estabilidad sobre los valores minimos sugeridos por las normas garantiza
una mayor durabilidad y seguridad de la infraestructura vial.

PE 1. Para mejorar la estabilizacion de la pendiente con geomallas, el
estudio de mecanica del suelo es esencial. La modelacion precisa y una
mejor comprension del comportamiento del suelo, gracias a la obtencién
de propiedades geotécnicas como la cohesion (14.80 y 15.03 kN/m2) y el
angulo de friccion interna (20.5° y 19.85°) para los taludes km 353+800 y
km 354+400, han posibilitado una optimizacién de la estabilidad.

PE 2: Latopografia de las pendientes del tramo km 353+800 y km 354+400
influye significativamente en la estabilizacion con geomallas. El
levantamiento topogréafico detallado permitio identificar caracteristicas
criticas como pendientes, fallas y grietas, lo cual es crucial para la correcta
aplicacion y efectividad de las geomallas.

PE 3: Para mejorar la estabilizacién de la pendiente sin y con geomallas,
se ha demostrado que el método de equilibrio limite, (Enfoque Bishop,
Fellenius, Spencer y GLE/Morgenstern-Price) utilizado por el programa
Slide, es el mas adecuado. Como resultado de la implementacién de las
geomallas, este método permitié una evaluacién precisa de los indices de
estabilidad.

PE 4: Las geomallas mejoré notablemente los indices de estabilidad de la
pendiente. Los resultados obtenidos en el programa Slide muestran que
todos los indices de estabilidad superaron los valores minimos
recomendados ya que sin la implementacién se obtuvo un promedio de
1.315y 1.223; posteriormente con la implementacion de las geomallas se
obtuvo un promedio de 2.092 y 2.362 para el talud 1 y 2 respectivamente,
validando asi la efectividad de las geomallas en el mejoramiento de la

estabilidad de la pendiente.
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RECOMENDACIONES

RG: Se recomienda investigaciones comparativas con geomallas y el uso de
muros de contencion o revestimientos vegetales como otras formas de
estabilizacion. Para mejorar la estabilidad de las pendientes en diversas
condiciones geotécnicas y topograficas, esta comparacidon ayudara a
determinar la opcion mas econdémica y efectiva.

R1: Antes de implementar una opcidn de estabilizacidén, se aconseja realizar
investigaciones minuciosas sobre la mecanica del suelo. Para crear un
sistema de estabilizacion efectivo, es fundamental realizar una caracterizacion
precisa de las caracteristicas geotécnicas del suelo, como el peso unitario, el
angulo de friccion interna y la cohesion.

R2: Para obtener un perfil exacto de las pendientes, se recomienda realizar
levantamientos topograficos minuciosos. La adaptacion de la solucion a las
caracteristicas particulares del terreno permitira una mejor modelacion y
disefio de geomallas u otra alternativa de mitigacion.

R3: Para evaluar la estabilidad de las pendientes, se aconseja utilizar métodos
de analisis que han demostrado ser efectivos, como los métodos de Bishop,
Fellenius, Spencer y Morgenstern-Price. Estos meétodos, integrados en
software como Slide, proporcionan una evaluacion precisa del impacto de las
geomallas.

R4: Se aconseja utilizar otros programas geotécnicos, como GeoStudio
(SLOPE/W) o PLAXIS. Para garantizar la confiabilidad y precision de los
resultados y validar los indices de estabilidad calculados, esta comparacion

proporcionara una base mas solida para las decisiones de ingenieria.
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Tabla 20

La matriz de consistencia de la investigacion

ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “GEOMALLAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO KM 353+100- KM 355+300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO, 2023”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Probl DIMENSIONES INDICADORES II\E/I?E(I;/IACI;I%N DE ESPECIFICACIONES DISENO
P:?nc?n;fl Objetivo General Hipo6tesis General Independiente AMBITO DE
P INVESTIGACION
¢Cuél es el efecto Evatljtéar I:sl Hi: Las geomallas mejora - L B . ) Poblacion:
efecto de las omallas arm significativamente la estabilidad de Indlce_s_ de Contexto estatico Razén (adimensional) NORMA E.050 La poblacion o ésta
geomallas para ?ne'orar p |a Pendientes del tramo km 353+100- estabilidad invgsti acion e No
mejorar la jora km 355+300 de la carretera Cerro de Contexto sismico Razoén (adimensional) NORMA E.050 tigacio experimental,
b estabilidad de A considerara a todos
estabilidad de . Pasco— Huanuco. L . - porgue no
pendientes de| Pendientes del 0" las geomallas no mejora Geomallas La clasificacion del suelo Nominal NTP 339.128 las pendientes del manipularon
tramo km . - tramo km 353+100 .
tramo km 353+100- ~ significativamente la estabilidad de Estudio de mecanica . . deliberadamente
km 355+300 de la ggg:égg de k?; pendientes del tramo km 353+100- de suelos I|;a COheSIOn_f. Eaz?n Etllfl?) 9 mﬁﬁ 2231;1 ggslfcealrlfgeargsgggg las variables.
eso especifico azoén m .
ga;rsrgge_r?_iucélitgoge carretera Cerro de Egsii‘rfﬁsg:uecf carretera Cerro de P de Pasco— Huanuco.
°  Pasco— Huanuco | El &ngulo de rozamiento  Razén (°) NTP 339.171
‘ot Dependiente Alcance o
Problemas Objetivos R . \
Especificos ES;JJecificos Hipdtesis especificas nivel
* Realizar el Hi: El estudio de mecéanica de D ipti
. i i : . . . escriptiva
de mef:'éErLis:tucgg rensézg:r?ica 32 suelos ayuda a mejorar la Seccion transversal Razén (m) Levantamiento Topo. Muestra: La  porque on bapse .
suelos influye en suelos para estabilidad de pendientes con i Geometria de a muestra en esta los objetivos se
meiorar 5 meiorar |z geomallas del tramo km 353+100- La topografia gl Razén (° L amiento T investigacion sera caracterizo y
estabilidad do eswmbiidad  de KM 355+300delacarretera Cerro de pendiente azon (. m) evantamiento Topo- —  considerada el describo de
pendientes con pendientes  con Pasco- H.uanuco. ) - tramo del km manera detallada.
geomallas del geomallas del Ho: El estudio de mecanica Punto de falla Nominal/Razén Levantamiento Topo. 353+800 y km
tramo km 353+100- tramo km de suelos no ayuda a mejorar la o\ tiiog ge 354+400 de la
Km 355+300 de la 353+100- Kkm estabilidad de pendientes con endiente ) carretera Cerro de Enfoque
carretera Cerro de 355+300 de la geomallas del tramo km 353+100- p Enfoques _precisos ) Pasco— Huanuco
b 2 km 355+300 de la carretera Cerro de (Morgenstern-Price, Razén (FS) Software PLAXIS que son las dos o
asco— Huanuco? carretera Cerro de Pasco— HUANUCO Spencer y Bishop . p Cuantitativo
h — . pendientes mas
Pasco— Huanuco. L riguroso) . porque se
Enfoque de analisis 9 representativas, con cuantifico el

. iLa
topografia de la
pendiente del tramo
km 353+100- km
355+300 de la
carretera Cerro de
Pasco—Huanuco
influye a mejorar la
estabilidad con
geomallas?

« Realizar el
levantamiento de
la topografia de la

pendiente del
tramo km
353+100- km

355+300 de la
carretera Cerro de
Pasco—Huanuco
para mejorar la
estabilidad con
geomallas.

Hi: El levantamiento de la
topografia de la pendiente del tramo
km 353+100- km 355+300 de la
carretera Cerro de Pasco—Huéanuco
influye en mejorar la estabilidad con
geomallas.

Ho: El levantamiento de la
topografia de la pendiente del tramo
km 353+100- km 355+300 de la
carretera Cerro de Pasco—Huéanuco
no influye en mejorar la estabilidad
con geomallas.

Enfoques Aproximados
(Janbu, Fellenius y
Bishop simplificado)

Razén (FS)

Software PLAXIS

el criterio de las
observaciones de la
topografia

efecto de las

geomallas con
indices de
estabilidad.
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+ (Cudl es el
enfoque de analisis

mas adecuado para
mejorar la
estabilidad de

pendientes con
geomallas en el
tramo km 353+100-
km 355+300 de la
carretera Cerro de
Pasco— Huanuco?

. ¢Cuales
son los indices de
estabilidad cuando
se mejora la

estabilidad de
pendientes con
geomallas del

tramo km 353+100-
km 355+300 de la
carretera Cerro de
Pasco— Huanuco?

* Realizar el
anélisis con el

enfoque mas
adecuado para
mejorar la

estabilidad de
pendientes con
geomallas en el
tramo km
353+100- km
355+300 de la
carretera Cerro de
Pasco— Huanuco.

« Calcular
los indices de
estabilidad cuando
se mejora la
estabilidad de la

pendiente con
geomallas del
tramo km

353+100- km
355+300 de la
carretera Cerro de
Pasco- Huanuco.

Hi: El andlisis con el enfoque
méas adecuado ayuda a mejorar la
estabilidad de pendientes con
geomallas en el tramo km 353+100-
km 355+300 de la carretera Cerro de
Pasco—Huéanuco.

Ho: El analisis con el enfoque
mas adecuado no ayuda a mejorar la
estabilidad de pendientes con
geomallas en el tramo km 353+100-
km 355+300 de la carretera Cerro de
Pasco—-Huénuco.

Hi: Los indices de estabilidad
de la pendiente influye cuando se
mejora la estabilidad de pendientes
con geomallas del tramo km
353+100- km 355+300 de la
carretera Cerro de Pasco—Hu&nuco.

Ho: Los indices de
estabilidad de la pendiente no influye
cuando se mejora la estabilidad de
pendientes con geomallas del tramo
km 353+100- km 355+300 de la
carretera Cerro de Pasco-Huanuco.

Fuente: Adaptado de Arias (2021).
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ANEXO 2

INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS
PARA EL ESTUDIO DE SUELO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
TE5IS:
RESPOMNSABLE:
LUGAR:
FECHA:
M® EMSAYD: AMALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELD
CALICATA:
HAMETRO RETEMIDO
TAMIZ PESO RETENI RETEMIDO PARCIA E PASA[%) DBSERVACIOMES
[mem) DOler) H%) | cumurapogs) au %)
3" 76.2
11/2" 381
1" 25.4
34" 19.05
12" 12.7
3B 9.525
N4 4.76
N10 2
M 16 1.3
N30 0.59
W40 0.426
N*50 0,297
N*60 0.25
100 0.149
MW® 200 0.074
CAZOLETA
TOTAL
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
TESI5:
RESPONSABLE:
LUGAR:
FECHA:
N" ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
CALICATA:
DESCRIPCION DATOS OBTENIDODS OBSERVACIOMNES
Peso de Bandeja

Peso natural himedo + bandeja

Peso natural seco + bandeja

Peso natural humedo

Peso natural seco

Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD DE HUANUCD

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS;

RESPOMSABLE:
LLFGAR:

FECHAMA:

" EMSAYD:

LIMITE LiquiDo

CALICATA:

DESCRIPCICN

Peso del tarro (gr)

DATOS OBTEMNIOS DBSERVACIDOMES

Peso del tarro +
suslo hbdmedo {gri

Peso del tarro +
suelo seco (gl
Paso del suela

hdrmes o [Eﬂ

Mumeros de golpes

Comntenido de
Husrrvselael (96}

LirA ITE LiCHi g [36)

LIMITE PLASTICO

N” EMNSAY O
CALICATA:
MNTP: 339.130
DESCRIFCION DATOS OBTENIDDODS OBSERVACIONES

Poso diel tarna (@)

Pusa del tarre +
susle bdrrwedes (gr)

Paso del tarro «
suelo seco (grh

Peao del auelo
hiirmeecio (g}

Peso del suslo seco

fmrh

LinaITE PLAS TICD
(k3]

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS:

RESPOMSABLE:

LUGAR:

FECHA:

N* ENSAYD:

PESQ ESPECIFICD

CALICATA:

DESCRIPCION

DATOS OBTEMNIDOS OBSERVACIOMNES

Peso del recipiante + muestra
hudrmeda (gr)

Peso del recipiente + muestra seca
[gr}

Peso del recipients (gr)

Peso del recipiente (gr)

Wolumen recipiente (gr]
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ANEXO 3
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE

DATOS PARA | A TOPOGRAFIA
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Figura 39

Plano de ubicacién y localizacion de la investigacion

ANEXO 4

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
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ANEXO 5 RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO
DE TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

Huanuco, 19 de febrero de 2024

Visto, €]l Oficio N 168-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “SISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LA
ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO KM 353+100- KM 3555300 DE LA CARRETERA
CERRO DE PASCO-HUANUCO, 2024", presentado por el (1a) Bach. Deissy Milagros ARRIETA
RODRIGUEZ.

CONSIDERANDO:

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

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

Que, mediante Resolucion N° 2684-2023-D-FI-UDH, de fecha 13 de noviembre de
2023, perteneciente a la Bach. Deissy Milagros ARRIETA RODRIGUEZ se le designé como
ASESOR(A) al Dr. Carlos Esteban Huaman Cuespan, docente adscrito al Programa Académico de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segun Oficio N® 168-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: "SISTEMA
DE GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LAESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO
KM 353+100- KM 355:300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO-HUANUCO, 2024,
presentado por el (la) Bach. Deissy Milagros ARRIETA RODRIGUEZ, integrado por los siguientes
docentes: Mg, Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg Yelen Lisseth Trujillo Ariza
(Secretaric) y Mg. Luis Fernando Narro Jara (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el
Trabajo de Investigacion (Tesis), v

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

SE RESUELVE:

- APROBAR, ¢l Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: "SISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA
PENDIENTE DEL TRAMO KM 353+100- KM 355+300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO-
HUANUCO, 2024", presentado por el (1a) Bach, Deissy Milagros ARRIETA RODRIGUEZ para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad de Huanuco.

Articulo Seeundo. - El Trabajo de [nvestigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo miximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacion del mismo (6 meses),

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. da Ingeoierks - FAK - Asesur - Eap Coaduands - Intareseds - Arssive.
BRI, /ria
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ANEXO 6 RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE
ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N® 2684-2023-D-FI-UDH

Hudnuco, 13 de noviembre de 2023

Visto, el Oficio N® 1834-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N® 449094-0000009701, de 1a
Bach. Deissy Milagros ARRIETA RODRIGUEZ, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacién [Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45° inc.
452, es procedente su atencidn, y;

Que, segin el Expediente N* 449094-0000009701, presentado por el (1a)
Bach. Deissy Milagros ARRIETA RODRIGUEZ, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarroliar su trabajo de Investigacién (Tesis), el mismo que propone al Dr. Carlos Esteban
Huaman Cuespan, como Asesor de Tesis, v;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, v;

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Deissy
Milagros ARRIETA RODRIGUEZ al Dr. Carlos Esteban Huaman Cuespan, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revisién del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo economico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Quayseacs,

Fac do gmaiata - FAND - Aasw - Ma y Fop Acal - Intaoads - Acchiva
BEOREINL vow

88



ANEXO 7 ESTUDIO DE SUELOS

INFORME TECNICO Y ESTUDIO DE
SUELOS CON FINES DE
CIMENTACIAN

LABORTEC

3E SUELD, BOCRETD ¥ ASFALTD

PROYECTO:

“SISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS PARA
MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE
DEL TRAMO KM 353+ 100- KM 355+300 DE LA

CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO,

20249"

SOLICITA:
BACH. ARRIETA RODRIGUEZ DEISSY MILAGROS

UBICACION:
DISTRITD : BAN RAFAEL
PROVINCIA : AMBD
REGIAN : HUANUCD

EJECUTADD:
LABORTEC E.L.R.L.

INGENIERDO ESPECIALISTA:
ELID AUGUSTO SAAVEDRA CABRERA

ABOSTO DEL 2024
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— EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
¥ LABURTEC DE 0BRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYOS

e DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTD
INFORME TECNICO

1. GENERALIDADES

El presente estudio tiene por objetivo describir los trabajos de campo, laboratorio y gabinete,
llevados a cabo para la evaluacidn geotécnica del proyecto: “SISTEMA DE GEOMALLAS
ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO KM
353+100- KM 355+300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO, 2024".
Ubicado en & Distrito de San Rafael, Provincia de Ambo y Departamento de Huanuco; para
determinar las caracteristicas fisico-mecanicos del suelo dentro de la profundidad activay a
partir de ello, los parametros necasarios para el diseno de la estructura. Dichos parametros
son: profundidad, tipo de cimentacidn, capacidad portante admisible del terreno adoptado
como suedo de cimentacion, pautas generales de disefio y construccion en relacion con los
suelos.

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo principal del estudio de suelos es evaluar las caracteristicas geotécnicas y
mecanicas del terreno natural del proyecto: “SISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS
PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO KM 353+100- KM
355+300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO, 2024". a o largo de la
zona de influencia de una carretera con pendientes. con la finalidad de disenar soluciones
de cimentacion seguras y eficaces, y garantizar |a estabdidad de taludes y estructuras
asociadas.

1.1.1.0bjetivos especificos:

» Caracterizar los estratos del suelo y/o roca en funcion de su composicion,
consistencia, capacidad portante y comportamiento frente a esfuerzos.

« ldentificar zonas de riesgo geotécnico (como deslizamientos, erasion o subsidencia)
que puedan afectar |la seguridad vial.

* Determinar parametros de resistencia al corte y cobhesion del suelo, indispensables
para &l disefio de cimentaciones superficiales o profundas.

» Evaluar la estabilidad de taludes naturales y artificiales mediante analisis de
estabilidad (método de equilibrio limite u otras).

» Proponer alternativas de diseno y tratamiento del terreno, tales como muros de
contencion, anclajes, drenajes subterraneos o refuerzos geotécnicos.

« Emitir recomendaciones para el tipo y profundidad de cimentacion mas adecuado
segln las condiciones geoldgicas locales.

» Establecer medidas comectivas y preventivas para mitigar problemas de erosion y
escummiente superficial.
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE 0BRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYDS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

1.2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA OBRA A CIMENTAR:
Para los fines de la determinacion del Programa de Investigacion Minimo (PIM) del Estudio
da Mecanica de Suelos, las edificaciones seran calificadas, segun la Tabla 1, donde |, Il y

Il designan !a importancia relativa de |la esfructura desde el punto de vista de la
investigacion de suelos necesaria para cada tipo de edificacidn, siendo el | mas exigente

LABORTEC

UE SUELD, CORCRETO ¥ ASFALTD

que & Il y éste que al |1l

TABLA N°01 - TIPO DE EDIFICACION PARA DETERMINAR EL NUMERO DE PUNTOS
DE INVESTIGACION

AFPORTIC ADA DE ACERD

<12

-
PORTICOS Y/OMURDS OF CONCRETO <10 " [} I
MURDS PORTANTES DE ALBARRESA <12 ]
BASE DE MACQUINAS ¥ SAMARES | Cualguiera | .
ESTRUCTURAS SSPEQALES Cualguiera 1 I i
OTRAS §MMAS Cuwalgserd [ ] i

Tuando 3 detancd sobmepa s la indada, w dastcam enel Ipode edticaodn

IR a0 Superion

TANGUES ELEVADOS ¥ SMLARES ‘9':"‘ 3 '"d'“m"
PLANTA DE TRATAMENTO DE AGUA @
W

£S5 SANITARIAS DE AGUA ¥ ALCANTARILL ADOEN OS)

Fuente E-050

Por informacidn proporciona por e! "Solictante” el proyecto presenta la siguiente

caracteristica.

» Estructura: Elsmentos estructurales de concreto armado, muros de contencion.

Por lo que |a edificacién califica en una categoria III”

gy

Tipo de edificacién (tabla 01)

NOmems de pm(os.d.e'l'mesupclu (n)/

Una poe cada 225 méde drea techads

Uno por cada 450 m’de drea tachadas

Una poe cada 800 m de drea techada

una pee cada 100 m de instalacianes
sanitarias de aguas y slcsntarillado en
olwas ubanas

Urhanizaciones para vviendas
unifamilinres de hasta 3 pisos

3 por cada hectivea de temreno pot
nabilitar

Cuando s& conozca el emplazamiento exacto de la estructura, n se determinara en funcian
del area techada en planta del primer piso de esta; cuando no se conozca dicho
emplazamiento, n se determinara en funcion del drea total del terreno.

Sabiendo que la estructura se encuentra dentro de una clasificacion “llI"” se tiene que el
numero de calicatas serd de 1 cada 900 m2 a investigar.

101 - Buanuco
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? EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
% LABORTEC | 1 s o, cenmpracen v exsaos
” LSO 130

' < 10000 (PR DE SUBLOS, CONCRETO Y ASFALTO
D€ SUELD, CONCRETO Y ASFALTD

Segan lo calculado se deberian realizar una (2) calicata con lo cual cubrimos el

requenmiento minimo de numero de calicatas.

1.3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO:

El terreno en estudios se encuentra ubicado en el Centro Poblado de Cochacalla, presanta
un area de una topografia agreste en el distrito de San Rafael.

El distrito de San Rafael es uno de los 8 distritos de la provincia de Ambo, ubicada en el
departamento de Huanuco, bajo la administracion del Gobiemo Regional de Huanuco. Su
capital es el pueblo de San Rafael ubicado a 2,684 msnm.

El distrito limita con:
« Norte: con el distrito de Ambo,
* Sur: conia provincia de Pasco.
» Este: con la provincia de Pachitea.
» Oeste: con los distritos de San Francisco y Huacar.
1.3.1. Ubicacion Politica
Politicamente el proyecto se encuenira ubicado en el siguiente poblad, distrito,

provincia y depariamento.
« DEPARTAMENTO - HUANUCO
+« PROVINCIA :AMBO
« DISTRITO - SAN RAFAEL
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
UBMTEC DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS

' m DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MAPA N°01: UBICACION DEL PROYECTO

Distritos de la provincia
de Ambo

Dreceon Jr. Taoma N0 - Huanuco
Conlar SE250T000
Fona DO2.287145
Eama! Labiorec_en@hotmel com
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE 0BRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS

DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

1.3.2.Ubicacion Geografica

La ubicacion del proyecto conacta la zona rural del distrito de San Rafael, ubicado al

margen lzquierdo del Rio Huallaga.

El proyecto se ubica geograficamente segln las siguientes coordenadas UTM

(WGSB4).

CUADRO N°01: COORDENADAS UTM (WGS84).

1.3.3.Acceso al Area de Estudio

La via de acceso mas corta desde la ciudad de Lima - al area en estudio es a Través

de la Ruta:

+ Desde Lima (capital de Perd) al distrito de San Rafael, existe una distancia
aproximada de 299 km en automadwil, siguiendo la ruta Lima — Canta — Huayllay —

Pasco - Huariaca, en un tiempo aproximado de 6 horas con 32 minutos.

CUADRO N°02: DISTANCIA DESDE LA CIUDAD DE LIMA AL AREA EN ESTUDIO

Lima- mymoSan Rafad

Aslafads’ Alirmado

209,00 Kan,

06h3zZm

TOTAL

289.00 Km

06 h3Zm
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1.4. CONDICION CLIMATICA DE LA ZONA

Condicion Climatica del Distrito de San Rafael, Provincia de Ambo.

El distrito de San Rafael, ubicado en la provincia de Ambo del departamento de Huanuco,
se sitia a una altitud aproximada de 2,684 msnm, dentro de la Regién Natural Quechua
segun la clasficacion altitudinal del Dr. Javier Pulgar Vidal. Este rangoe altitudinal influye
directamente en el clima, que se caractenza por ser templado, con estaciones bien
diferenciadas entre época seca y de lluvias.

El dlima tiene un impacto directo en la estabilidad de suelos, escorrentia, diseno de obras
civiles y manejo de aguas pluviales.

Resumen Climatico de la Zona

[ Parsmetro Climatico Valores Promedio

[Amtud 2,664 msnm

[Irempsratura Anual Entre §“Cy20 *C

|[Mes mas caado |Iscwisevbes (T, méx 26 *C 7 T min: 8 *C)

[[Mes mas frio J{duio (7. méx 18 “C/ T min 6 *C)

|dea de luvas ||0unbte & abtll (mayor soumdactn. febran)
T adaswa Mayo a embre (minma precipiaciin; l‘
[Precpitaoco manma  ||Febeero con hasta 45 mm ‘
[Vesocitad promedio ast visrtcl[9.9 3 11.3 ki {maxieno en septiembre) |
[Ragiacion sclarmas alts__|[Agoso s octubre (>6.4 KiVhieidia) |

MAPA N°03- Altitud del area del proyecto en el Distrito de San Rafael — Fuente Global

Jr Tarma NV - Hudnueo
SE29HT000
E2.287145
Latomec ad@hoimal com
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Por |a ubicacion del distrito de La Union y el area en estudio seguin el Dr. Javier Pulgar
Vidal, corresponde a la region:

Region Quechua
Segan la clasificacion de las Ocho Regiones Naturales del Pert propuestas por el Dr. Javier
Pulgar Vidal. el pueblo de San Rafael, al encontrarse a 2.69%4 metros sobre el nivel dei mar,
pertenece a la Regidn Quechua.
Caracteristicas generales de la Region Quechua
Rango altitudinai: Abarca desde los 2,300 o 2,500 hasta los 3,500 msnm (dependiendo
del enfoque). Para fines practicos y educativos, suele aceptarse el rango de 2.500 a
3,500 msnm.
Ubicacion: Se desarrolla en las laderas de los Andes onentales y occidentales.
Clima: Templado con estaciones marcadas (época de lluvias y época seca).
Vegetacidn predominante: Arboles frutales, maiz, eucaliptos, alfalfa, papa, cebada,
entre otros cultivos andinos.
Actividades scondmicas comunes: Agrcultura (maiz, papa, cebada), ganaderia y
comercio local.
Importancia histérica y cultural: Esta region fue fundamental en el desarollo de las
culturas andinas. ya que es donde se consolidé la agricultura intensiva.
El pueblo de San Rafael, ubicado a 2,694 msnm, se encuentra dentro de la Region Natural
Quechua, caracterizada por un clima tempiado y ser apta para cultvos andinos como &l
maiz y la papa, tal como lo establece el modelo geografico del Dr. Javier Pulgar Vidal.

GRAFICO N°01 — REGIONES NATURALES DEL PERU

Dreccdn Jr Tavma NTUOY - Huanueo
Cefulor SEZSETI00
Fana DE2.287145
E.mail Labonmec en@hatmad com
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2. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD

Dreccon
coulu

Fono

2.1. Geomorfologia

La Geomorfologia peruana. es el estudio de los relieves que tiene el Perd a lo largo y ancho
de su terntorio. Geomorfologicamente la forma estructural del area en estudio presenta una
topografia plana y moderadamente acodentada.

* Geomorfologia Andina:

La sierra, conformada por las altitudes del macizo andino es un conjunto de elevaciones
que corren alineadas en cadenas paralelas: tres en el norte, tres an el centro, dos en el
sur.

Los Andes del norte confluyen con los del centro en el Nudo de Pasco y los de centro
confluyen con los del sur en el Nudo de Vilcanota.

La region andina del Per se divide en tres sectores:

Los Andes del norte: son mas bajos y himedos que el promedio. Eflo ha permitido que
parte de ia humedad y vegetacion de la selva norte pueda trasladarse a la costa. Ademas,
en los Andes del norte podemos encontrar el punto mas bajo de toda la Cordillera Andina:
el Abra de Parculla que con 2145 metros permite pasar al ofro lado de la vertienta.

Los Andes del centro: son los mas altos y empinados y ello hace del centro un lugar de
dificil acceso solo impulsado por la dinamica que la ciudad de Lima genera.

Los Andes del sur: son de mayor espesor que los Andes del norte y del centro. En este
paisaje se instalan los pusblos de mayor acervo y tradicidon de nuestro pais. Si hacemos
un corte transversal que vaya de Arequipa hasta la frontera con Balivia, veremos que
tenemos mas de 500 km. de longitud a una gran afititud que sobrepasa los 4.000 m. El
territorio andino del Perd muestra una gran diversidad de unidades geomorfologicas.,
siendo los mas importantes:

Las montanas: (nevados y voicanes) Ejemplos: Nevado de Husacaran (el mas alto del
Peni), Jerupaja el segundo mas alto, Alpamayo el mas beilo de los picos del mundo.
Coropuna, & volcan mas alto del Pend, volcan Ubinas en Moquegua actualmente activo al
igual gue Sabancaya, que sa encuentra en Arequipa.

Las altiplanicies: (mesetas y llanura intramontanas), son extensas llanuras frias, donde
se desarrolla la ganaderia de ovinos y camélidos. Las mas importantes son: Collaoc en
Puno la mas axtensa, Bon bon en Junin, Pannacochas en Ayacucho y Castrovirreina en
Huncavelica.

Las cordilleras: importantes por contener glaciares. Ejemplos: Cordillera Blanca, cordillera
de Carabaya, cordillera de La Chila, etc.

Los pasos o abras: son aberturas entre montanas, son valles an forma de U formado por
los glaciares y tienen gran importancia para el trazado de redes viales transversalmente a

Jr. Tarma N LOT - Hudnuoo
SEZUUTO00
Da2.287148
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la cordillera. Los mas conocidos del Per(. son: el paso de Ticho o Anticona. el paso de
Porculla, el paso de Crucero Alto y el paso de La Raya.

Los canones: son gquebradas profundas y estrechas con condiciones para producir
energia hidroeléctrica. Destacan el candn del Pato en Ancash, el candn de Colca en
Arequipa, el canon del Infiernilo en Lima y &l candn de Cotahausi &l mas profundo de
Ameérica en Arequipa.

Los valles interandinos: son los relieves que se ancuentran entre las cordilleras. Presenia
dos partes bien diferenciados: vertiente y planicie. La planicie aluvial concentra las
agrandes urbes del territorio andino. Los valles interandinos mas importantes son: el valle
de Mantaro en Junin, &l valle Callejon de Huaylas en Ancash, &l valle de Urubamaba en el
Cuzco, el valle de Huancabamba en Piura.

2.2. Geologia

Mapa N°03 - Geologia del Cuadrangulo de la region Huanuco - INGEMMET.

AR LD

El cuadrangulo de Ambo {Hoja 21-k) forma parte de la Carta Geoldgica Nacional del Perd
y ha sido estudiado y actualizado por el Instituto Geoldgico, Minero y Metalirgico
(INGEMMET). Esta area se localiza en la parte central del pais, abarcando los
departamentos de Huanuco y Pasco, y presenta una extension aproximada de 2,900 km?.
La regién se caracteriza por una topografia variada que incluye desde depresiones hasta

D62.207145
Labortec adQhotmal com
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altas cumbres, como la Depresion de la Laguna Chinchaycocha y la Cordillera La Viuda,

L

raspectivamente.

La Geologia actual del drea de estudio es producto de millones de anos de desarrollo y
modificaciones a lo largo de diferentes procesos y la geodinamica externa como son los
huaycos, deslizamientos, desprendimientos, asentamientos, y migraciones de arena por
efecto tectonico — Neoproterozoico del Complejo Marandn y los depdsitos Aluviales, sobre
impuesto por los procesos de geodinamica, que han moldeado el rasgo morfoestructural
de |la region sierra central del Perd, donde se ubica el proyecto. Los estratos estan
claramente divididos y se debe a la desintegracion, meteorizacion del Neoproterozoico del
Grupo Ambo que s& encontraba hace muchos millones de anos geoldgicos en areas
cercanas. Asi mismo, la erosion, los deslizamientos producidos por drenaje y acumulacion
de agua dando el desplazamiento de estas sobre grandes extensiones de la zona, dandole
la configuracion actual de su relieve.
La region es de gran importancia econdmica debido a sus recursos minerales, destacando:
« Yacimientos de metales preciosos y base: Como plata, plomo y zinc, presentes en
las formaciones volcanicas y sedimentarias.
« Proyectos mineros: Como el Proyecto Quicay-Pacoyan, que ha sido transferido al
secior privado.
La presencia de estos recursos ha impulsado la actividad minera en la zona, contribuyendo

significativamente a la economia local y nacional.

2.2.1.Litoestratigrafia
Grupo Ambo: Contexto y Localizacion
El Grupo Ambe es una unidad estratigrafica del Carbonifero Inferior, especificamente
del Missisipiano. Este grupo es fundamental para comprender la evolucion geoldgica de
la region y su potencial en estudios de ingeniaria y mineria.
Composicion Litolégica
La formacién del Grupo Ambo en el drea de San Rafael se caracteriza por una secuencia
de rocas sadimentarias clasticas, predominantemente de ambiente continental. Las
unidades litologicas incluyen:

» Areniscas cuarzosas: De grano fino a medio, con colores que varian antre gns y

beige.
« Lutitas: Predominantemente grises, intercaladas con areniscas.
+ Conglomerados: Con clastos subredondeados, indicando transporte fluvial,

» Pizarras: Delgadas, de color gris oscuro, intercaladas en la secuencia.

Jr. Tarma NU LD - Budnuco

587000
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Estos depdésitos reflejan un ambiente fluvial deltaico, con variaciones en la energia del
medio deposicional, desde canales activos hasta areas de bajo flujo.
Estructura y Estratificacion
La estratficacion del Grupo Ambo en ia zona de San Rafael muestra:
« Estratos de areniscas: Con espesor que varia entre 10 y 50 cm, dispuestos en
capas honzontales o ligeramente inclinadas.
» Intercalaciones de pizarras: Delgadas, que actian como niveles de separacion
entre las areniscas.
+ Conglomerados: Ubicados en la base de la secuencia, indicando una transicion
hacia ambientes de mayor anargia.
La disposicion de estas unidades sugiere una dinamica fluvial activa, con variaciones en
la energia del sistema deposicional a lo largo del tiempo.
Edad y Correlacion Estratigrafica
La edad del Grupo Ambo en el distnio de San Rafael se ha determinado como
Missisipiana Inferior (aproximadamente 345 millones de anos). Esta asignacion se basa
en estudios paleontoldgicos y litolégicos, que han permitido cormrelacionar las unidades
con ofras regiones del Perd Central. La secuencia del Grupo Ambo se encuenira:
* Por debajo: De la Formacion Macno (Ordovicico).
+ Por encima: Del Grupo Mitu {Pérmico superior — Tridsico inferior).
Esta disposicion estratigrafica indica una continuidad sedimentaria desde el Ordovicico
hasta el Trasico, con una transicion gradual entre los grupos.
Implicaciones para Estudios Geotécnicos y de Infraestructura
La comprension detailada de la estratigrafia del Grupo Ambo en &l distrito de San Rafasl
es crucial para:
» Evaluaciones geotécnicas: Para determinar la capacidad portante y la estabilidad
del terreno en proyectos de construccion.
o Diseno de cmentaciones: Especialmente en areas donde se presentan
pendientes pronunciadas o terrenos inestables.
+ Planificacion territorial: Para identificar zonas aptas para el desarrollo urbano y
agricola.
+ Gestion de recursos naturales: Para una explotacion sostenible de los recursos

minerales y hidncos.

LEYENDA DEL MAPA GEOLOGICO - INGE‘T_ _
UNIDADES SEDIENTARIAS VOLCANICAS METAMORFICAS
SIMBOLOS |  pEGION ANDINA CORDILLERA OCCIDENTAL Y ORIENTAL

Cln;i.' GRUPO AMBO
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2.3. Geodinamica Externa

Los riesgos geologicos como deslizamientos, derrumbes, desprendimiento de rocas,
erosion de laderas, estan relacionados a las fuertes pendientes, abundantes
precipitaciones, mal uso de Ias tierras de cultivo y a la ocurrencia de sismos. En la zona de
Estudio no sa observan:

«Erosion de laderas. - Se entiende por erosién de laderas todos los procesos que
ocasionan &l desgaste y traslado de los materiales de superficie (suelo o roca). Ello se
produce por el continuo atague de agentes erosivos tales como: agua de lluvias,
escummiento superficial, vientos, etc., que tienden a degradar la superficie natural del
terreno. El terreno es producto del proceso de intempenzacidn de estas montanas rocosas
y al corte realizado en &l area en estudio existente. Durante la etapa de exploracion, No se
ha evidenciado nesgos de esta naturaleza.

+*Derrumbes. - Es la caida repentina de una porcion de suelo y/o roca por pérdida de
la resistencia al esfuerzo cortante, suele estar condicionado por la presencia de
discontinuidades o grietas. Durante ia etapa de exploracion. No se ha evidenciado riesgos
de esta naturaleza.

» Huaycos. - Son avenidas intempestivas de agua turbia y turbulenta, ylo flujos viscosos
rapidos, cargados de barro, solidos de diferentes tamanos provenientes de rocas y suelos
aguas arriba de la quebrada, a consecuencia de una fuerte precipitacion pluvial de corto

Jr. Tarma N L0 - Hudnuso
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penodo. Durants ia etapa de exploracion, No se ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.
« Deslizamientos. - Es |la ruptura o desplazamiento pendiente abajo y hacia fuera, de

pequenas a grandes masas de suelo, rocas o combinaciones de estos en un talud natural

o artificial. Se caracteriza por presentar necesariamente un planc de deslizamiento o falla
a lo largo del cual se produce el moviméento que puede ser lento o viclento. Durante ia
etapa de exploracion, NO se ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.

« Inundaciones.- Una inundacidn es la ocupacion por parte del agua de zonas que
habitualmente estan lbres de esta. por desbordamiento de rios, ramblas. por lluvias
torrenciales, deshielo, por subida de las mareas por encima del nivel habitual,
por maremotos, etc. Las inundaciones fluviales son procesos nalurales que se han
producido perigdicaments y que han sido |a causa de la formacion de las llanuras en los
valies da los rios, tierras fértiles, vegas y riberas, donde tradicionalmente se ha desarrollado
la agricultura. Durante la etapa de exploracion, NO se ha evidenciado riesgos de esta

naturaleza.

2.4. Geodinamica Interna

De acuerdo con el andlisis sismo taectdnico se considera que en |a berra existen dos zonas
muy importantes de actividad sismica conocidas como Circulo Alpino Himalayo y i Circulo
Circumpacifico. En esta dltima zona esta localizado nuestro pais, considerado como una
region de alta actividad sismica. Ef area que comprende el Proyecto no s& maped presancia
de estructuras geoldgicas imporiantes, tales como fallas gecldgicas aclivas o inactivas,
discordancias, fracturas y grietas de gran potencia, sin embargo, se debe tener en cuenta la
sismicidad de la zona.

2.5. SISMICIDAD

El area que comprende el Proyecic no se maped presencia de estructuras geoldgicas
importantes, tales como fallas gecldgicas activas o nactivas, discordancias, fracturas y

grietas de gran potencia, sin embargo, se debe tener en cuenta la sismicdad de la zona,
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MAPA N° 05 - ZONIFICACION SISMICA

*Fuente ~E-30

Segun los Mapas de Zonificacion Sismicas y Mapa de Maximas Intensidades Sismicas del
Peri y de acuerdo con las Normas Sismo - Resistentes del Reglamento Nacional de
Construcciones E — 050, el Distrito de San Rafael, Provincia de Ambo, Departamento de
Huanuco se encuentra comprendida en la Zona 2 correspondiéndole una sismicidad media
y de intensidad V' a VI en la escala Mercalli Modificada con un suelo de amentacidn fipo 2
(52), Suelos Intermedios.

Cuadro N° 03 - PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE

ZONA z
4 045
3 0.35
2 025
1 0.10

El factor de suelo depende de las caracteristicas de los suelos que conforman el perfil
estratigrafico. Teniendo en cuenta el terreno, clasificaremos a los suslos como tipo S2,
Suelos Intermedios corespondiéndole un valor de S, = 1,20.

Cuadro N° 04 - FACTOR DE SUELO “S"

SUELO S s s
ZONA

Z 050 1.00 1.06 1,10
Z 0580 1.00 115 1,20
0,80 1.00 1.2 1.40

arma NFHDT - FuaAnuco
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De acuerdo con las Normas Peruanas de Disefo Sismo Resistente, La fuerza sismica
harizontal (V) que debe utilizarse para el disefio de una estructura debe calcularse con la
siguiente expresion:
[/ = ZU*S*C %P
R

Doénde:

Z = Factor de zona

U = Factor de uso

S = Factor de suelo

C = Coeficiente sismico

P = Peso de la edificacion

R = Coeficiente de reduccion

El coeficients sismico se debe calcular en funcidn del periodo de vibracion fundamental de
la estructura (T}, y del periodo predominante de vibracion de! perfil del suelo (TL{s})) = 2.0,
recomendandose para esta Glimo un valor de TP(s) = 0,6 segundos.

Cuadro N° 05 — PERFIL DE SUELO - PERIODOS "T, Y T."

Se $y §
03 04 05 10
30 2,5 20 16

. INVESTIGACIONES EN CAMPO

3.1. METODOLOGIA

La técnica empleada para el presente estudio esta segun la NPT 339.162:2018. Del
reglamento nacional de construcciédn norma fécnica de edfficacion 2050 suelcs y
cimentacionas, el profesional responsable debera tomar las precauciones necasarias a fin
de evitar accidentes.

Se excavaron dos (02) Calicatas o Pozos a cielo abierto, la cual se profundizo hasta un
maximo de 2.80 mts.

Estos sondajes se ubicaron de tal forma que permitan establecer una informacion
estratigrafica adecuada para adoptar los criterios de cimentacion para la estructura,
considerando [a ubicacion de las diferentes estructuras a construir (colegios, edificios,
hospitales, etc.).

Se tomaron muestras disturbadas a lo largo de las excavaciones, en cantidad suficiente para
su andlisis.
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De cada estratoc de suelo identficado, se tomaron muesiras representativas, las que
convenientemente identificadas con doble farjeta de registro fueron empaqueatadas en bolsas
de polietileno y trasladadas al laboratorio para efectuar los ensayos de sus caracteristicas
fisicas, llevandose un registro correlafivo de muestras, que permitid controlar la procedencia
y ubicacion de cada muestra.

LLLLE

3.2. REGISTRO DE CALICATAS.

Como parte de la evaluacion geotécnica del suelo de subrasante existente a lo largo del drea
deal proyecto, se llevé a cabo un programa de exploracion de campo, mediante la excavacian
de cabicatas a celo abierto y recoleccion de musstras para ser ensayadas en el laboratorio,

3.3. MUESTREO DE SUELOS
El objetivo del muestreo de suelos es obtener mformacion confiable sobre un suelo
especifico. Aunque las muesiras se colectan para obtener informacion respecto al cuerpo de
suslo mas grande denominado "poblacion”, tales muestras podran ser o no representativas
da la misma, dependiendo de como hayan sido seleccionadas y colectadas. Todos los suelos
son naturaimente variables: sus propiedades cambian, horizontalmente, da manera
transversal al paisaje y, verticalmente, mas abajo del perfil del suelo. Lo primero que hay que
consignar en la obtencion de una muesira es que &sta sea representativa del terreno,
Todo estudio geotécnico dabe iniciarse con un reconocimiento detallado del terreno a cargo
de personal experimentado. El objetivo de este reconociméento es contar con antecadentes
geotécnicos previos para programar la exploracion. El programa de exploracion que se alija
debe tener suficiente flexibilidad para adaptarse a los impravistos geotécnicos que se
prasentan. No existen un método de reconocimiento o exploracion que sea da uso universal,
para todos los tipos de suelos existentes y para todas |las estructuras u obras que se estudian.
a) Calicatas
Las calicalas parmiten la inspaccion directa del suelo que se desea estudiar y, por lo tanto,
es el método de exploracion gue normalmente entrega la informacion mas confiable y
complata. En suedos con grava, la calicata es el Unico medio de exploracion que puede
entregar informacidn confiable. y s un medio muy efectivo para exploraciédn y muestreo de
suedos de fundacion y materiales de construccion a un costo relativamente bajo.
Es necesario registrar la ubicacion y elevacion de cada pozo, los que son numerados segun
la ubicacion. Si un pozo programado no se ejecuta, es preferible mantener el nimero del
pozo en el registro como "no realizado” en vez de volver a usar el nimero en otro lugar, para
eliminar confusionas. A cada calicata se le debera realizar un registro adecuado que pasara
a formar parte del informe respectivo.
b) Muestras alteradas

NI - uanosc
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Se obtienen en general de las paredes de los pozos y comprometen estratos determinados
o bien !a suma de algunos de ellos, como es el caso de la investigacion de yacimentos. Estas
muestras deben guardarse en bolsas impermeables y de resistencia adecuada. Cada bolsa
debe identificarse clara e indeleblemente.
Muestras en bolsas: Las muestras en bolsas se toman con pala, barreta o cualquier atra
harramienta de mano convensante y se colocan en bolsas sin tratar de mantener al suedo en
forma inalterada.

c) Muestras inalteradas.
Este tipo de muestra se recorta de las paredes de los pozos y compromete estratos bien
definidos. Después de cortadas deben revestirse con una capa de parafina sdlida aplicada
con brocha. Es conveniente agregar alrededor de un 30% de cera virgen a la parafina sdiida
con el fin de que la capa protectora sea menos rigida.
Si la consistencia de la muestra es relativamente blanda, debe rodearse de grasa y recubrir
una vez mas con parafina solida y cera. Una vez dado el tratamiento anterior, debe colocarse
en cajas de madera con aserrin u otro producto que actie como amortiguador de golpes.
Las muestras sin perturbar deberan tomarse apenas excavadas las calicatas, en especial
cuando se frate de suelos cuya estructura se ve afectada por los cambios de humedad. En
todo caso, al tomar una muestra no perturbada. debe elegirse la pared de la calicata menos
expuesta al sol y debe excavarse el espesor superficial que haya sido afectado por los
cambios de humedad. No deben escatimarse esfuerzos en el embalaje adecuado de las
muestras, ya que el grado de perturbacién que se le ocasione a una muesira no perturbada
es imecuperable y lleva a resultados errdneos.
En las calicatas, es posible realizar ensayas en sitio tales como las pruebas de carga con
placas, CBR, permeabilidades, medidas de densidad, etc. Las pruebas de carga pueden
realizarse contra el fondo de la perforacion o las paredes de la misma. Cada vez que sea
necesario realizar un ensayo en sitio en una calicata, la excavacion debera realizarse
considarando este hecho, dado que este tipo de prusba obliga a tomar medidas especiales
qgue determinan la forma de excavacon.
Es asi como la toma de densidades obliga a realizar éstas a medida que la excavacion se
realiza, o bien es necesano dejar bancos intermedios. El muestreo es tan importante como
el ensaye y s& deben tomar las precauciones para obtener muestras que exhiban la
naturaleza real y condiciones de los suelos que se representan.
Salvo situaciones que exijan determinacion de resistencia o consolidacion, las muestras
necesarias para disefo de superestructura de obras proyectadas. Dentro de los trabajos
exploratenos se realiza una prospeccion visual manual, para obtener algunos parametros en
campo coma son:

Diraccion Jr
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Tamano: Les suelos gruesos son aquellos en que mas de la mitad de las particulas son
visibles. En esta estimacion se excluyen las particulas gruesas mayores a 80 mm (3");
sin embargo, tal fraccion debe ser estimada visualmente y el porcentaje indicado
independientemante del material inferior a 80 mm. La fraccion gruesa comprende los
tamanios de gravas y arenas, y la fraccion fina los limos y arciflas. En caso de suelos
mixtos, la muestra se identificara sobre la base de la fraccién predominante usando los
siguientes adjetivos, segun la proporcidn de la fraccion menos reprasentativa; indicios:
0-10%, poco: 10-20%, asgo: 20-35%:; y abundante: 35-50%.

Olor: Las muastras recientes de suelos organicos tienen un olor distintivo que ayuda a
su identificacion. E! olor puede hacerse manifiesto calentando una muestra himeda.
Color: Se debe indicar &l color predominants.

Humedad: En las muestras recientes debera registrarse la humedad. Los mateniales
sacos necesitan una cantidad considerable de agua para obtener un optimo de
compactacion. Los materiales himedos estan cerca del contenido optimo. Los mojados
necesitan secarse para Begar al optimo, y los saturados son los suelos ubicados bajo un
nived freatico.

Estructura: Si los materiales presentan capas alternadas de varios tipos o colores se
denominara estratificado; si las capas o colores son delgados. inferior a 6 mm, sera
descrito como laminado; fisurado si presenta grietas definidas; lenticular si presenta
inclusidn de suelos de textura diferente.

Cementacion: Aigunos suelos muestran definida evidencia de cementacion en estade
inalterado. Esto debe destacarse e indicar el grado de cementacion, descrito como débil
o fuerte. Verficando con acido clorhidrico si es debida a carbonatos y su intensidad
como ninguna, débil o fuerte.

Densificacion: La compacidad o densidad relativa de suslos sin cohssion puede ser
descrita como suelta o densa, dependiendo de la dificultad que oponga a la penetracion
de una cuna de madera.

La consistencia de suelos cohesivos puede ser determinada en sitio o sobre muestras
inalteradas de acuerdo con el criterio indicado.

Los valores de resistencia al corte estan basados en correlaciones con penstrometro de
belsillo usado frecuantemente para estimar la consistencia.

Clasificacion: Se debe indicar ademas la dasificacion probable. Pueden usarse
clasificaciones dobles cuando un suedo no pertenace claramente a uno de los grupos,
pero tiene fuerles caracteristicas de ambos grupos. Deben colocarse entre paréntesis

para indicar que han sido estimadas.

Jr. Tarma N0 - Hudnuco
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« Nombre local: El uso de nombres tipicos tales como caliche, maicillo, pumicita,
cancagua, etc.. ademas de su designacion segun el sistema de clasificacion de suelo,
ayuda a identificar sus condiciones naturales.

Todos los trabajos de campo fueron realizados, por el personal calificado def laboratorio de
suelo LABORTEC E.LR.L., a cargo del Técnico ELIO AUGUSTO SAAVEDRA CABRERA v
se programaron dé tal manera que toda el area de investigacion fuera cubjerta. Las
caracterisbcas fisicas y mecanicas del material extraido se pueden ver en los registros
correspondientes de los perfiles estratigraficos de sondaje.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO
Las muestras selecoionadas como representativas fueron enviadas al Laboratorio Técnico
especializado en Suelos, Concreto y Asfalto, para la realizacion de los ensayos estandar, para
determinar el Angulo de friccidn interna de los suelos y la cohesidn del mismo, para el calculo
de la capacidad portante.

4.1. ENSAYOS ESTANDAR

Con las muestras de suelos tomadas en &l campo se han efectuado los siguientes ensayos,
con fines de identificacion de suelos:

CUADRO N°06
- Analisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.128)
- Limite Liguido {NTP 339.129)
- Limite Piastico (NTP 339.129)
- Contenido de Humedad (NTP338.127)
- Peso volumétrico (NTP 339.139:1899)
- Densidad Natural (Norma ASTM D1556M.
- Clasificacion SUCS. (NTP 339.134)4.
- Ensayo de corte directo (NTP 339.171:2002)
- Sales solubles en los suslos (NTP 3398.152:2002)

4.2. TRABAJOS EN LABORATORIO

Antes de su ingreso al laboratorio para el analisis respactivo, las muestras tienen que ser
secadas, molidas, tamizadas, homogenizadas, cuarteadas y corectamente identificadas,
segun el objetivo que se persiga con ellas.

Antes de su ingreso al laboratorio para el analisis respactivo, las muestras tienen que ser
secadas, molidas, tamizadas, homogenizadas, cuarteadas y correctamente identificadas,

segln el objetivo que se persiga con ellas.

4.2.1 Secado

Las muestras que se piensen almacenar durante algin tiempo antes de conclurlos
analisis se deben secar previamente para evitar cambios quimicos que se puedan
producir a! almacenarlas humedas durante mucho tiempo Debido a las rapidas
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varnaciones que se producen en las condiciones quimicas del suelo durante la
desecacion, algunas analisis se recomiendan hacerdos usando muestras himedas poco
después de haber sido tomadas en &l campo.

Los valores que pusden sufrir cambios durante el desecado son los que corresponden
a pH. Muchas determinaciones no se afectan significativamente al ser secadas al awe
con el fin de almacenarlos. Para el secado, las muestras se axbenden en una superficie
plana sobre bandejas o papel limpio, en un local bien ventilado. Se debe evitar el secado
brusco utilizando altas temperaturas.

4.2.2 |dentificacion
Una vez homogenizadas las muestras se envasan adecuadamente en bolsas de plastico
o papel, selladas adecuadamente y se identifican con toda la informacion necesana para

ser procesado en los ensayos basicos de dasificacion de suelos.

4.2.3 Granulometria

La granulometria se define como la distribucidn de los diferentes tamanos de las
particulas de un suelo, expresado como un porcentaje en relacion con el peso total de
la muestra seca. Aprenderemos a utilizarla como un instrumento en la clasificacion de
los materiales, ya que la descripcion por tamafio tiene especial interés en la seleccion
de materiales para rellenos de carraeteras y presas, los cuales requieren materiales con

graduaciones determinadas.

IMAGEN N°03 — ENSAYO GRANULOMETRICO
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Distribucion Granulométrica; Se denomina distribuciéon granulométnca de un suelo a
la division de este en diferentes fracciones, seleccionadas por el tamano de sus

LABORTEP EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA

particulas componentes; las particulas de cada fraccién se caracterizan porgue su
tamano se encuentra comprendido entre un valor maximo y un valor minimo, en forma
correlativa para las distintas fracciones de tal modo que el maximo de una fraccidn es el
minimo de la que le sigue correlativamenta.

4.2.4 Clasificacion de Suelos

El Sistema Unfficado de Clasificacion de Suelos (SUCS) deriva de un sistema
desarrcllado por A. Casagrande para identificar y agrupar suelos en forma rapida en
obras militares durante la guerra. Este sistema divide los suelos primero en dos grandes
grupos, de granos gruesos y de granos finos.

Los primeros tienan mas del 50 por ciento en peso de granos mayores que 0,08 mm; se
representan por &l simbolo G st mas de la mitad, en peso, de las particulas gruesas son
retenidas en tamiz 5 mm, y por el simbolo S si mas de la mitad pasa por tamiz 5 mm. A
la G oalaS seles agrega una segunda letra que describe la graduacion: W, buena
graduacion con peco o ningln fino; P, graduacién pobre, uniforme o discontinua con
poco o ningdn fino; M, que contiena limo o limo y arena; C, que contiens arcilla o arena
y arcilla.

Los suelos finos, con mas del 50 por ciento bajo tamiz 0,08 mm, sa dividen en tres
grupos, las arcillas (C), los imos (M) y limos o arcillas org&nicos (O). Estos simbolos
estan seguidos por una segunda letra que depende de la magnitud del limite liquido e
indica la compresibdidad relativa: L, si el limite liquido es menor a 50 y H, si es mayor.

4.2.5 Contenido de Humedad

El proceso de la obtencion del contenido de humedad de una muestra se hace en
laboratorios, ef equipo de trabajo consiste en un homo donde la temperatura pueda
sar confrolable. U na vez tomada la muestra del sdlide en estado natural se introduce al
horno. Ahi se calienta el espécimen a una temperatura de mas de 100 grados Celsius,
para producir la evaporacion del agua y su escape a través de ventanillas. Se debe ser
cuidadoso de no sobrepasar el limite, para no correr &l riesgo de que el suelo quede
cremado con la alteracion del cociente de |la determinacién del contenido de humedad.
El material debe permanecer un pericdo de doce haras en &l horno, por esta razon se
acostumbra a iniciar el calentamiento de la muestra de suelo al final del dia, para que
asi de deshidrate durante toda la noche. El objetivo del estudio es conocer y determinar
el porcentaje de humedad de suslo.
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Es la proporcion porcentual entra la fase liquida (agua) vy |a parte solida del suelo
(particulas minerales del suelo).
Se muestra en la siguiente expresion:
Ww*100
wi{%| =
Ws
Ww = Peso del agua en la muestra

Ws = Peaso del suelo seco

4.2.6 Limites de Atterberg (LL, LP, IP)
« Determinacion del limite liquido, plastico e indicie plastico.
El objetivo del ensayo es determinar el limite liquido, plastice e Indice plastico de una
muesira de suelo.
Una vez realizado el analisis granulomeétrico el cual nos permite estudiar el tamano de
estas particulas y medir la importancia que tendran segun la fraccion de suelo que
representen (gruesos, gravas, arenas, limos yarcillas). Si bien un analisis
granulomeétrico es suficiente para gravas y arenas, cuando se trata de arcillas y limos,
turbas y margas se debe completar el estudio con ensayos que definan la plasticidad del
matenal.
Limite Liquido LL: es el contenido de humedad por encima del cual Ia mezcia suelo-
agua pasa a un estado liquido. En este estado la mezcla se comporta como un fluido
viscoso y fluye bajo su propio peso. Por debajo de este contenido de humedad la mezcla
sa encuentra en estado plastico. Cualquier cambio en el contenido de humedad a
cualquier lado de LL produce un cambio en el volumen del suelo.
Limite Plastico LP: &s &l contenido de humedad por encima del cual la mezcla suelo-
agua pasa a un estado plastico. En este estado la mezcla se deforma a cualquier forma
bajo ligera prasion. Por debajo de este contenido de humedad la mezcla esta en un
estado semi sélido. Cualquier cambio en el contenido de humedad a cualquier lado de
LP produce un cambio en el volumen del suelo.
Indice de Plasticidad IP: Atterberg definié el indice de plasticidad para describir el
rango de contenido de humedad natural sobre el cual el sueko era plastico. El indice de
plasticidad 1P, es por tanto numéricamente igual a la diferencia entre &l limite liquido y
&l limite plastico:

IP=LL-LP
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5. PERFILES ESTATIGRAFICOS

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion de campo realizada en la zona,

- o

en base a |a calicata, luego de! estudio obtenido de los récords de las excavaciones, asi como

los ensayos de laboratono, se puede establecer la siguiente descripcion:

« Las calicatas y trincheras seran realizadas segun la NTP 339.162:2018. del Reglameanto
Nacional De Construccion NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.050 SUELOS Y
CIMENTACIONES, El Profesional Responsable debers tomar las precauciones necesarias

a fin de evitar accidentes.

« Se realizé una descripcion e dentificacion de suslos. Procedimiento visual — Manual
segun NTP 339.150:2018.

Calicata C-01
» De 0.00 a 0.28 m. - PT — Suelo disturbado / Material de relleno
* De 0.28 a 2.80 m. - ML — Limo arenoso.

Cantanido 02 Humadad (%) 10.37
Lime Liguido (LL) (%) 19
Limae Plastion (LP) (%) 16
Indice Piastico (#) (%) 3
Clesitcadtn (SUCS) ML
Clasifcagtn (AASHTO) A-d
Cokor Marsdn
Consiglanda Piastica
Indee de Grupa 5
Calicata C-02

* De 0.00 a 0.28 m. — PT - Suelo disturbado / Material de rallano.
» De 0.28 a 2.80 m. - CL - Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Contanido 62 Humedad (%) 11.15
Limse Licuido [LL) (%) 49
Limie Plastion (LP) (%) 16
indce Pistico (¥) (%) 3
Clasitcadtn (S.UCS) CL
Claaifcaatn (AASHTO} AT6
Cokr Marrin
Consslendia Piastica
Indice de Geupo m
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6. ANALISIS DE LA CIMENTACION

De acuerdo con la informacién proporcionada por el solicitante, del proyecto: “SISTEMA DE
GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL
TRAMO KM 353+100- KM 355+300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO,
2024". Se va a emplear un sistema estructural conformado por zapatas cuadradas aisladas.

El concepto estructural de las zapatas cuadradas aisladas; es un tipo de cimentacidn

superficial, su funcidn es andar y transmifir las tensiones que genera una estructura al terreno

sobre el que se encuentra.
Gn=13"C*Nc+y,*D,*Ng+04+p+B* Ny

Figura N° 01
L A2/05 27 Sy NI
e, :
N LUk M gL L
n
d X1
t
=y
n«We Ter 8 Hanee
30 « spurdie boaetmon pof ¢ >0
Df = Profundidad de desplante
'm = Peso espacifico volumeétnico del suelo (cada estrato)
B = Ancho de cimentacion
Nc,Nqg,Ny = Factores de capacidad de carga que depende de la friccidn (@).
F.S. = Factor de seguridad
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6.1. TIPO DE CIMENTACION.

Dada la naturaleza del terreno a amentar y las magnitudes posibles de las cargas se

recomienda utilizar una cimentacion con zapatas cuadradas aisladas.

6.2. PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION.

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros estratigraficos
y las condiciones de ausencia nivel fredtico y las caracteristicas de las estructuras, se

recomienda cimentar a una profundidad:

Df = 1.00 m. Del nivel da

6.3. CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA.

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las caracteristicas
del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para cimentacion.

a N“11t

Huanuzo

la cota 0.00 m.
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6.3.1.CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE C - 01
La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y Peck, con
los parametros de Vesic. De acuerdo con las dimensiones |as zapatas cuadradas
empleadas en los sistemas de diseno, se ha considerado un ancho de cimentacion de
1.00 m. para las zapatas cuadradas.
De acuerdo con lo verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenido los
siguentes valores:

Angulo de friccién interna: @ = 20.50°, y cohesién ¢ = 0.151 kg/cm2
Del analisis de los resultados, de la revision y verificacion de Jos datos de campo y

A LABORTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA

aphicando la experiencia del suscrito en este tipo de suelos, se ha seleccionado como
representativa para los caiculos de la capacidad portante los resultados indicados y se
ha considerado el criterio de falla local para los presentes calculos.
Para los calculos de la capacidad portante admisible de! suelo de fundacion, se
consideraron las ecuaciones 01 y 02 de Terzaghi, para zapatas cuadradas y cimiento
comdo respectivamentea.

gy = 13'C*Nc+y*Di"Ng+04+y«B" Ny

gh= C*Nc+y+sDi*Nq+05+¢«B*Ny

» Zapatas Cuadradas

gn=13C*Nc+y *D"Ng +0.5+1:+B" Ny
De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros:

o Peso volunétrico seco () = 1.894 sanimd
0 Angulo do fricesa inferm (@) = 205 o

o Angulo de fricein interm (9) 205 "

o Cobesion €) = 1.5 sanim2
o Ancho de Zapata 3y = 1.00 m

o Profundxind de crnentacion ) = 160 m.

o Presencs de nvel freatico = NO

o Comsidernndo Falls Local. = NO

o Factor de seguridad (Fs) = 3.0

Factares de cargn adimension ks :
NC' = 15.40

Ng= 67997
Ny = 3.04

gh= 13 °* 151 * 154 + 18584 * 100 * 680 + 040 " 184 * 100° 23944

gh = 30.23 * 12.68 + 299
gh = 4610 ton'm2

gh = 45,490 lon'm2
30

Ji. Taerss NSO . Hudnuds
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gh = 1837 ton'm2
gh = 1.54 Kglem2
« Cimiento Corrido

Aplicando la férmula 02 de Terzaghi, para cimiento corrido.
qn = C*Nc+y+Di*Nq+05+4+B" Ny
De los ensayos de |laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros:

o Pesovohme rroseco {ry =
o Angub de frice¥n merm 4 =
o Cahesin ) =
o Ancho de Zapata ) =
Profundichd de comentacon (bfy =
o Presencia de mivel freatco =
o Factor de segundad (Fs) =
- Facsores de carga adimenstnaks :

N =

m -

N[ =

qh = 151 154 + 184 * 100
gh = 2.2 + 12879
gh = D87 oo/m2

qh = 3987 won'e2

30

qh = 1329 on'm2

gh = 133  Kglom2

1894 ronems
205 o
151 tonlom2
100 m

100 m

no

30

154
6.8
3944

680 + 0% * 185 °

+ 373

TABLA 03 - RESULTADOS DE CAPACIDAD DE CARGA C-01
Las siguientes tablas muestran los diferentes valores posibles a diferente ancho y
profundidad de cimentacion de los suelos en el cual se ejecutara el proyecto en estudio.

1.00*

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE {Kglcn’)
PARA ZAPAT ACUADRADA
Htt!’;l))ﬂb ANCHO DE LA BASE (m)

0.80 0.85 0.90 120

0.8 143 1.4 1.4 1.45 147

0.85 145 1.45 1.45 1.47 149

0.90 147 1.8 1.48 1.49 151
I s 1.52 153 154 158

145
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CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE m°)

CIMIENTO CORRDO

m::;“o ANCHO DE LA BASE (m)
a_go 0.85 0.90 120
0.80 122 1.22 1.23 1.24 127
0.85 124 1.25 1.25 1.28 129
126 1.27 1.27 1.2_9 1.31
130 1.3 1.32 1.3 135

6.3.2.CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE C - 02
La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y Peck, con
los parametros de Vesic. De acuerdo con las dimensiones las zapatas cuadradas
empleadas en los sistemnas de diseno, se ha considerado un ancho de cimentacion de
1.00 m. para las zapatas cuadradas.
De acuerdo con lo verificado In Siu, confirmado en Laboratorio, se han obtenido los
sigwentes valores:
Angulo de friccién interna: @ = 19.85°, y cohesién ¢ = 0.153 kg/cm2

Del anaksis de los resultados, de la revision y verificacion de los datos de campo y
aplicando la experiencia del suscrito en este tipo de suelos, se ha seleccionado como
representativa para ios calculos de la capacidad portante los resultados indicados y se
ha considerado el criterio de falla local para los presentes calculos.
Para los calculos de la capacidad poriante admisible dei suelo de fundacion, se
consideraron las ecuaciones 01 y 02 de Terzaghi, para zapatas cuadradas y cimiento
comdo respectivamenta.

ghn = 13'C*Nc+y*Di"Ng+04+y«B*" Ny

gh= C*"Nc+y+Di*Nq+05+4y+B*Ny

» Zapatas Cuadradas

gn=13C*"Nc+y+D"Ng +0.5+«4.+B "Ny
De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parametros:

o Peso volunétrico seco () = 1805 sanimd
o Angulo de fricessa interma (6) = 1038 o
o Anguls de friccin interms (9) 198 o
o Cobesion ) = 153 san‘m2
o Ancho de Zapata (By = 100 m
o Profundind de cmmentacion ) = 160 m
o Presenci de nivel freatico = NO
o Coesidernndo Falls Local. = NO
o Factor de seguridad (Fs) = 3.0
o Factares de cargn adimersionikes :
NC' = 14.70
Ng = 6.3164
Ny = 3.46

Droccan Jr. Taerss N0 Hudnusd
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Fona 052287145
£

=amal Latiomes axrfEhotmad ze

119




manoc

1OCCO
cula
N0

Tisl

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
LABORTEC DE DBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS

= a1 R ORDATRS DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTD
gh= 13 ° 153 °* 147 + 1805 °* 100 * 632 + 040 * 1805 °* 100
gh = 2924 + 11.40 + 250
qh = 4315 ton'm2
gh = 4315  to'm2
30
gh= 1438 tovm2
gh = 144 Kglom2
» Cimiento Corrido
Apdicando la formula 02 de Terzaghi, para cimiento cormido.
gn = C*Nc+y+D*Ng+05+4+B"*Ny
De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes parémetros:
Peso volumé ot o seco (r) = 1805 ton'omd
Angub de fricokm imerm 4) = 198 @
o Cohesin ) =« 153 tonom2
o Ancho de Zaqun @) = 100 m
- Profundiadh de cimentacon DH « 100 m
o Presencu de nvel freatco = Nno
o Facke de segurihd (Fs) = 30
- Facwees de carga adimens onaks :
Ng' = 14.7
Ng = 6316
Ny = 3464
qh = 153 ° 47 + 185 * 100 ° 632 + 0% * 1885 * 100"
gqh = 2249 + 11402 + 3128
gh = 302 tolm2
qh = T2 oo/m2
30
gh = 1234 to'm2
gh = 123  Kglam2

TABLA 04 - RESULTADOS DE CAPACIDAD DE CARGA C-01
Las siguientes tablas muestran los diferentes valores posibles a diferente ancho y
profundidad de cimantacion de los suelos en el cual se ejecutara el proyecto en estudio.

3464

346
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CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE m’)

PARA ZAPAT A QUADRADA
m:‘;“‘o ANCHO OE LA BASE (m)
080 0.85 oso  TTTWGOTT 120 |
135 1.35 135 1.3 138
137 1.37 137 1.38 140
138 1.3 1.3 1.40 142
142 1.43 123 1.4 146

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE Kglem')

CIMIENTO CORRIDO
“@;‘)’“" ANCHO OE LA BASE (m)
. Y T 5 R
0.80 112 114 115 1.16 118
685 1.18 1.18 1.17 1.18 120
0.90 1.18 1.18 1.19 1.20 122
T T N - B

6.4. CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES
6.4.1.CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES C-01
Tratandose de un suslo con arena bien graduada con grava, se calcula por la teoria
elastica aphcada por LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimentacidn
analzadas y el esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede evaluar
por: El asentamiento elastico de la camentacion superficial se estimd mediante la Teoria

de la Elasticidad
S. = q."B*(1-p.)* L/ E,

Daonde:
Capacidad admisible de carga (tonvm2) = 46.10
Ancho de zapata (m) = 1.00
Modulo de Elasticidad (ton/m2) = 2500
Relacidn de Poison = 0.30
Factor de Forma L/B (cimentacon flexible) (cm/m) | = 82.00
Faclor de Forma L/8 (cimentacon rigida) (ecm/m) | = 82.00
Asentamanto Permisible Flexible (cm) = 1.38
Asantamanto Permisible Rigido (cm) = 1.376

Remplazando valores se obfiene:

Drocod Ir. Tarma N“101 - Hudnu

§.=1376 cm.
Se adopto el crterio de limitar el asentamiento de la cimentacidon a 1 pulgada (2.54cm)
segun Terzaghi y Peck (1967). Luago:
8. (1.376 cm) < 1" (2.54cm)
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Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2.54 cm, que es el asentamianto
maximo tolerable para este tipo de cimentacion. Recomendandoss finalmente lo
siguiente:

Qad. = 1.54 Kg/cm2

De acuerdo con las caracteristicas de los estratos del subsuelo en el area de estudio, no
568 asperan asantamientos, aunque se traten de suelos comprensibles y hay carencia de
agua fanto superficial como subterranea.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacion:

Zapatas cuadradas aisladas

Estrato de Apoyo de la Cimentacion:

ML: Limo arenoso.

Parametros de diseno:

Df = 1.00 m.
Qadm. = 1.54 Kglcm2
ES: = 3.0

Asent. Difer. = 1.376 cm.

6.4.2.CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES C-02

Tratandose de un suelo con arena bien graduada con grava, se calcula por la teoria
elastica aphcada por LAMBE y WHITMAN (1969), para los ltipos de cimentacion
analzadas y el esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede evaluar
por: E! asentamiento elastico de la amentacion superficial se estimo mediante la Teoria
de la Elasticidad

S. = qu"B*(1-) 'L/ E,

Ddnde:
Capacidad admisible de carga (tonfm2) - 43.15
Ancho de zapata (m) = 1.00
Modulo de Elasticidad (ton'm2) = 2500
Relacin de Poison - 0.30
Factor de Forma L/B (cimentacon flexible) {cmim) | = B82.00
Factor de Forma L/B (cimentacon rigida) {(cmim) | = 82.00
Asantamiento Permisible Flexible (cm) - 1.29
Asantamianto Permisible Rigido (cm) - 1.288

Rempiazando valores se obtiene:
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S.=1.288 cm.

Se adopto el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 1 pulgada (2.54cm)
sagun Terzaghi y Peck (1967). Luego:

S. (1.288 cm) < 1" (2.54cm)
Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2.54 cm, que es el asentamiento

maximo tolerable para este tipo de cimentacion. Recomendandose finaimente lo
siguients:

Qad. = 1.44 Kg/cm2

De acuerdo con las caracteristicas de los estratos del subsuelo en el area de estudio, no
se asperan asentamientos, aungue se traten de suslos comprensibles y hay carencia de
agua tanto superficial como subterranea.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacion:

Zapalas cuadradas aisladas

Estrato de Apoyo de la Cimentacion:

CL: Arcilla arenosa de baja plasticidad

Parametros de diseno:

Df = 1.00 m.
Qadm. = 1.44 Kglcm2
F.S. = 3.0

Asent. Difer. = 1.288 cm.

7. CALCULO DE COEFICIENTE DE BALASTO

Uno de los métodos de calculo mas utilizado para modemizar |la interaccian entre estructuras
de cimentacion y terreno es &l que supone &l suelo equivalente a un nidmero infinito de resortes
elasticos -muelles o bielas biarticuladas- cuya ngidez, denominada madulo o coeficiente de
balasto (Ks), se corresponde con el cociente entre la presion de contacto (q) y el desplazamiento
-en su caso asento- (5

A partir de la determinacion de parametros caracteristicos del suelo (modulo de deformacion,
tension admisible, efc.) que sa refacionan con & modulo de balasto mediante férmulas dadas
por vanos autoras.

Es conocida, por ejemplo, la formula de Vesic en funcion del modulo de deformacion o
elasticidad (Es) y coeficiente de Poisson (vs) &l terreno, que en su forma reducida tiene |a

siguients expresion:

ks = E/[B (1-v,%)]
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Donde B es el ancho de la amentacon. 2.2 La fomula de klepikov:
Calicata 01
__Capacidad admisible de carga (lonfm2) = 46.10
Ancho de zapata (m) = 1.00
Modulo de Elastickdad {tonvm?2) = 2500
Ralaciin de Poison = 0.30
Modulo de Balato (Modulus of subgrade reaction) | = 2747
Calicata 02
Capacidad admisible de carga (lonim2) = 43.15
Ancho de zapata (m) = 1.00
Madulo de Elastickdad (ton'm2) = 2500
Relacidn de Poison = 0.30
Modulo de Balato (Modulus of subgrade reaction) | = 2747

8. AGRESION DEL SUELO DE CIMENTACION
De los resultados de las muestras obtenidas de |a calicata para efectos de este informe se

han selecconado las muesiras representativas de cada calicata en donde arroja los siguwentes
valoras:

CALICATA 01

Suttatos coma ion SO, 0.06 T 0.07140%

[Ctonacs como wn CI 0.10 0.0671 %
[#atsscC >4 71
CALICATA 02

Sultaios como 10n SO, . 00729 %
JCloruros como ién CI 0,10 0.0629 %
|#a159C >4 7.1

Los principales elementos quimicos para evaluar son los sulfatos y cloruros por su accion

quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente.

TABLA N°05 - ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

0-1000 LEVE OCASIONA UN ATAQUE QUIMICO

‘SULFATOS 1000 - 2000 MOOERADO AL CONCRETO DE LA
2000 - 20,000 SEVERO CIMENTACION

Dveccon Jr. T Ut Banuco
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>20,000 MUY SEVERO
OCASIONA PROBLEMAS DE
“CLORUROS > 6,000 PERJUCICIAL CORROSION DE ARMADURAS O
ELEMENTOS METALICOS
CCASIONA PROBLEMAS DE
“SALES PERDIDA DE RESISTENCIA
SOLUBLES >15,.000 PERIUDICIAL MECANICA POR PROBLEMA DE
LIXMACION
~Comiié 31683 ACI
** Experiencia existente

Observamos que la concantracion de sales cloruros en la calicata, se encuentra por debajo
de los valores permisibles, siendo el valor maximo obtemido igual a = 671 ppm gue
corresponde a la calicata C-01, menor que 6000ppm (valor permisible para cloruros), por lo
que no ocasionara un ataque por corrosion del acero del concreto de la cimentacion. De igual
manera obsarvamos concentraciones de sales sulfatos por debajo del valor permisible, siendo
el valor maximo obtanido igual a = 729 ppm S04, que corrasponde a la calicata C-02, menor
que 1000 ppm S04 (valor permisible para sulfatos) por Jo que va a ocasionar un atague
insignificante a leve al concreto de la cimentacion.

9. AGUA EN EL SUELO
9.1. INTRODUCCION
Después de haber analizado las propiedades mas importantes y necesarias para una
identificacion y clasificacion de los suelos, se sigue con el estudio de las propiedades
mecanicas relacionadas con una de sus fases, |a fase liquida, que generalmente se refiere
al agua en sus diferentes formas o estados. Las aguas Freaticas, son entonces las aguas
que encontramos cuando &l suelo esta saturado, y estan por debajo de este nivel freatico.
Este nivel freatico es muy variable, y encontramos que, en el verano, cuando el calor se
hace mas intenso, el nival freatico baja, por &l proceso de evaporacion que genera &l calor
en el verano. Asi tamb#&n encontramos que el nivel freatico en el tiempo de lluvia, sube, y
puede Begar hasta muy alios niveles, es decir a8 muy poca profundidad, & sitio donde
empiezan las aguas freaticas, pudiendo ser un factor importante en la construccion.

9.2. RECONOCIMIENTO DE AGUAS FREATICAS

En el campo podemos conocer el nivel del agua freatica abriendo un hueco en ia tierra, de
tal manera que podamos ver dentro del {50 x 50 centimetros), y esperar que el nivel dal
agua se astabilice.

De asta forma podemos después de una hora mas o menos, que el nivel donde tenemos
el agua sera el nivel freatico, para poder saber ddnde se encuentra el nivel freatico
simplements se toma |la distancia de la superficie de la tierra, al punto donde el suelo esta
saturado, hallamos &l Nivel Freatico.
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El punte donde el suelo esta satuwrado de agua se puede hallar por medio del ensayo de

|l

Contenido de Humedad, el cual nos permite saber, que porcentaje de agua hay en los
vacios de! suslo, y cuando este porcentaje sea el 70% al 80%, querra decir que este suelo
esta saturado, estando dentro de las aguas freaticas.

Durante la realizacion del presente informe se realizé una calicata con el fin de determinar
la profundidad del nivel freatico con respecto a la topografia del terreno y no se detecto la
presencia de la misma hasta la profundidad maxima prospectada que fue de 2.80 m.

Cuadro N°07 — UBICACION DE NIVEL FREATICO

AT WIISSING - 1 VR TN VIRV E P

c-01 NO I
c-02 NO :

Los certificados de los ensayos de laboratorio se anaxan.

10. PARAMETROS DE EMPUJE LATERAL DE TIERRAS

Para definir el empuje de los suelos sobre las estructuras de retencidn, podemos decir en
forma general, que en ellos se involucran todos los problemas que sa le presantan al inganiero
para determinar las tensiones en ia masa del suelo que actian sobre una estructura. En este
apunte daremos las nociones basicas para poder calcular los empujes laterales de los suelos
contra las estructuras. Como primera medida debemos decir que el tipo de empuje depende,
tanto de la naturaleza del suelo como del tipo de estructura, ya que se trata de un problema
de interaccién entre amboes. La mecanica de suelos se basa en varias teorias para calcular la
distribucién de tensiones que se producen en los suelos y sobre las estructuras de retencion.
Cronoldgicamente, Coulomb (1776) fue el primero que estudio la distnbucion de tensiones
sobre muros.

Posteriormante, Rankine (1875) publicd sus experiencias, y por Ultimo y ya en el siglo XX se
conoce la teoria de la cuna, debida a varios autores, pero especialmente a Terzaghi.

K.=1~-sen¢ K.-‘-tan’(ﬁ-g)

CALICATA C-01

Creccon Ir, Tarma N 10T < Hudnocc
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COEFICIENTE DE REPOSO
CORTE DIRECTO CALICATA 01
o) = 205
Ko 0070
COEFICIENTEDE PRESION ACTIVA
9 = 205
Ka 0481

CALICATA C-02

COEFICIENTE DE REPOSO
CORTE DIRECTO CALICATA 02

P = 1985

Ko 0070
COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA

9 = 1985

Ka 0493

11. RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE CALZADURAS O MURO DE
CONTENCION ARMADO
Un muro de contencian es una esiructura que tiene Ia finalidad de proporcionar estabilidad
contra |a rotura de macizos de terra o roca. El buen diseno de un muro de contencién es
fundamental ya que brindara apoyo lateral permanente a taludes verticales o casi verticales del
suelo. La estabilidad del muro de contencién se debe a su peso al del material usado en su
85carnpio.
El calculo de un muro de contencion requiere tener claras las caracteristicas del terreno que se
quiere contener para asi establecer el empuje que ofrece la tierra y la presion lateral del terreno,
considerando las presiones que puede presentar la tierra cuando contiene agua. Una vez daro
esto, se debe tenar presente el tipo de muro de contencion del que se desea tener el calculo.
A partir de ello, se deben tener presente los tres criterios que infiuyen en el calculo de un mure
de contencion:
Datos Generales: en este criterio se deben considerar: densidad del suedo, angulo de friccidn o
angule de corte del suelo, resistencia del concreto a las fuerzas de comprasion, fluencia del
acero (en caso de requerir en el muro), resistencia del terreno a cargas axiales, altura del muro
de contencicn libre, factor de seguridad a deslizameento y factor de seguridad a volteo.
Calculo de Esfuerzos: entre los cakculos de esfuerzo se encuentran el factor del suelo a
comportameanto tnangudar, espesor de la pantalla del muro de contencion y peralte efectivo del
trabajo del fierro del muro.

Hudnuco
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Venficacion de estabilidad y resistencia a través de los siguientes parametros: a) verificacion de
deslizamiento: donde la fuerza horizontal de empuje del terreno nunca supere la fuerza de
retencion.

Esto puede ocurrir cuando hay friccion entre el suelo y la aémentacion siendo proporcional al
peso del murc. Una relacidn FriFh>1.3 (coeficiente de segundad para deslizamiento) es
considerada normal; b) verfficacion de volteo: el momento de fuerza de volteo del muro debe
sar inferior al momento de fuerza que estabiliza el muro. Para ello, la relacidn idonea deberia
ser- Ma/Mv>1.5, valor del coeficiente de seguridad para volteo; c) verificacidn de la capacidad
de sustentacon: se relaciona a la carga total que actia sobre la cimentacidn del muro, que sea
mucho menor a la capacidad portante. Es decir, que la maxima tensién gue sea producida por
el muro sea menor a la tension en el terreno. Tp'Ta>1.0 (coeficiente de seguridad para la
sustentacidn) y d) verificacion de la estabiidad global: en este parametro, todos los aspactos
respecto al muro de contencidon deben tener un buen coeficiente de segundad global.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

~ Elterreno en estudios se encuentra ubicado en el Centro Poblado de Cochacalla, distrito
de San Rafael, provincia de Ambo, departamento de Huanuco, Su capital s el pueblo
de San Rafael ubicado a 2,694 msnm.

+» La muestra de la Calicata 01 corresponden a una clasificacion de suelos SUCS: ML:
(Limo arenoso), de la Calicata 02 corresponden a una clasificacion de suelos SUCS: CL:
{Arcilla arenosa de baja plasticidad)

Los ceartificados de los ensayos de laboratorio se anexan.

+ Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para & diseno de la
cimentacion:

* De la C-01 Recomendamos como valor Gnico de disefio qad = 1.54 Kgicm2
* De la C-02 Recomendamos como valor tGnico de disefo qad = 1.44 Kgicm2

» Con estos valores, no se espera problemas por asentamientos, ya que estan por debajo
de lo permisible.

» Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos y las condiciones de ausencia nivel fredtico y las caracteristicas de las
estructuras, se recomienda cimentar a una profundidad: Df = 1.00 m. del nivel 0.00m.

» Debera garantizarse que fas Zapatas cuadrada de cimentacion queden apoyados sobre
materiales adecuados para la capacidad especificada y parlicularmente sobre los
estratos recomendados.

» Se realizo una descripcion e identificacion de suslos. Procedimiento visual — Manual
segun NTP 339.150:2018.

AN It Tarma NV10T - Hudnuoo
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Las Excavaciones se realizaron de manera manual utidzando (picos, palas y barrstas) de

=
=

manera de poder encontrar terreno firms.

Los asentamientos producidos debido a ia solicitacion de las cargas actuantes seran

absorbidos por la cimentacion propuesta.

En el area de estudio se determind que no hay presencia de nivel freatico. no siendo

perjudicial para las estructuras, si la cimentacion y las zapatas son implementadas con un

Df no mayor a 1.00 m por todo lo expuesto se concluye usar el cemento tipo | para las

estructuras que conformaran la cimentacion.

Si en el periodo de disenos se hacen cambios o si durante |la construccién se encuentran

diferencias con las condiciones del subsuelo establecidas en este informe, se debe

comunicar a un especialista en mecanica de suedos para evaluar las recomendaciones de
este informe.

Se recomienda realizar un controd de calidad de todos los materiales e utilizarse en la

construccion de los cimientos, en especial a los agregados (piedra y arena).

Se recomienda no cimentar sobra rellenos no controlados, para los falsos pisos se debe

retirar el material de relleno 8 una profundidad de 40 cm, los cuales deberan ser

reemplazado por material granular debidamente seleccionado y compactados antes de
iniciar la construccion de la cimentacion.

El Material Seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado debera ser

compactado de |a siguiente manera:

a) Sitiene mas de 12% de finos, debera compactarse a una densidad mayor o igual del
90% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP
329.141:1999, an todo su espesor.

b) Sitensigual o menos de 12% de finos, debera compactarse a una densidad no menor
del 95% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado. NTP
339.141:1999, en todo su espesor.

En todos los casos deberan realizarse controles de compactacion en todas las capas

compactadas, a razon necasariamente, de un control por cada 250 m2 con un minimo de

tres controles por capa. En areas pequenas (igual o menores a 25 m2) se aceptara un
ensayo como minimeo. En cualquier caso, el espesor maximo a controlar sera de 0,30 m de
espesor. Seguir las recomendaciones.

Seguin los mapas de zonificacion sismica y mapas de maximas intensidades sismicas del

Perd y de acuerdo con las nommas sismo-resistentes del Reglamento Nacional de

Edificaciones, el Distrito de San Rafael, Provincia de Ambo, Region Huanuco, se encuentra

comprendida en la zona 2.

Parémetro de Suelo Tp {seq.) 0.60 seq.
Pardmetro de Suelo T. (seg.) 2.0 seq.

Ji. Tarma NH 101 - Buanugo
SS208TDO0
D52.20714%
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‘ y | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
, % LABOR VEU | o oaas cvies, cenmicacin v exsavos
= ' 0 PR TR DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELD, COMCRETO Y ASFALTD
Perfil de suelos Tipo 2 - Suelos Intermedios
|Factor de Suelo - 52 1,20
[Factor de Zona - 2 0.25

Los resultados de este estudio se aplican exclusivaments al proyecto: “SISTEMA DE
GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL
TRAMO KM 353+100- KM 355+300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO,
2024, no sa pueden utlizar en otros sectores o para ofros fines.
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Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite Liquido y Limite

mm CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL
el Plastico NTP 339.129 (2014) / Clasificacion SUCS NTP 338.134 (2014} )

Clasificacion AASHTO NTP 339.135 (2014)

N° de Servicio: LAB-0051-2024

SOUCITANTE : BACH ARRETA ADDARIGUEZ DEISSY MLAGROS

[ SISTEMA DE CEOMALLAS ANCLADAS PARAMEJORAR LA ESTABRIDAD DE LA PENDENTE DEL TRAMO KM 3535+100- KM 3550200 DE LA CARRETERA
CERROD DE PASCO- HIANUCO, 24

URICACION = THAMD KM 553+ 100. XM 355 +300 DE LA CARRETERA CERARD LE PASCO- nUANUCO FECHA AGOSTO DEL 2024

Sordeo : ca Tipo de Matersal: Lo warosn

Mumtra M2 Condtoidn de le musstre: HUNEDA

Profundides: O00-280m Cofigo de infarme y esaaye - LAS 180625055
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL
Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite
Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (2014) /
Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) /

REGISTRO DE SONDAJE

. SISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABILIOAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO KM 253+ 100.

PROYECTO 1)) 2554200 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO, 2024
UBICACION @ TRAMO KM 2534+100. KM 358+300 OE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO
SOLICITANTE :  BACH ARRIETA RODRIGUEZ DEISSY MILAGROS
CALICATAN® : C.0 TECNICO : LABORTEC ELRL
PROF. (m) D 000.280m. NIVEL FREATICO Mo so halo FECHA - AGOSTO DEL 2024
m
& Y DESCRIPCION sucs | SIMBOLOGIA
o =
Q00
5
014 M-1 Suelo Disturbado / Matenal De Relleno PT ook B
§
028 ?J
0482
056
o7
Q84
098
112
126
M-2 Limo arencso ML
140
154
168
182
196
230
224
238
252
166
280
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CLABIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL
me Apalisia G foesdtrico NTP 339.128 (2014) ( Limite Liguido y Limite
Plistico NTP 353120 (2014) ) Clasiticacion SUCS NTP 355134 (2014) /
Clasificacion AASHTO NTP 330.135 (2014

" e

N? de Servicio: LAB-00093-2025

SOLOTANDE - BADH ASSIETA ROCALGLED DRISSY MLALDO S
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alisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite
(o e (g v Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (2014) /
N Clasificacién SUCS NTP 339.134 (2014) /

CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL
LABORTEC &,

REGISTRO DE SONDAJE

. SISTEMA DE GEOMALLAE ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABEIDAD DE LA PENDENTE DEL TRAMD KM 353+100. KM

PROYECTO  : 1054300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO, 2004
UBICACION T TRAMOD KM 353+ 100 KM 355+300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUARUCO
SOUICITANTE : 8ACH ARRIETA RODRIGUEZ DEISSY MLAGRES
CALICATAN" : CoO2 TECNICO . LABORTECELRL
PROF.(m) : Q00.280m NIVEL FREATICO : No sa haila FECHA 3 AGOSTO DEL 2024
w a DESCRIPCION SUCS | SIMBOLOGIA
£ E:
000
014 M-1 Suelo Desturbado / Material de Relleno PT m
028 wdeeha
/
056
avo
084
098
112
1.28
140
154 M-2 Arcila arencsa de bass plasticidad cL [
168
1.82
196
210
224
238
252
268
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s NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
! LABURTEC Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado para el

__A ;:;Q“‘;“;;:'.’ bajo condic‘i::;t:sd:?:st:lid;:::lzfenadas V41
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO XM 555+100- XM

FPROYECTO 3454500 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO, 2024
SOLICITADO : BACH. ARRIEYA RODRIGUEZ DEISSY MILAGROS
TRAMO KM 355+ 100- KM 3854300 DE LA CARRETERA CERRO DI - LABORTEC ELHL
UBICACION PASCO- HUANUCO S
ESPECIALISTA: ELIO AUGUSTO SAAVEDREA CABRERA FECHA A AGOSTO DEL 2024
IMUESTRA ' .0l PROF {m) $ 000 250 m.
|CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
N° DE RECIPIENTE (Andlo) DIAMETRO {cm.) 6.00
PESO0 DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 162.00 AREA (em2.) 28.27
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 15242 VOLUMEN {cmd.} 53.71
PESO DEL AGUA {gr.) 958 DENSIOAD HUMEDA (geicm3) 1,899
PESO DEL ANILLO (gr.) 60.00 DENSIDAD SECA {grfom3) 1.720
PESO DEL SUELO SECO {gr.) 9242 CLASIFICACION SUCS ML
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 104 FACTOR ANILLO l 981 + 0000
ESFUERZO NORMAL :| 05 Kg/em2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
{enin.} DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Ka) {Kgicm2)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 25.0 1.00 2.549 0.080
1.0 30.0 2.00 3.059 0.108
1.5 35.0 3.00 3.569 0.126
20 41.0 4.00 4.181 0.148
2.5 47.0 5.00 4.793 0.170
3.0 54.0 6.00 5.508 0.185
35 60.0 7.00 6.118 0.218
4.0 67.0 8.00 5.832 0.242
4.5 70.0 9.00 7.138 0.252
5.0 60.0 10.00 6.118 0.216
5.5 57.0 11.00 5.812 0.206
6.0 55.0 12.00 5.608 0.198
6.5 55.0 13.00 5.608 0.198
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

LABURTEC Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
Lisa) e VRO [PRDREN para el corte directo de suelos

O LD, COMRETS Y ASFILTD bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO . USISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO KM
" 355+100- KM 3554300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO, 2024™

SOLICITADO : BACH. ARRIETA RODRIGUEZ DEISSY MILAGROS

TRAMO KM 3334100 KM 3554300 DE LA CARRETERA CERRO DE : 3
UBICACION PASCO:- RUARUCO EJECUTADO : LABORTECEILRL

ESPECIALISTA: ELIO AUGUSTO SAAVEDRA CABRERA FECHA . AGOSTO DEL 2024

MUESTRA ¢ C.Di PROF (m) : 000280m

CONTENIDO DE HUMEDAD CARACTERISTICAS :

N° DE RECIPIENTE (Ansiio) DIAMETRO (cm.) 6.00
[PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 16200  JAREA (cm2.) 28.27
[PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 15242 |VOLUMEN (cm3.) 53.71
[PESO DEL AGUA (gr.) 958  |DENSIDAD HUMEDA (gricn3) 1.899
[PESO DEL ANILLO fgr) §0.00  |DENSIDAD SECA {gricm3) 1.720
[PESO DEL SUELO SECO igr.) 9242 |CLASIFICACION SUCS ML
|[PORCENTAJE DE HUMEDAD (36} 104 [FACTORANILLO | 981 + 0.000

ESFUERZO NORMAL : 1,0 | Kg/em2

TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
{min.) DE CARGA TANGENCIAL {mm) NORMAL (Kg) (Kg'cm3)
0.0 - 0.00 = 0.000
05 Z0.0 1.00 7.138 0.2§2
1.0 75.0 2.00 7.648 0.271
1.5 80.0 3.00 8.158 0.289
20 0.0 4.00 9.177 0.325
2.5 98.0 5.00 9.993 0.353
3.0 106.0 6.00 10.809 0.382
3.5 120.0 7.00 12.237 0.433
4.0 13§.0 8.00 13.766 0.487
45 157.0 9.00 16.010 0.566
2.0 157.0 10.00 16.010 0.566
55 150.0 11.00 15.296 0.541
6.0 115.0 12.00 11.722 0.41§
65 110.0 13.00 11.217 0.397
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

. "SISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO KM

PROYECTO 353, 100. KM 3554300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO), 20247
SOLICITADO : BACH. ARRIETA RODRIGUEZ DEISSY MILAGROS

A AMO KM 3334100 KM 3535<300 D A CS TER N 0 DE
UBICACION - :,F:; :> l';l "\.\u :) 5 A A CARMETEDS, CAIO IR esmouTaADG LABORTEC E LR.L
ESPECIALISTA: ELI) AUGUSTO SAAVEDRA CABRERA FECHA AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : C.0l PROF (m) 0.00 280 m
CONTENIDO DE HUMEDAD CARACTERISTICAS |
N° DE RECIPIENTE (Anilio) DIAMETRO {em. ) 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO {gr.) 16200  |AREA {cm2) 2827
PESO DEL ANILLO+SUELO SECO (g ) 152.42  |VOLUMEN (cm3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 558 |DENSIDAD HUMEDA (gicms3) 1899
PESO DEL ANILLO (gr.) 80.00 _ |DENSIDAD SECA (aricm3) 1,720
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 9242 |CLASIFICACION SUCS ML
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 0.4 [FACIORANILLO | gal  + 0.000

ESFUERZO NORMAL : | 2,0 Kglecm2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA | TANGENCIAL (mm) NORMAL (Ka) {Kglem3)

0.0 - 0.00 - 0.000

05 155.0 1.00 15.806 0559

10 161.0 2.00 16.417 0581

15 167.0 3.00 17.029 0.602

2.0 175.0 400 17.845 0.631

25 185.0 5.00 18.865 0V§67

3.0 195.0 6.00 19.884 0.703

35 206.0 7.00 21.006 0.743

40 217.0 8.00 22.128 0.783

45 235.0 9.00 23.963 0.848

5.0 250.0 10.00 25.493 0.902

55 180.0 11.00 18.355 0.649

6.0 117.0 12.00 18_._(_)49 0.638

6.5 174.0 13.00 17.743 0.628
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

= ﬁ LABORTEC Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado para el
o . o corte directo de suelos

RILL ORIV VR0 bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS FARA MEJORAR LA ESTABRIOAD DE LA PENIMENTE DEL TRAMO KM 353+ 10 KM

PROYECTO 1594300 DE LA CARRETERA CERRO DE FASCO- HUANUOO, 2004
SOLICITADO BAUH. AXRIETA RODRKLEZ DESSY MILAGROS
TILAMO KM 380+ 100« KM 355300 DE LA CARRETEXA CERRO DE EJECUTADD LABOXTEC EARL
UBICACION PASOO- HUANIOOD
ESPECIALISTA. ELID AUGUSTO SAMVEDRA CARRERA FECHA ! AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : L0 PROF {m) $ G002 40 m
CONTENIDO DE HUMEDAD = CARACTERISTICAS
¥’ OE RECIPIENTE T (Anto) DVMETRO [am | 500
PESD DEL ANILLC+SUELO HOMEDO (g | 170.00 AREA (w2 | 2an
PESD DEL ANILLO+EUELD EECO (gr ) 15595 VOLUMEN {em) 53.71
PESD DEL AGUA (gr) 1104 DENSIDAD HUNMEDA (griomd) 20
PESO DEL ANILLO (gr.| 8000 DENSIDAD SECA {goem3) 1882
PESD DEL SUELD SECO (41.) 9595 CLASFICACION SUCs CL
PORCENTAJE DE HUNEDAD (%) 112 FACTOR ANLLO [ 981+ 0D
ESFUERZO NORMAL :| 05 |  Kglem2
TIENFO EXTENSOMETRO | DEFOAMACION DEFORAMACION FUERZA EEFUERZO DE CORTE
(mie ) DE CARGA TANGENCIAL (i) NORMAL gl |Kgiem2)
0.0 . 0.00 . 0.000
0.5 275 1.00 2.604 0.09%
10 40.5 2.00 4.130 D146
15 51.5 3.00 5.252 0.186
20 54.5 4.00 5.557 0.197
25 55.5 5.00 5.659 0.200
340 51.5 6.00 5.663 0.207
35 59.5 7.00 6.067 0.215
40 8156 .00 8.271 0.222
4.5 63.5 3.00 6.475 0.223
50 63.0 10.00 6.424 0.227
55 67.0 11.00 6.832 0.242
6.0 £9.0 12.00 7.038 0242
5 64.0 13.00 6.526 0.231
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

LABORTEG Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
Ln o TR MPDE00 para el corte directo de suelos

08 LS, CONEN ¥ AR bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

. "SISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO KM

PROVECTO. ¢ 3534100 KM 355+300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO, 20247

SOLICITADO : BACH. ARRIETA RODRIGUEZ DEISSY MILAGROS

TRAMO KM 3334100 KM 3354300 DE LA CARRETERA CERRO DE .
UBICACION = " 0 EJECUTADO : LAHORTEC ELR.L

ESPECIALISTA: ELIO AUGUSTO SAAVEDRA CABRERA FECHA ¢ AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : CeO2 PROF (m) 2 D00~ 280 m.
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS

N° DE RECIPIENTE {Aniio) DIAMETRO {em.} 6.00
PESO DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (ar.) 170.00 AREA [am2) 2827
PESO DEL ANILLO+SUELQ SECO (gr.) 158.86 VOLUMEN (em3.) 53.71
PESO DEL AGUA (gr.) 11.04 DENSIDAD HUMEDA (gricm3} 2.048
PESO DEL ANILLO {gr.) 50.00 DENSIDAD SECA (gricm3) 1.842
PESO DEL SUELO SECO (gr.) QB 96 CLASIFICACION SUCS cL
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 1.2 FACTOR ANILLO | 981 + 0.000

ESFUERZO NORMAL : 1,0 | Kg/em2

TIEMPD EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(rmin.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kglema)
00 - 0.00 - 0.000
0.5 55.0 1.00 5.608 0.198
1.0 70.0 2.00 7.138 0.252
1.5 91.0 3.00 9.278 0.328
2.0 112.0 4.00 11.421 0.404
25 1189.0 5.00 12.135 0.429
30 132.0 6.00 13.460 0.476
35 134.0 7.00 13.664 0.483
4.0 137.0 8.00 13.8970 0.494
4.5 138.0 9.00 14.072 0.498
50 140.0 10.00 14.276 0.505
55 142.0 11.00 14 480 0.512
6.0 144.0 12.00 14.684 0.519
6.5 140.0 13.00 14.276 0.505
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LABORTEC

OF 5900, CONCREN VALY

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

. "SISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL TRAMO KM

PROYECTO TO35340000 KM 3554300 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO - HUANUCO, 20247
SOUICITADO : HACH. ARRIETA RODRIGUEZ DEISSY MILAGROS
TRAMO KM 3334100 KM 3354300 DE LA CARRETERA CERRO DE
UBICACION - pi“ 5 :;u'.k..\ b : AR ERRO DE ¢ secuTaDo LARORTEC ELR.L
ESPECIALISTA: ELIO AUGUSTO SAAVEDRA CABRERA FECHA AGOSTO DEL 2024
MUESTRA  : (.02 PROF (m) .00 - 280 m,
CONTENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS
N° DE RECIPIENTE (Anillo) DIAMETRO (em.) 6.00
PESO DEL ANILLO+*SUELO HUMEDO (or.) 17000 | AREA (an2) 2827
PESO DEL ANILLO*SUELO SECO (gr.) 150.82 | VOLUMEN (em3.) 53.71
PESO DEL AGUA (1) 10.18 | DENSIDAD HUMEDA (grlem3) 2.043
PESO DEL ANILLO (g1} 8000 | DENSIDAD SECA (gricmd) 1.858
PESO DEL SUELO SECO (gr) 9882 | CLASIFICACION SUCS cL
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 0.2 |FACTORANILLO | 981+ 0.000
ESFUERZO NORMAL : | 2,0 Kalem2
TEEMPO | EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA | TANGENCIAL (mm) NORMAL (Ka) {Kgicm3)

0.0 - 0.00 - 0.000

0.5 15807 1.00 15.367 0.544

1.0 160.7 2.00 16.387 0.580

1.5 184.7 3.00 18.834 0.666

2.0 208.7 4.00 21.281 0.753

25 212.7 5.00 21.689 0.767

30 221.7 6.00 22807 0.800

3.5 229.7 7.00 23423 0.829

4.0 234.7 8.00 23.933 0.847

4.5 238.7 9.00 24341 0.861

50 247.7 10.00 25.258 0.893

55 220.0 11.00 22434 0.794

6.0 2320 12.00 23.657 0.837

6.5 246.0 13.00 25.085 0.887

7.0 235.0 14.00 23.963 0.848
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— EMPRESA ESPECIALIZADA EN CORSULTORIA
—1 B LABORTEC DE OBRAS CIVILES, CERTFICACKON ¥ ENSAYOS
- ' :;Tm“_:: g DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

ENSAYO DE
SALES Y
SULFATOS




~ EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
— n LABORTEC DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y EXSAYOS
| m D€ SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

S COASEnR Y ASAn

SALES Y SULFATOS C-01
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CONTENIDO DE SULFATOS EXPRESADOS COMO
LABORTEC ION S04 Y CONTENIDO DE CLORURQS
swsiogmEs  EXPRESADOS COMO ION cl{NORMA NTP
ESABGRONMAT  400.042, AASHTO T 290, AASHTO T 291)

PROYECTO

“SISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENIMENTE DEL

TRAMO KM 355+ 100- KM 2554500 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO, 20247

SOLICITANTE HACH ARRIETA RODRIGUEZ DEISSY MILAGROS

RESPONSABLE: - LAHORTEC ELRL FECHA - AGOSTO DEL 2024
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : G0
MUESTRA : MO2
PROF. : 0.0D- 280 m.
Muestra 02
RED DE RESULT 3 LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
e VALOR UNIDADES
Suffatos como idn SO, 0.06 0.0714|%
Cloruras como ¥n Cl 0.10 0.0671|%
pH a 15.9°C >4 71
REP DE RESULT. 3 LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
ORTE N % VALOR UNIDADES
Sulfatos comao idn SO, 0.06
Cloruros como n Cl 0.10
pH 8 15.9°C >4

(*) Limites maximas permisibles de concentracion de sustancias segun ETC-CBVT-2008 MTC
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— | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
— LABOR | DE DBRAS CIVILES, CERTIFICACIKN ¥ ENSAYDS

‘_)' v O O DE SUBLOS, CONCRETO Y ASFALTO
o SLs oM YauR |

SALES Y SULFATOS C-02
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CONTENIDO DE SULFATOS EXPRESADOS COMO
- LABURTEC ION SO4 Y CONTENIDO DE CLORUROS
D, et i EXPRESADOS COMO ION cl-{NORMA NTP
4 D SL0, COCRETD Y RFALNY 400.042, AASHTO T 290, AASHTO T 291)

“SISTEMA DE GEOMALLAS ANCLADAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA PENDIENTE DEL

AROLEIC " TRAMO KM 353+ 100- KM 355+ 0 DE LA CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO, 2024”

SOLICITANTE : BACH. ARRIETA RODRIGUEZ DEISSY MILAGROS

RESPONSABLE: : LABORTECELRL. FECHA : AGOSTO DEL 2024
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02
MUESTRA : M-02
PROF. : 0.00-280m.
Muestra 02
RESULTADOS
REPORTE DE RESULTADOS LA TN
% VALOR UNIDADES
Sulfatos como ion SO, 0.06 0.0729]%
Cloruros como ion Cl 0.10 0.0629]%
pHa 15.9°C >4 7.1
REPORTE DE RESULTADOS LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
% VALOR UNIDADES
Sulfatos como i6n SO, 0.06
Cloruros como ién Cl 0.10
pHa 15.9°C >4

(*) Limites maximos permisibles de concentracién de sustancias segun ETC-CBVT-2008 MTC
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Figura 40

Plano topografico de lugar de estudio

ANEXO 8

PLANO TOPOGRAFICO

'PLANO TOPOG

'\' .-l\ ""'é/

RAE
@m

\o.

LEYENDA

My CALICATAS
———— KM 353+100
———— KM 355+300

- & “__ CURVAS DE NIVEL

g viviEnDAS
TALUDES INESTABLES

a

KM 353+800

NOMBRE ESTE NORTE COTA
C-01 368946.705004 8853610.93924 2772.463
C-02 368980.409932 8B53642.52677 2770.168

KM 354+400

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

GEOMALLAS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LA
PENDIENTE DEL TRAMO KM 353+100- KM 355+300 DE LA
CARRETERA CERRO DE PASCO- HUANUCO, 2023"

PLANO

TOPOGRAFICO DE PLANTAY SECCION

ESCALA

INDICADA

FECHA

NOVIEMBRE-2023

PT
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ANEXO 9

CALIBRACION DE INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO

@€ ALIBRATEC S.A.C.

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA - Perth
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION it 4

INACAL - DA CON REGISTRO

4. Instrumento calibrado

Marca

N’ de serie

(ESQUINA CON JR. PROVINCIA) HUANUCO -

HUANUCO - HUANUCO
BALANZA ELECTRONICA
UWE

No indica

VES6S

No indica

Tatwan
15009/ 3000 g ¢ 7500 g
0,1g/02g/059
0,1g/02g/059

LABORATORIO DE METROLOGIA
. N*LC-071 Bpeeten NLE . @
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0141-2024
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de S
1. Expediente 0626 Este certificado de calibracién documenta
Ia trazabiidad a 10s patrones nacionales o
2. Solicitante GECONTEC EMPRESA INDIVIDUAL DE intemacionales, que realizan 1as unidades
RESPONSABILIDAD LIMITADA de la medcion de acuerdo con & Sistema
Intermacional de Uniiades (S1).
3. Direccion JR TARMA NRO. 101 CENT C U HUANUCO

Los résultacos son validos en el momento
de la calbracion. Al solictanie e
coMmesponde dispones en su momento ka
ejecucion o2 una recalibracidn, la cuai
esta en funcion del uso, conservacon y
mantenimienic del instumento de
medicién 0 a reglamento vigente

CALIBRATEC S A C. no se responsabiliza
de [0S perjuicios que pueda ocasionar e
Uso nadecuaco de este instrumento, ni de
una incomecta mierpretacion  de  los
resulfados. de @ calibracidn  -aqui
Qeciaracos

Este certificado de calibracidn no podrd
ser Tfeproducido parciaimente sin a3

aprobacion por escrito dei laboratorio que
o emite.

El certfficado de calibracidon sin frma y

@913 028 623 - 913 028 624

N CALIBRATEC SAC

156

selio carece de validez.
Capacidad minima 2g
Clase de exactitud n
5. Fecha de calibracion 2023-04-20
Fecha de Emision
-
2024-05-02
Jefe de Laboratorio
Revisién 00 RTD3-FO1
o -
@977 997 385 - 913 028 621 QAv. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© comercial@calibratec.com.pe



: INACAL
QC ALIBRATEC S.AC. . “eoummoscuisuconcsmmwo’ (& mm
i LABORATORIO DE METROLOGIA A —
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0141-2024
Laborarorio de Masas
Pagina 2 de S

6. Método de calibracion:

La calibracidn se realiza por comparacion directa entre fas indiciones de lectura de kx balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones siguiendo el procedumeento PC-011 "Procedamiento para la calibracion de batanzas de

funcionameento no automatico clase | y IIF (Edicidn 04) de INDECOPI

7. Lugar de calibracién

Instalaciones de GECONTEC EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA ubicado en Jr. Tarma Nro. 101
Cent. C.U. Huanuco (Esquina con Jr. Provincia) Huanuco - Huanuco - Huanuco

8. Condiciones ambientales

Inicial Funal
Temperatura 26,7°C 268°C
Humedad refativa 61 % 62 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
ELICROM Juego de pesas "‘;1'"9 31kgde CCP-0870-002-23
ELICROM Juego de pesas °°F‘1 kg as kgde CCP-0870-001-23

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- En el caso de ser necesano, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion
- Se realzé el guste de las ndicaciones de 1a balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 7500 g la balanza

indicaba 74965 g)

- El valor de "e”, capacidad mimma y la clase de exactitud han sido determinados por el fabncante.
- Los resultados declarados en el presente certificado, se refacionan solamente con el tem calbrado indicado en ta pagina 1.
- En coordinacdn con el chente, 1a vanacion de temperatura es 059

- Se ha considerado como coeficiente de dernva de temperatura a 0,00001 *C™ segun el

PC-O11

procedamiento
“Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionaméento no automtico clase | y II" (Edicidn 04) de INDECOPL

- El chente no cuenta con pesas patrones para realzar el ajuste de ka balanza.
- El chente no cuenta con la informacion de los certiicados antenores para ka balanza a calibrar. Por lo tanto, la

contnbucién de ka3 mcertidumbre de ta denva de la batanza no serd considerada
- El laboratono de CALIBRATEC S A C. no se hace responsable de los datos suministrados por el chente

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 623 - 913 028 624

RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o comercial@calibratec.com.pe

NCALIBRATEC SAC
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(J&LIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

INACAL
DA - Perd

v e e e e

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO
N*LC -071

&

Bagurm HLO . @t

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0141-2024
Laborarorio de Masas _
Pagina3de S
11. Inspeccion Visual
T Auste a cero Tene Escala NO bene
Osciacion hbre Teene Cursor No tiene
Plataforma Tene Nivelacion Tene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial “Final Inicial Final
| Temperatura 28,7 *C 267 °C | Humedad 61,0 % 61,0 %
Carga L1 140000 g [ Cargal2 | 2900009 Carga L3 7 500,00 g
1 AL E I AL E Cﬂ? AL E
9
100 08 -85 | [ 2000 1 095 | 003 —yzho0 | 040 .
14000 0,08 -0,04 29000 0,14 0,04 75000 035 -0,10
14000 0,08 -0,03 29000 0,16 0,06 7 500,0 0,30 -0,05
14000 0,08 0,03 29000 0,16 0,086 75000 030 -0,05
14000 0,08 -0,03 29000 0,16 .06 7 5000 040 0,15
14000 0,08 -0,03 29000 0,16 0,06 7 500,0 0,30 -0,05
14000 0,09 -0,04 29000 0,14 0,04 7 5000 0,35 0,10
14000 0,09 -004 29000 0,14 0,04 75000 0,20 0,05
14000 0,69 0,04 29000 0,14 0,04 7 5000 040 0,15
14000 0,09 -0,04 2 9000 0,14 0,04 7 5000 0,30 -0,05
Dif Max. Encontrada 0.01 Dif Max. Encontrada 0,02 D Max_ Encontrada 0,20
EMP 0.2 [EMP 0.4 EMP 1.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
- Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 26,7 'C 267 °C | Humedad 61,0 % 62,0 %
Pos Determinacion del Ermor en Gero £, Determinacion del Erfor Corregido £c
C ~ | C. mimima | AL Es Carga L [ AL E Ec
a g9 a_ 9 g 9 a a g
1 1,0 0,07 0,02 24988 012 0,22 -0,20
2 1.0 0,06 0,01 24998 0,12 0,22 021
3 1,00 1.0 0,07 002 2 500,00 25000 0,08 0,02 0,04
4 1.0 0,05 0,00 25000 0,10 0,00 0,00
5 1,0 0,06 0,01 2 5000 0,14 -0,04 -0,03
Error mdximo permitido ( ) 04
Revisién 00 RT03-£01
v o~ 2 T

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
NCALIBRATEC SAC
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

METROLOG & TECNCAS SAC

fenacios (3 Caltwacion y Margmmmecto de Fguddom » inmtromerton de Medc idn indunts letes y O Labor wtora

Area de Metrologia
Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LFP - 141 - 2025

Pipnalde )

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de Medicion
Alcance de indicacion

Division de Escala/
Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacién
Tipo

Capacidad de prueba

5. Fecha de Calibracién

OT 0207-2§

LABORTECE.LR.L.

Jr. Tarma Nro. 101, Huanuco - Huanuco -

HUANUCO

PROBADOR DE HUMEDAD
(SPEEDY)

D% a 22%

02%

SOLOTEST

NO INDICA

10490 (*)
BRASIL

NO INDICA

ANALOGICO

6g

2023-03-20

Este centificado de  calibracidn
documenta la frazabiidad a Jos
patrones nacionales o inlemacionales,
que realizan las unidades de 13
medicion de acuerdo con ¢ Sistema
Iintemacional de Unidacdes {S1)

Los resultados son validos en el
momento de & caltwacidn. Al
solictante le corresponde disponer en
SU momento 13 ejecucion de una
recalibracion, 13 cual esta en funcidn
del uso, conservacion y mantenimiento
del  instrumento  de medicion 0 a
reglamento vigente

METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de 105 peruicios que
pueda ocasionar €l uso madecuado de
este instrumento, ni 6 una incorrecta
Interpretacion de s resultados de la
calibracion aqui dectarados

Este cenficado de calbracion no podrd
sef reproduciio parcialmenie sin
aprobaciin por escnto del labaratono
que lo emite

€l centifcado de calbracion sin firma y
selio carece de valioez

Fecha de Emision

2025-03-28

Responsable de laboratorio
-

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Afcald Me. 11 lote 24 Urb, San Diggo , SMP , LINMA

relf) (511)909 1342
Cel: (511) 981 253 166/ 971 499 282

159

venzasgimerrologiatecioas pe
coordinacionesgnetrologiatecnicas.pe
Rerenclagimerroloplatecicas pe

www metrologlaiections pe



I\/ir METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

4 Bervalion O Calilr oCadn y Martenaroe s e EGuDon o It ram et on g Medhd o Incdiuntsries y O Labos storsd
AMETROLOGIA & MOCNCASSAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LFP - 141 - 2025

Laboratorio de Presion
Piginal2des

6. Método de Calibracion

La cahbracion ha sido realizada por el método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del
mstrumento de presion y el manémetro patron tomando como referencta el método descnto en el documento
DM-INACAL PC-004: 2012 "Procedimiento de calibracién de instrumentos de medicion de presion relativa con
clase de exactitud igual o mayor a 0,05% fs* Tercera Edicién

7. Lugar de calibracion
Las instalaciones del cliente

Jr. Tarma Nro. 101, Huanuco - Huanuco - HUANUCO

8, Condiciones Ambientales

_ __Inical [ Final
___Temperatura 225°C 225°C
e ——

9. Patrones de Referencia

Se utilizaron patrones trazables a la Umdad de Medida de los Patrones Nacionales de Presion de la Direccion
de Metrologia DM-INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pers (SLUMP)

Patrones trazables a ios patrones de Mandmetre de Indicacion asgial :
referencia de DM - INACAL con clase de exactitud NAGAL - DM
CNM-CC-720-3992018 0.05% FS LFP-210-2023

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- La calibraciéon se realizé con el kit de calibracidn proporcionado por el proveedor.
- El ensayo comparativo se realizd con 6 g de muestra

- (") Nrmero de sernie indicado en una etiqueta adhendo en el instrumento

Metrologla & Técntcas SAC ventasgimetrologlatecnions. pe
A San Diego de Alcald Mz. Il lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA coordinacionessometrologiarecnicas. pe
Telf! (511)909 1342 gerenclagimetrologiatecnicas pe
Cel (511) 981 253 1667971 439 IR2 wwu nerrologlotecnicns pe
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11. Resultados de Medicion

Ensayo comparativo con tr:luostra
(%) (%)
50 -0.6
10,0 0.4
15,0 -0.6

12. Incertidumbre

La mcemidumbre expandidad de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicidon por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidén. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de vanaciones a

largo plazo

Metrologia & Técenicas SAC,

Av, San Diego de Alcald M2, Il tote 24 Urb. San Diego ., SMP . LIMA

Telfl (511)90% 1342
Cel: (511) 981 253 166 /971 439 252
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INACAL - DA CON REGISTRO
' FARCIUSIOND SR iapeLgeA N°LC -071 =
Bagute NLC .
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0141-2024
Laboratorio de Masas
Paging 4 de 5
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final inicial Final
| Temperatura 268°C 268°C | Humedad 62.0 % 62,0 %
Carga creciente = Carga decreciente
Clgu L i aL E Ec i aL E s
g g 9 ) g 9 g g g '
[Ec] 1.0 1,0 0,06 0,01
2,00 20 0,07 -002 0,01 21 0,07 0,08 0,09 0.1
100,00 100,0 0,09 0,04 0,03 100,1 0,06 0,09 0,10 0.1
500,00 5000 0,09 004 0,03 500,1 0,08 0,07 0,08 0.1
1 000,00 10000 0,09 004 -0,03 1.000,1 0,08 0,07 0,08 0,2
1 400,00 1400,0 0,09 0,04 0,03 1400,2 0,14 011 0,12 02
1 800,00 1 800,0 0,14 0,04 -0,03 1800,2 0,16 0,14 0,15 04
210000 | 21000 0,16 0,06 0,05 2100,2 0,14 0,16 0,17 04
240000 | 24000 0,14 -0,04 -0,03 24002 0,16 0,14 0,15 04
270000 | 27000 0,14 0,04 -0,03 27002 0,16 0,14 0,15 04
290000 | 29000 0,16 -0,06 0,05 29000 0,30 0,20 0,19 04
400000 | 40000 0,35 0,10 -0,09 40005 0,35 040 0,41 1,0
500000 | 50000 0,40 0,15 0,14 50005 035 0,40 0,41 1.0
600000 | 60005 0,35 0,40 041 60005 0,40 0,35 0,38 1,0
700000 { 70005 0,40 0,36 0,37 70005 0,45 0,31 0,32 1.0
750000 | 75005 0,45 0,30 0.31 7 5005 0,45 0,30 0.31 1.0
L: Carga puesta sobre [a plataforma de 1a batanza Eq: Emor en cero
I: Lectura de mdicacion de 1a balanza Ec. Esror corregdo
E; Error encontrado AL Carga incrementada
EMP: Error méaamo permitido
Incertidumbre expandida de medicién
Primer rango de pesaje parcial (de 0 g hasta 1500 gcond=0.1 g)
Ue= 2x WV 0004 g + 00000000023 *R?
Segundo rango de pesaje parcial ( mayor de 1500 g hasta 3000 gcond = 0,2 g)
Us= 2x & 0,012 o« 0,0000000021 *R?
Tercer rango de pesaje parcial ( mayor de 3000 g hasta 7500 g cond = 0,5 g)
Ug= 2x v 0,051 s+ 00000000021 *R:
Revisién 00 RT03-FO1
> -~ oo e
@977 997 385 - 913 028 621 OAv. Chillon Lote 50 B - Comas -Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 © comercial@calibratec.com.pe
7 NCALIBRATEC SAC
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Lectura corregida de la balanza

Rligs =R + 0,0000240 *R

R Indicacion de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de multiphcar &a
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La inceridumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de ncertidumbre de Jos factores de

nfluencia en [a calbracion

977 997 385- 913 028 621
@913 028 623 - 913 028 624

FIN DEL DOCUMENTO
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