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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo determinar cuál será 

la efectividad de estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos del sector crítico 

ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Súngaro-San 

Alejandro, año 2023. Metodología: La investigación es de tipo aplicada, presenta un 

nivel explicativo y diseño pre - experimental, se usó una muestra de tres puntos 

críticos cuya afectación a la transitabilidad. Se aplicó la técnica de la observación y 

para recoger los datos se utilizó la ficha técnica. Los datos fueron procesados a través 

del programa SPSS Versión 25. Resultados: podemos observar que inicialmente el 

estudio sin proyecto presenta una estabilidad de la plataforma en estático de 7,440 y 

en pseudoestático de 4,370; mientras el estudio TERRAMESH SYSTEM presenta una 

estabilidad de la plataforma en estático de 3,625 y en pseudoestático de 2,747; a su 

vez el estudio TERRAMESH VERDE presenta una estabilidad de la plataforma en 

estático de 3,956 y en pseudoestático de 2,770. Conclusión: se concluye que, al 

implementar el Terramesh System la estabilidad global en estático tiene un coeficiente 

de seguridad 3,625 y en pseudoestático 2,747 y al implementar el Teramesh Verde la 

estabilidad global en estático tiene un coeficiente de seguridad 3,956 y en 

pseudoestático 2,770, según la t de student con un valor en el estático de 3,754 y en 

el pseudoestático de 3,840 y un valor P=0,001. 

 

Palabras clave: Estabilización de los factores geológicos e hidrogeológicos.
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ABSTRACT 

The objective of this research is to determine the effectiveness of stabilizing the 

geological and hydrogeological factors of the critical sector located between Km 

258+100 and Km 295+300 of the Puerto Súngaro-San Alejandro highway, year 2023. 

Methodology: This is an applied research, with an explanatory level and a pre-

experimental design, using a sample of three critical points that affect trafficability. The 

observation technique was applied and a technical sheet was used to collect data. The 

data were processed through the SPSS Version 25 program. Results: we can observe 

that initially the study without project presents a platform stability in static of 7.440 and 

in pseudo-static of 4.370; while the TERRAMESH SYSTEM study presents a platform 

stability in static of 3.625 and in pseudo-static of 2.747; in turn, the TERRAMESH 

GREEN study presents a platform stability in static of 3.956 and in pseudo-static of 

2.770. Conclusion: it is concluded that, by implementing the Terramesh System the 

global stability in static has a safety coefficient of 3.625 and in pseudo-static 2.747 and 

by implementing the Terramesh GREEN the global stability in static has a safety 

coefficient of 3.956 and in pseudo-static 2.770, according to the student's t with a value 

in static of 3.754 and in pseudo-static of 3.840 and a P value=0.001. 

 

Keywords: Stabilization of geological and hydrogeological factors. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo de investigación está basado por la actividad antrópica dada 

por los trabajos para estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos que se 

propuso para mitigar la inestabilidad física en los taludes que sucedido a lo largo de 

la carretera del Km 258+100 de la carretera Puerto Súngaro -San Alejandro.   

Por esa razón el propósito de la investigación fue de determinar cuál será la 

efectividad de estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos del sector crítico 

ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Súngaro-San 

Alejandro, año 2. La investigación consta de cuatro capítulos: 

El capítulo I. Revisión de la literatura, se indaga los antecedentes internacionales 

y nacionales, se desarrolla las bases teóricas que contiene las teorías del cloruro del 

calcio y de la estabilización de los suelos. 

El capítulo II. Planteamiento del problema, se realiza la descripción del problema, 

la formulación del problema general y específicos, el planteamiento de los objetivos 

generales y específicos, se justifica la importancia de la investigación, se identifica las 

limitaciones, se formula la hipótesis general y específicas, se establece el sistema de 

variables e indicadores. 

Capitulo III. Metodología, se identifica el tipo y nivel de investigación, el diseño 

de la investigación, se determina el universo y muestra, se desarrolla las técnicas de 

recolección y tratamiento de datos. 

Capitulo IV. Resultados y discusión, en este segmento se realizan los 

estadísticos descriptivos y estadísticos inferenciales y se realiza la discusión. También 

se desarrolla las conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO I 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

1.1 Antecedentes  

1.1.1 Antecedentes internacionales  

Angulo (2021) en su tesis titulada “Estudio de estabilidad de ladera 

ubicada en el barrio Venecia Sector Primavera Alta, Ibagué-Tolima”, 

analizar la estabilidad de un talud ubicado en el sector Primavera Alta del 

Barrio Venecia en la ciudad de Ibagué. Este estudio a través de un 

reconocimiento de campo realizó ensayos de laboratorio y para el factor 

de seguridad se empleó el software Slide. Concluyó que la superficie de 

falla se encontraba en la corona de la ladera, lo que indica una situación 

de mayor riesgo para la comunidad debido a que existe una superficie de 

material orgánico de espesor considerable; además de que esta cuenta 

con un material bastante inestable, sumándole la presencia en esta ladera 

de actividades antrópicas que generan un uso no adecuado del terreno 

en evaluación. 

Coronel (2020) en su investigación titulada “Estabilización de un 

talud compuesto por suelo expansivo incorporando ceniza volcánica”, 

tuvo como objetivo primordial analizar la estabilidad de un talud 

compuesto por suelo expansivo mediante la incorporación de ceniza 

volcánica para mejorar sus propiedades físico-mecánicas. Este estudio 

utilizó bibliografías de normas para la realización de ensayos con suelos 

expansivo, para los métodos de estabilización de taludes emplearon 

aditivos de origen químico y mineral y para el modelamiento de un talud 
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incorporando ceniza mecánica utilizó el método de equilibrio limite. 

Concluyó que la ceniza volcánica contribuye en la estabilización del talud, 

dado que los valores del factor de seguridad con suelo mejorado cumplían 

con el establecido por la norma ecuatoriana para el análisis de estabilidad 

de taludes en condición estática. 

Pincay (2020) en su investigación titulada “Propuesta para 

evaluación de estabilidad de taludes en rellenos sanitarios, según la 

clasificación de suelos ASTM-D 2487”, tuvo como objetivo general 

proponer técnicas preliminares para evaluar las medidas geométricas 

según el tipo de suelo, en la construcción de taludes de rellenos sanitario. 

Este estudio utilizó para el diseño de cada uno de los taludes el método 

Fellenius y como herramienta computacional el software GeoStudio. 

Concluyó que el método que propuso tiene un impacto social ya que 

servirá para que empresas encargadas de la administración de rellenos 

sanitarios puedan evaluar los diseños definitivos de las trincheras de 

acuerdo al tipo de suelo que posean. 

Urdanivia (2019) en su tesis “Relación entre el tipo de suelo y el 

asentamiento de suelos para determinar asentamientos diferenciales en 

cimientos de concreto armado”, tuvo como objetivo general determinar el 

asentamiento diferencial en base a la relación del tipo y asentamiento del 

suelo en cimientos de concreto armado. Los resultados obtenidos por el 

método SUCS y AASHTO se determinó una ecuación que nos permite 

calcular el asentamiento diferencial de cimentaciones de concreto 

armado a menor costo y tiempo que nos permite hacer las verificaciones 

de los límites permisibles de la distorsión angular. Por lo que se concluye 
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que al determinar el tipo de suelo podemos determinar el asentamiento 

en los suelos para decepcionar cimientos del concreto armado. 

 Hernández y Tamayo (2019) en su tesis “Análisis de estabilidad 

de talud y obras de contención necesarias para el diseño de una vía de 

orden secundario en el municipio de dabeiba-Antioca”, indica como 

objetivo realizar el diseño de una vía de orden secundario en el Municipio 

de Dabeiba, mediante métodos Aashto 93 e Instituto Del Asfalto, teniendo 

en cuenta el análisis geotécnico de la zona de estudio. En la cual se 

desarrolló el diseño planteado incluyendo los factores, uno de ellos el 

factor climatológico obteniendo así lo resultados. Concluyó con la 

realización de diseño se encontró el grado de estabilidad de dicho talud y 

se definieron las obras más confiables para mitigar los riesgos en el sector 

teniendo en cuenta la serie de datos estudiados.  

Reyes (2019) en su tesis titulada “Análisis de estabilidad de taludes 

aplicando diferentes técnicas de revegetalización”, tuvo como objetivo 

incentivar la implementación de métodos para la estabilización de taludes, 

acorde a las características geológicas y geomorfológicas de cada región. 

Para ello se realizó un proyecto donde diferentes profesionales de INVIAS 

de planta central lo evaluaron. Gracias a ello se obtuvieron características 

generales, relacionadas con temas de localización exacta, aspectos 

climatológicos, geológicos y topográficos. Concluyendo así el efecto 

positivo de la vegetación para mitigar problemas de erosión, reptación, 

fallas subsuperficiales y visualmente es de mayor confort para los 

usuarios de las vías e incentivando la estabilización de métodos para la 

estabilización de taludes. 
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1.1.2 Antecedentes nacionales  

Facundo (2021) en su investigación Asentamiento diferencial de 

una estructura inducida por la falla de los terrenos en el distrito de Ancón, 

Lima- 2021. Con el objetivo de determinar de encontrar las causas que 

provocan su fallo y proveer de información que ayude a solucionar la 

problemática. Concluye que el asentamiento diferencial ocurre cuando la 

estructura no dispone de un adecuado asentamiento uniforma, esto 

causado por factores de su propia naturaleza y los que lo inciden a 

provocarlos como lo son: deficiente trasmisión de cargas a la cimentación, 

fallo en el diseño de las propiedades mecánicas del suelo, concentración 

de humedad, entre otras. Por lo cual determina que es necesario el 

estudio de asentamientos diferenciales pues resulta vital, debido a que 

perjudica su función estructural siendo el peor de los casos cuando 

excede su límite y provoca su colapso. Recomendando realizar un estudio 

de mecánica de suelos por medio de los ensayos, pues se podrá analizar 

y deducir la edificación adecuada evitando la presencia de asentamientos 

diferenciales que sobrepasen los valores admisibles, también se debe 

investigar y buscar antecedentes del lugar del proyecto disponiendo de 

algún registro para determinar si dichos terrenos fueron rellenos 

sanitarios o depósitos de desmonte. 

Sánchez (2019) quién en su tesis titulada “Estabilización de taludes 

mediante la técnica de bioingeniería con cultivo de pastos vetiver en 

zonas tropicales, año 2019”, tuvo como objetivo principal identificar la 

variabilidad de estabilidad del talud mediante la aplicación de la técnica 

de bioingeniería en zonas tropicales empleando cultivo de pastos Vetiver. 
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Este estudio empleó ensayos de laboratorio para la evaluación de las 

propiedades de resistencia al corte del suelo y su estabilidad. Los 

resultados que obtuvieron reflejaron que la condición del talud en base a 

las características del suelo y geométricas del área. Concluyó que la 

variabilidad mediante el empleo de pastos vetiver, determina mejoras de 

estabilidad en un 66% y 70% para condiciones estáticas y 

pseudoestáticas respectivamente. Se pasa de un factor inestable a uno 

estable. Se reducen de los costos en un 33%, en comparación a la técnica 

de la medida convencional de cortes para banquetas. 

Condezo (2019) en su investigación “Análisis de estabilidad de 

taludes, empleando métodos aproximados de dovelas, en depósito de 

desmonte de mina Excelsor -Pasco”, tuvo como objetivo evaluar los 

resultados del análisis de estabilidad de taludes empleando los métodos 

aproximados de dovelas en depósitos de desmonte de mina Excelsor 

Pasco. Se desarrolló el análisis de estabilidad de taludes empleando los 

métodos aproximados de dovelas en depósito de desmonte de mina 

Excélsior- Pasco. Se concluyó que los resultados del análisis de 

estabilidad de taludes empleando los métodos aproximados de dovelas 

en depósito de desmonte de mina Excélsior – Pasco, son mayores a 1.5 

para el análisis estático y 1.25 para el análisis sísmico. Así mismo, los 

valores hallados por el método de Bishop Simplificado son los más altos 

para factor de seguridad de acuerdo con el mínimo exigido por la Norma, 

y los resultados por Fellenius y Janbu, son los valores más bajos. 

Breña (2019) en su investigación “Estabilidad de taludes de la 

carretera longitudinal de la Sierra; tramo Cochabamba-Cutervo-Chiple, 
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Cajamarca-Perú”, mencionó como objetivo evaluar los resultados de los 

parámetros geotécnicos de la interacción roca-suelo que afecte la 

estabilidad de los taludes sector de la carretera longitudinal de la Sierra 

tramos Cochabamba-Cutervo, Chiple-Cajamarca-Perú., abril 2015. Para 

su análisis de estudio se realizó estudios geológico-geotécnico-

geomecánico de rocas-suelos y fluidos, también se aplicaron programas 

de sofwares. Se concluyó que los climas extremos de bajas temperatura 

5°C –10°C congelan las aguas de infiltración y generan expansiones del 

material arcilloso produciendo fracturas, fallas y diversos 

desplazamientos lo cual afecta la estabilidad generando una inestabilidad 

física en los taludes. 

Carrión (2019) en su tesis titulada “Análisis y diseño de la 

estabilidad de talud en el sector Sausacocha-Pallar KM. 8+000 al 9+000 

provincia de Sánchez Carrión, departamento de la Libertad,2017”, tuvo 

como objetivo estudiar la mecánica de suelos, curvas de nivel de la zona 

de terrenos y conocer cuáles son los factores principales que intervienen 

en la estabilidad del talud en la zona de estudio. Dentro del análisis se 

desarrollaron estudios topográfico geológicos, hidrológicos y de los 

suelos. Así mismo el reconocimiento del terreno. Se concluyó que la 

mecánica de los suelos presenta cuatro estratos diferentes, la primera 

compuesta por depósitos de material inconsolidado recientes y 

fragmentos rocosos grandes coluviales, la segunda corresponde a un 

material de fragmentos rocosos grandes y con poco matriz limo arcillosa, 

la tercera lo conforma el material gravoso con arcilla limosa, y el ultimo 

estrato que es la roca madre. Así mismo se obtuvieron las curvas de nivel 



8 
 

 
 

en el cual se identificaron las características geotécnicas de la zona de 

estudio comprendiendo una litología del Cretáceo superior-formación 

célica-andesita de Portovelo (Kc-p). Finalmente, los factores que 

intervinieron en la estabilidad de un talud fueron el peso unitario del suelo, 

el ángulo de fricción interna, la cohesión del suelo y la presión de los 

poros. 

Mendo (2018) en su tesis “Estabilidad de talud del megacentro 

comercial 30 de enero y propuesta de solución con el sistema Soil Nailing- 

Jicamarca,2018”, tuvo como objetivo determinar como el sistema de Soil 

Nailing influye en la estabilidad de talud del megacentro comercial 30 de 

enero, de acuerdo al análisis el cual se realizó mediante un estudio de 

mecánica de suelo en donde mediante un ensayo de análisis 

granulométrico permitió realizar el modelamiento en el programa Slide 

V.6, realizándose de manera aleatoria en la Universidad Nacional 

Federico Villareal. Se concluye que el material es grava arcillosa y que lo 

parámetros geotécnicos de corte directo son: la cohesión pero unitario y 

el ángulo de fricción, además que el sistema soik Nailing es un método 

de estabilidad muy fácil de emplear ya que mejora la estabilidad del talud 

del megacentro comercial 30 de enero , por otro lado el diseño del Nailing 

genera menores costos en el uso de acero, en menor tiempo de 

construcción y con mayor rapidez en el procesos constructivo, y por ultimo 

las separaciones en Nailings de 1m, 1.5m y 2m influyen en la seguridad 

del talud, cumpliendo con las normas nacionales e internacionales lo cual 

indica que un talud estable debe tener un F.S > a1. 
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Ventocilla (2018), quien en su tesis titulada “Estudio de las 

características Geotécnicas de los Suelos Residuales para la Estabilidad 

de Taludes en el Cerro La Campana - Ruta Al Terminal Portuario De 

Puerto Eten”, tuvo como objetivo primordial estudiar las características 

geotécnicas de los suelos residuales para la estabilidad de taludes en el 

cerro La campana - ruta al terminal portuario puerto Eten. Realizó 

estudios de Mecánica del suelo para describir el tipo de material que 

existe en la zona y también empleó análisis granulométrico por tamizado, 

y para obtener el factor de seguridad de los taludes realizó un análisis de 

estabilidad con los datos del ensayo de corte directo usando el programa 

SLIDE por el método de BISHOP SIMPLIFICADO. Concluyó que, con el 

análisis de estabilidad y Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, se 

puede establecer la inclinación del talud para que ya no ocurran más 

desprendimientos en la zona de acceso hacia el muelle de puerto Eten. 

Camavilca (2018), quien en su tesis titulada “Análisis de 

Estabilidad de Talud y Propuesta de Estabilización en el km 93 de la 

Carretera Central, Distrito San Mateo – Huarochirí, Lima 2019”, tuvo como 

objetivo general realizar la prueba de estabilidad de talud para determinar 

la propuesta de estabilización en el km 93 de la pista de San Mateo 

Huarochirí Lima 2019. Para modelar su propuesta de estabilización de la 

zona usó el sftwware Slide V.6.0, y los datos lo obtuvo de los trabajos de 

campos, ensayos estándares y ensayos especiales que realizó. Concluyó 

que la propuesta de estabilización del talud de la zona debe constar de 

del uso de piedra de canto rodado para bajar el costo y la otra es la 

muralla de contención para aumentar el factor de seguridad. 
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1.2 Bases teóricas  

1.2.1 Taludes   

 Definición de talud 

Gerscovich (2013). Se denomina talud a cualquier superficie 

inclinada, de un macizo rocoso o suelo, que forme un ángulo con la 

horizontal. Los taludes pueden ser clasificados en taludes naturales, que 

básicamente son las pendientes naturales, y en taludes construidos que 

pueden ser los terraplenes o los cortes de terreno.  

 Taludes construidos 

Los taludes construidos resultan de la intervención del hombre en 

la ejecución de cortes, excavaciones y construcción de terraplenes. Los 

cortes deben de ser realizados con la altura e inclinación adecuada con 

el objetivo de garantizar la estabilidad del proyecto, para ello se debe 

conocer las propiedades geomecánicas de los materiales y de las 

condiciones de flujo de agua. Este tipo de taludes están presentes en 

obras viarias, presas, minas entre otras. A manera de identificar la 

condición más desfavorable los análisis de estabilidad deberán de 

ejecutarse en distintas fases de los proyectos. 

 Taludes naturales 

Los taludes naturales normalmente están conformados por suelos 

residuales, coluviales y rocas. Los suelos residuales siempre permanecen 

en el lugar donde fueron generados y son producto del intemperismo 

químico y físico sobre una roca. Debido a la alteración progresiva de las 

propiedades geomecánicas de las rocas, los estratos más próximos a la 

superficie se van transformando en suelos. Mientras que los suelos 



11 
 

 
 

coluviales son formados como resultado del transporte, principalmente de 

la gravedad. Por eso motivo son más heterogéneos. Los taludes naturales 

casi siempre están propensos a la inestabilidad debido a las fuerzas 

gravitacionales 

 Fallas de taludes en suelos 

Oteo (2002). En la gran mayoría de los deslizamientos de taludes 

de suelos se ha identificado que la geometría de ruptura es la curva con 

forma diversa dependiendo de la morfología y estratigrafía del talud. La 

superficie de rotura generalmente es casi circular, pasando exactamente 

por el pie del talud (deslizamiento de pie). Por otro lado, podría ser circular 

cuando pasa por debajo del pie de talud (deslizamiento profundo). 

Asimismo, podría ocurrir una falla plana cuando existen recubrimientos 

de suelos sobre roca, esto generalmente ocurre en las laderas naturales 

o una falla poligonal cuando se tiene estratos blandos.  

 

Figura 1 

Fallas de taludes en suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ferrer (2003) 



12 
 

 
 

 Método de Análisis de estabilidad de Taludes 

Desde el punto de vista determinístico existen dos métodos para 

abordar el análisis de estabilidad de un talud: el de equilibrio límite y el de 

análisis de tensiones. 

 Método de equilibrio límite 

Gerscovich (2013). El método consiste en determinar el equilibrio 

de una masa activa de suelo, la cual puede ser delimitada por una 

superficie de ruptura circular, plana o poligonal. El método asume que la 

ruptura se da a lo largo de un plano, en el cual todos los elementos de 

esa superficie alcanzan simultáneamente el factor de seguridad FS=1. Al 

momento de la ruptura, la resistencia al corte a lo largo de la superficie 

está movilizada; mientras que el terreno se encuentra en equilibrio 

estático. Actualmente, este método es bastante utilizado debido a su 

sencillez y porque los factores de seguridad obtenidos son similares al 

real.  

 Factor de seguridad 

La tarea del ingeniero encargado de analizar la estabilidad de 

taludes es determinar el factor de seguridad. En general, el factor de 

seguridad se define como: 

 

Donde: 

𝐹𝑆s= 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝜏f = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 

𝜏d = 𝑒𝑠𝑓. 𝑐𝑜𝑟𝑡. 𝑝𝑟𝑜𝑚. 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑎 𝑙𝑜 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 

𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎 
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La resistencia al corte de un suelo consiste de dos componentes, la 

cohesión y la fricción, y se puede expresar como: 

 

 

Donde: 

𝐶´ = cohesión 

𝜙´ = ángulo de fricción de drenado 

𝜎´= esfuerzo normal efectivo en la superficie potencial de falla 

 

De una manera similar, también podemos escribir 

 

 

Donde C´d y 𝜙´d son, respectivamente, la cohesión eficaz y el 

ángulo de fricción que se desarrollan a lo largo de la superficie potencial 

de falla. Sustituyendo ambas ecuaciones en la ecuación, obtenemos: 

 

Ahora podemos introducir algunos otros aspectos del factor de 

seguridad, es decir, el factor de seguridad con respecto a la cohesión, 

𝐹𝑆c´ y el factor de seguridad con respecto a la fricción, 𝐹𝑆𝜙´. Éstos se 

definen como sigue: 
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Y 

Cuando se comparan las ecuaciones, vemos que cuando 𝐹𝑆c´ 

llega a ser igual a 𝐹𝑆𝜙´, que es el factor de seguridad con respecto a la 

resistencia. O, si podemos escribir 

podemos escribir 

Cuando 𝐹𝑆s es igual a 1, el talud está en un estado de fallo inminente.  

 

En general, un valor de 1.5 para el factor de seguridad con 

respecto a la resistencia es aceptable para el diseño de un talud estable. 

1.2.2 Factores geológicos e hidrogeológicos 

 Factores Geológicos 

Suarez (2016). Estos son factores condicionantes que están 

relacionados a la naturaleza del terreno, a la presencia de planos y zonas 

de debilidad y anisotropía en el talud.  

 Factores Hidrogeológicos 

Suarez (2016). Se relacionan con los efectos del agua en el 

terreno, como la generación de presiones intersticiales, o los arrastres y 

erosiones, superficiales o internas, de los materiales que forman el talud 

o la ladera. 
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1.3 Definición de términos básicos  

 Anisotropía 

Suarez, Castro y Pacheco (2010). Se refiere a las diferencias de las 

magnitudes de las propiedades físicas cuando son observadas en distintas 

direcciones de un cuerpo. Estas propiedades pueden ser de resistencia a 

esfuerzos, de deformación, hidráulicas o de frecuencia de fracturamiento.  

 Deformabilidad 

Zea, Rivera, López, Umaña & Elizalde (2011). El grado de deformación 

depende de la naturaleza del terreno, del tipo de estructura, del índice de huecos 

del suelo y de la forma que es aplicada la carga.  

 Estratigrafía 

Guerrero y Bravo (2012). Es la rama de la Geología que trata del estudio 

e interpretación, así como de la identificación, descripción y secuencia tanto 

vertical como horizontal de las rocas estratificadas.  

 Estructuras geológicas 

Fossen (2010). Hace referencia a la configuración geométrica de las 

rocas y la geología estructural se ocupa de estudiar dicha configuración cuando 

las rocas han sufrido alguna deformación.  

 Factor de seguridad 

Mesa, Pérez y Chávez (2021). El factor de seguridad dentro de los taludes 

nace de la necesidad tanto de proveer seguridad a las obras y elementos 

diseñados y construidos, como de optimizar los mismos.  
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 Mecánica del suelo 

Fabre, Bizzoto y Tirner (2010). Es la aplicación de las leyes de la 

Mecánica y la Hidráulica a los problemas de ingeniería que tratan problemas 

relacionados a la consolidación de partículas subatómicas y de los sedimentos.  

 Nivel freático 

Durango, Marcado y Feria (2020). Se define como la superficie que toma 

los puntos donde la presión del agua y la presión atmosférica son iguales.  

 Terraplén 

Auvinet y Sánchez (2020). Es la extensión y compactación de tierras 

procedentes de excavaciones o préstamos, que se realiza normalmente 

utilizando medios mecánicos. Son estructuras realizadas con materiales tipo 

suelo, con tamaños máximos generalmente inferiores a 100 – 150 mm y poseen 

bajo contenido en finos.   
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CAPÍTULO II 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

2.1 Descripción y fundamentación del problema  

En diversos proyectos internacionales se ha percibido el peligro latente 

que representa la formación de planos de falla en taludes lo que suele generar 

deslizamientos o desprendimientos de suelo o roca, por lo que se requiere 

mejorar el proceso de análisis de su estabilidad, implicándose experimentos que 

conllevan a la implementación de nuevos sistemas de evaluación o de enfoques 

novedosos en base a los métodos existentes. Este aspecto es mencionado por 

Ágreda (2005): “Además de predecir la posibilidad de la falla de la estabilidad 

en un talud, conocer las características del potencial deslizamiento de suelo es 

también de interés en las investigaciones. El objetivo es conocer el alcance de 

los eventos geológicos para tomar las medidas de seguridad preventivas 

necesarias” (p. 267). 

El Perú tiene una geografía accidentada, gran parte de su territorio posee 

relieves muy pronunciados por lo que los proyectos de construcción de 

carreteras a menudo tienen que lidiar con la estabilización de taludes y, en el 

caso de la Amazonía resulta particularmente peligroso el tema de los 

deslizamientos de suelo generados por la excesiva humedad y la inestabilidad 

de los terrenos; ante ese tipo de situaciones existe una variedad de enfoques 

con los que se puede analizar dicho problema, siendo uno de los más usuales 

la metodología que consiste en avaluar las fases del inicio de la formación del 

plano de falla en el talud, el proceso de deslizamiento y la acumulación de 

material, además de su alcance. Resulta imprescindible que después de la 
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intervención respectiva al momento de construir la carretera, se efectúe un 

monitoreo periódico de las zonas críticas tales como los taludes, con la finalidad 

de realizar oportunas reparaciones o adecuaciones, que permitan que por lo 

menos se cumpla la vida útil de la obra, así como un adecuado desempeño. 

Sobre este punto es importante el aporte de Arancibia (2017): “El que una 

solución de ingeniería, trabaje adecuadamente durante un evento, no significa 

que posterior al mismo no requiera de posibles reparaciones o mejoras, ya que 

las condiciones del talud pueden cambiar drásticamente, ante lo cual debemos 

reaccionar realizando las correcciones correspondientes” (p.61). 

La actuación se sitúa sobre la ruta nacional PE-5N entre los distritos de 

Puerto Inca y Tournavista de la provincia de Puerto Inca, departamento de 

Huánuco, y en el distrito de Alexander Von Humboldt de la provincia de Padre 

Abad, departamento de Ucayali. 

Según la normatividad vigente para el diseño de carreteras, el tramo 

Puerto Sungaro – Dv San Alejandro tiene la siguiente clasificación: 

• Según su función: la carretera pertenece al sistema nacional y forma parte del 

eje longitudinal de la selva norte o eje N° PE-5N. 

• De acuerdo a la demanda: de los estudios de tráfico realizados por la entidad 

indican un IMD mayor a los 400 veh/día y menor a los 2000 veh/día, por lo 

tanto, clasifica como carretera de segunda clase. 

• Según las condiciones orográficas: el tramo objeto del presente estudio a lo 

largo de su desarrollo atraviesa una orografía tipo 1 y tipo 2. 

En la zona en la cual se ubica el talud crítico, las precipitaciones pluviales 

son intensas, por lo que los suelos son muy inestables y no tienen la 

granulometría adecuada para servir como subrasante de carreteras o trochas 
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carrozables, el tratamiento para alguna obra de construcción suele ser muy 

costoso y por lo general no tienen vida útil muy prolongada, debiendo ser 

refaccionadas frecuentemente generándose los inconvenientes propios de 

interrumpir la circulación normal de vehículos y personas. La carretera Puerto 

Súngaro - San Alejandro, es un importante tramo de una de las principales vías 

de interconexión que tiene la ciudad de Pucallpa con la costa central del país, 

tiene la ventaja de poseer una longitud de 46 km menos que la ruta más 

transitada que pasa por Tingo María y sus condiciones de operatividad son 

potencialmente mejores puesto que tiene menores gradientes y variación de 

altitudes en su desarrollo. La ubicación geográfica donde se emplaza la 

carretera hace que esta área se afectada por procesos geodinámicos del tipo: 

inundaciones (en las áreas adyacentes a los principales puentes), pequeños 

deslizamientos localizados y reptaciones de suelos. Debido a la configuración 

topográfica la carretera solo corta taludes de escasa altura a lo largo de su 

recorrido por lo cual no se producen fenómenos de derrumbes o caídas de rocas 

significantes. La acción antrópica (tala y quema de vegetación en la parte alta 

de las quebradas) podrían generar de nuevos procesos erosivos a los 

inventariados en el estudio definitivo; en general el agente desencadenante 

principal de estos procesos es el agua de origen pluvial, superficial (ríos y 

quebradas) y subterráneo, tal es así que a la fecha la ocurrencia de 

precipitaciones pluviales extraordinarias en dicho sector, ha ocasionado la 

aparición de sectores críticos y/o inestables. 

La carretera Puerto Súngaro – San Alejandro posee diferentes fallas en 

la plataforma del pavimento, debido principalmente a las características 

geológicas e hidrogeológicas del suelo sobre el cual se ha construido, 
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observándose además una marcada densidad de bosque que afecta 

permanentemente el estado de la carretera, pues la vegetación se extiende en 

sus extremos laterales, cubriendo en muchas secciones la berma y han abierto 

paso a que el material del suelo se extienda a lo largo de la vía. Las constantes 

precipitaciones y el alto grado de humedad sumado a ello la influencia del clima 

propio de la zona, facilita la acumulación de grandes cantidades de agua que 

ayuda a contribuir a un crecimiento acelerado de la vegetación pues encuentra 

las condiciones ideales para su desarrollo. Las concentraciones de agua no solo 

influyen en la vegetación sino afecta de manera significativa a las propiedades 

mecánicas e incluso a la resistencia del suelo y los taludes pues provocan 

inestabilidad al aumentar las cargas y la disminución de la resistencia al corte.  

En el estado actual de la carretera se pueden observar fallas como 

grietas, huecos, desprendimiento del material asfáltico y hundimientos que 

pueden ser originadas por distintas causas, desde una deficiente elaboración 

del expediente técnico, una mala ejecución de la construcción, un mal diseño 

del pavimento y fallas originadas por la geología e hidrología de la zona. Aunque 

no podamos evitar los acontecimientos naturales resulta vital e importante los 

estudios para determinar las características que posee la zona, esto mediante 

ensayos de laboratorio, con el objeto incorporar estos factores y elaborar un 

correcto diseño adecuado a la problemática que presenta la zona. 

2.2 Formulación del problema  

2.2.1 Problema general  

 ¿Cuál será la efectividad de estabilizar los factores geológicos e 

hidrogeológicos del sector crítico ubicado entre los Km 258+100 y Km 

295+300 de la carretera Puerto Súngaro - San Alejandro, año 2023? 
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2.2.2 Problemas específicos  

 ¿Cuál será la efectividad de emplear un muro de gravedad para 

estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos del talud crítico 

ubicado en el Km 258+100 de la carretera Puerto Súngaro - San 

Alejandro, año 2023?  

 ¿Cuál será la efectividad de emplear geotextiles para estabilizar los 

factores geológicos e hidrogeológicos del asentamiento de plataforma 

ubicado en el Km 261+900 de la carretera Puerto Súngaro - San 

Alejandro, año 2023? 

 ¿Cuál será la efectividad de implementar un drenaje subhorizontal para 

estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos de la erosión de 

plataforma ubicado en el Km 295+300 de la carretera Puerto Súngaro-

San Alejandro, año 2023? 

2.3 Objetivos  

2.3.1 Objetivo general  

 Determinar cuál será la efectividad de estabilizar los factores 

geológicos e hidrogeológicos del sector crítico ubicado entre los Km 

258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Súngaro-San Alejandro, 

año 2023. 

2.3.2 Objetivos específicos 

 Determinar cuál será la efectividad de emplear un muro de gravedad 

para estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos del talud 

crítico ubicado en el Km 258+100 de la carretera Puerto Súngaro-San 

Alejandro, año 2023. 
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 Determinar cuál será la efectividad de emplear geotextiles para 

estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos del asentamiento 

de plataforma ubicado en el Km 261+900 de la carretera Puerto 

Súngaro-San Alejandro, año 2023.  

 Determinar cuál será la efectividad de implementar un drenaje 

subhorizontal para estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos 

de la erosión de plataforma ubicado en el Km 295+300 de la carretera 

Puerto Súngaro-San Alejandro, año 2023. 

2.4 Justificación e importancia  

 Justificación practica 

Con los resultados del presente trabajo de investigación se podrán 

realizar importantes correcciones y ajustes para el diseño de los taludes 

reforzados que se utilizarán en distintos proyectos similares o que guarden 

relación con el estudio. 

 Justificación teórica 

Dada la complejidad de la investigación, el presente estudio permitirá 

generar una reflexión y debate sobre los valores teóricos sobre la estabilización 

de taludes, específicamente en el sector crítico km 258+100 -km 295+300 de la 

carretera Puerto Bermúdez – San Alejandro, tramo: Puerto Súngaro – DV. San 

Alejandro.  

 Justificación metodológica 

El apoyo de la investigación sobre ensayos de laboratorio e instrumentos 

dedicados a medir los múltiples parámetros incluidos en nuestro estudio, nos 

permitirá poner en práctica parte la de metodología de la investigación científica 

aprendida teóricamente en las aulas. 
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2.5 Limitaciones  

Económica: Ya que todos los gastos realizados en la presente 

investigación fueron subvencionados por el propio investigador. 

2.6 Hipótesis  

2.6.1 Hipótesis general  

 Se obtendrá una efectividad significativa al estabilizar los factores 

geológicos e hidrogeológicos del sector crítico ubicado entre los Km 

258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Súngaro-San Alejandro, 

año 2023 

2.6.2 Hipótesis especificas  

 La efectividad será significativa al emplear un muro de gravedad para 

estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos del talud crítico 

ubicado en el Km 258+100 de la carretera Puerto Súngaro-San 

Alejandro, año 2023. 

 La efectividad será significativa al emplear geotextiles para estabilizar 

los factores geológicos e hidrogeológicos del asentamiento de 

plataforma ubicado en el Km 261+900 de la carretera Puerto Súngaro-

San Alejandro, año 2023. 

 La efectividad será significativa al implementar un drenaje 

subhorizontal para estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos 

de la erosión de plataforma ubicado en el Km 295+300 de la carretera 

Puerto Súngaro-San Alejandro, año 2023. 

2.7 Sistema de variables – dimensiones e indicadores  

2.7.1 Variable  

Estabilidad de los factores geológicos e hidrogeológicos del talud. 
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2.7.2 Definición operacional de variables  

MURO DE GRAVEDAD  

Grado de verticalidad  

Factor de deslizamiento  

Factor de vuelco  

GEOTEXTILES  

Capacidad antierosiva de suelo  

Permeabilidad  

Permisibidad  

DRENAJE SUBHORIZONTAL 

Permeabilidad  

Permisibidad  

2.7.3 Operacionalización de la variable  

Tabla 1 

Operacionalización de la variable   

Variable  Dimensión  Indicador  Escala de 
medición 

 
 
 
Estabilidad de 
los factores 
geológicos e 
hidrogeológicos 
del talud 

Muro de 
gravedad  
 

Grado de 
verticalidad  
 
Factor de 
deslizamiento  
 
Factor de vuelco 

Ordinal  

Geotextiles  
 

Capacidad 
antierosiva de 
suelo  
 
Permeabilidad  
 
Permisibidad 

Ordinal  

Drenaje 
subhorizontal 
 

Permeabilidad 
  
Permisibidad 

Ordinal 

Fuente: Elaboración propia  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y nivel de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

El enfoque de la presente investigación fue cuantitativo ya que se 

usó de la estadística para hallar los resultados. 

Respecto al tipo de investigación, Muñoz (2011) explica: “La 

investigación aplicada se distingue por utilizar los conocimientos que 

resultan de la investigación pura para solucionar problemas de naturaleza 

práctica, empírica y tecnológica, para el avance y provecho de los 

sectores productivos de bienes y servicios de la sociedad” (p.45). Dado 

que la investigación buscará poner en práctica los conocimientos 

existentes sobre el tema y también los que se encontraron conforme 

avanzó el estudio, el presente estudio será de tipo aplicado. 

3.1.2 Nivel de investigación 

La investigación se enmarcó dentro del nivel explicativo. Al 

respecto, Hernández, S., Roberto (1997) refiere que “El nivel de 

investigación explicativo es aquel que plantea relaciones de causalidad. 

Este tipo de investigación se centra en examinar cómo las variables están 

relacionadas entre sí, y su diseño es más estructurado y riguroso”. (p. 

126) 
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3.2 Diseño de la investigación  

3.2.1 Método de investigación  

Se aplicó el método de investigación explicativa, análisis 

estadístico predictivo de los valores más resaltantes en todo el sistema 

estructural. 

3.2.2 Diseño de la investigación  

Referente al diseño investigativo, Tamayo y Tamayo (2009) refiere: 

“la investigación experimental es aquella que tiene como propósito 

determinar relaciones de causa efecto. Para ello uno o más grupos son 

expuestos a estímulos experimentales y los comportamientos resultantes 

son comparados a los comportamientos de otros grupos” (p. 45). Dado 

que utilizaran datos para simular mediante una aplicación, el estudio fue 

el pre - experimental  

El gráfico que le corresponde a este diseño es el siguiente:  

                                         GE O1 -------- X e Y -------O2          

Dónde: 

GE → Grupo experimental.  

O1 → Pre test  

O2 → Post test  

X → Representa TERRAMESH SYSTEM 

Y → Representa TERRAMESH VERDE 

3.3 Universo y muestra  

3.3.1 Determinación del universo  

De acuerdo al planteamiento de Sánchez, Reyes y Mejía (2018): 

Población es el conjunto de elementos o casos, sean estos individuos, 
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objetos o acontecimientos, que comparten determinadas características 

o un criterio; y que se pueden identificar en un área de interés para ser 

estudiados, por lo cual quedarán involucrados en la hipótesis. (p. 102).  

La población del presente estudio estará conformada por 10 puntos 

críticos de la mencionada carretera, seleccionados porque en ellos han 

sido identificadas fallas severas en el asfalto que obstaculizan el normal 

tránsito de la vía, a tal punto que solo uno de los carriles se encuentra en 

condición de transitable. En la tabla siguiente se especifica la ubicación 

de los puntos críticos que conforman la población: 

Tabla 2 

Distribución poblacional de los puntos críticos identificados en la vía de 

estudio  

N° UBICACIÓN DE LOS PUNTOS CRITICOS 

1 Km 258 + 100 

2 Km 258 + 950 

3 Km 259 + 200 

4 Km 261 + 900 

5 Km 264 + 200 

6 Km 268 + 300 

7 Km 271 + 200 

8 Km 280 + 500 

9 Km 289 + 450 

10 Km 295 + 300 

Fuente: Elaboración propia   

 

3.3.2 Muestra  

La definición de muestra se obtuvo de lo publicado por Bernal 

(2010), expone lo siguiente: “Se puede definir como ese subgrupo de 

casos de una población en el cual se recolectan los datos” (p.60).  
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Se ha optado por un muestreo no probabilístico intencional, tomando 

como criterio de selección la condición crítica de la falla y la tipología de 

ésta ubicada en zonas particulares de la carretera, se han seleccionado 

los tres puntos críticos cuya afectación a la transitabilidad de la vía es 

más severa. Los puntos críticos seleccionados para la muestra se 

detallan en la siguiente tabla: Dado que la población es pequeña y 

accesible, la muestra del presente estudio será 3 puntos críticos 

seleccionados. Según la siguiente tabla: 

 

Tabla 3   

Distribución muestral de los puntos críticos con fallas de mayor severidad  

N° UBICACIÓN DE LOS PUNTOS CRITICOS 

1 Km 258 + 100 

4 Km 261 + 900 

10 Km 295 + 300 

Fuente: Elaboración propia  

 

3.4 Técnicas de recolección y tratamiento de datos  

3.4.1 Fuentes, técnicas e instrumentos de recolección de datos.  

TÉCNICAS   

 Observación 

Técnica de recogida de información dirigida a una muestra que 

permitió obtener información de los factores geológicos e hidrogeológicos 

del sector crítico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la 

carretera Puerto Súngaro - San Alejandro. 
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INSTRUMENTOS  

 Ficha técnica 

Mediante este instrumento se recogió datos informativos a través 

de una ficha técnica que permitió obtener información de los factores 

geológicos e hidrogeológicos del sector crítico ubicado entre los Km 

258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Súngaro - San Alejandro. 

3.4.2 Procesamiento y presentación de datos  

La recolección se realizó a través de las fichas técnicas que se 

aplicó a los sectores críticos ubicado entre los Km 258+100 y Km 

295+300 de la carretera Puerto Súngaro - San Alejandro.  El tratamiento 

estadístico bajo el cual se sustentó el proyecto fue a través de tablas de 

frecuencia o distribución de frecuencias en la que se muestran las 

categorías de las variables y dimensiones y sus frecuencias 

correspondientes. El proceso de análisis e interpretación de datos se 

efectuó siguiendo los parámetros cualitativos y cuantitativos obtenidos de 

los instrumentos de recolección de datos. El análisis e interpretación de 

datos se ejecutó a través de cuadros que reflejen la Media Aritmética ( X

), las mismas que serán presentadas en histogramas, esto permitirá 

comprender mejor la distribución o tendencia de los atributos o 

propiedades del fenómeno a investigar. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Resultados  

4.1.1 Estadísticos descriptivos  

Tabla 4 

Resultados de la estabilidad global de los factores geológicos  

  

SIN  

PROYECTO 

TERRAMESH 

SYSTEM 

TERRAMESH 

VERDE 

Estático 
Pseudo-

estático 
Estático 

Pseudo-

estático 
Estático 

Pseudo-

estático 

SECCIÓN 
258+070 

12.575 5.713 5.856 4.232 8.373 5.305 

SECCIÓN 
258+090 

13.485 6.075 3.880 2.935 8.373 5.305 

SECCIÓN 
258+130 

4.935 3.590 3.116 2.447 2.758 2.145 

SECCIÓN 
261+890 

5.587 3.874 3.088 2.461 2.585 1.927 

SECCIÓN 
261+900 

6.594 4.249 3.195 2.440 2.390 1.803 

SECCIÓN 
261+910 

5.316 3.640 2.850 2.181 2.203 1.717 

SECCIÓN 
295+290 

6.626 4.226 3.162 2.445 2.765 2.115 

SECCIÓN 
295+300 

5.428 3.724 3.436 2.594 2.956 2.242 

SECCIÓN 
295+310 

6.411 4.241 4.045 2.985 3.200 2.369 

Promedio  7.440 4.370 3.625 2.747 3.956 2.770 

  

Figura 1 

Resultados de la estabilidad global de los factores geológicos 
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Interpretación: 

En la tabla 4 y figura 1, se observa de los nueve puntos observados 

del sector crítico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la 

carretera Puerto Súngaro-San Alejandro, se observa que en relación al 

análisis de la estabilidad global que inicialmente el estudio sin proyecto 

presenta una estabilidad de la plataforma en estático de 7,440 y en 

pseudoestático de 4,370; mientras el estudio TERRAMESH SYSTEM 

presenta una estabilidad de la plataforma en estático de 3,625 y en 

pseudoestático de 2,747; a su vez el estudio TERRAMESH VERDE 

presenta una estabilidad de la plataforma en estático de 3,956 y en 

pseudoestático de 2,770.  

Tabla 5 

Resultados del deslizamiento de los factores geológicos  

  

TERRAMESH 

SYSTEM 

TERRAMESH 

VERDE 

Estático 
Pseudo-

estático 
Estático 

Pseudo-

estático 

SECCIÓN 258+070 12.319 5.595 20.830 7.211 

SECCIÓN 258+090 7.530 3.731 20.830 7.211 

SECCIÓN 258+130 5.525 2.873 8.203 3.448 

SECCIÓN 261+890 5.404 2.685 9.337 3.759 

SECCIÓN 261+900 5.487 2.678 8.729 3.519 

SECCIÓN 261+910 4.714 2.441 7.087 3.093 

SECCIÓN 295+290 4.855 2.573 8.366 3.416 

SECCIÓN 295+300 6.136 3.196 9.938 4.119 

SECCIÓN 295+310 7.394 3.806 12.226 4.882 

Promedio  6.596 3.286 11.727 4.518 

 

Figura 2 

Resultados del deslizamiento de los factores geológicos 
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Interpretación: 

En la tabla 5 y figura 2, se observa de los nueve puntos observados 

del sector crítico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la 

carretera Puerto Súngaro-San Alejandro, se observa que en relación al 

análisis del deslizamiento que el estudio TERRAMESH SYSTEM 

presenta un coeficiente de seguridad en estático de 6,596 y en 

pseudoestático de 3,286; a su vez el estudio TERRAMESH VERDE 

presenta un coeficiente de seguridad en estático de 11,727 y en 

pseudoestático de 4,518.  

Tabla 6  

Resultados del vuelco de los factores geológicos  

  

TERRAMESH 

SYSTEM 

TERRAMESH 

VERDE 

Estático 
Pseudo-

estático 
Estático 

Pseudo-

estático 

SECCIÓN 258+070 23.015 10.275 34.942 14.377 

SECCIÓN 258+090 12.525 5.884 34.942 14.377 

SECCIÓN 258+130 8.304 4.097 13.432 5.679 

SECCIÓN 261+890 7.220 3.367 13.195 5.581 

SECCIÓN 261+900 7.058 3.210 12.055 5.072 

SECCIÓN 261+910 5.728 2.793 9.507 4.374 

SECCIÓN 295+290 6.738 3.276 13.006 5.378 

SECCIÓN 295+300 8.678 4.310 14.239 6.322 

SECCIÓN 295+310 11.038 5.518 17.566 7.915 

Promedio  10.034 4.748 18.098 7.675 

 

Figura 3  

Resultados del vuelco de los factores geológicos 
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Interpretación 

En la tabla 6 y figura 3, se observa de los nueve puntos observados 

del sector crítico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la 

carretera Puerto Súngaro-San Alejandro, se observa que en relación al 

análisis del vuelco que el estudio TERRAMESH SYSTEM presenta un 

coeficiente de seguridad en estático de 10,034 y en pseudoestático de 

4,748; a su vez el estudio TERRAMESH VERDE presenta un coeficiente 

de seguridad en estático de 18,098 y en pseudoestático de 7,675.  

Tabla 7 

Resultados de la capacidad portante de los factores geológicos  

  

TERRAMESH 

SYSTEM 

TERRAMESH 

VERDE 

Estático Estático 

SECCIÓN 258+070 14.225 15.185 

SECCIÓN 258+090 7.278 15.185 

SECCIÓN 258+130 5.346 5.177 

SECCIÓN 261+890 6.935 6.866 

SECCIÓN 261+900 7.011 10.640 

SECCIÓN 261+910 6.353 6.626 

SECCIÓN 295+290 4.863 3.441 

SECCIÓN 295+300 3.969 6.880 

SECCIÓN 295+310 8.821 14.928 

Promedio  7.200 9.436 

 

Figura 4 

Resultados de la capacidad portante de los factores geológicos  
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Interpretación: 

En la tabla 7 y figura 4, se observa de los nueve puntos observados 

del sector crítico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la 

carretera Puerto Súngaro-San Alejandro, se observa que en relación al 

análisis de la capacidad portante que el estudio TERRAMESH SYSTEM 

presenta un coeficiente de seguridad en estático de 7,200; a su vez el 

estudio TERRAMESH VERDE presenta un coeficiente de seguridad en 

estático de 9,436.  

Tabla 8  

Resultados de la estabilidad interna de los factores geológicos 

  

TERRAMESH 

SYSTEM 

TERRAMESH 

VERDE 

Estático 
Pseudo-

estático 
Estático 

Pseudo-

estático 

SECCIÓN 258+070 6.452 4.622 2.713 1.846 

SECCIÓN 258+090 4.318 3.178 2.713 1.846 

SECCIÓN 258+130 3.934 2.994 3.261 2.535 

SECCIÓN 261+890 2.976 2.174 2.584 1.985 

SECCIÓN 261+900 3.510 2.553 2.735 2.035 

SECCIÓN 261+910 3.099 2.352 2.671 2.065 

SECCIÓN 295+290 2.866 2.229 2.809 2.129 

SECCIÓN 295+300 3.825 2.866 2.817 2.121 

SECCIÓN 295+310 4.394 3.225 2.949 2.194 

Promedio  3.930 2.910 2.806 2.084 

 

Figura 5  

Resultados de la estabilidad interna de los factores geológicos 
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Interpretación: 

En la tabla 8 y figura 5, se observa de los nueve puntos observados 

del sector crítico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la 

carretera Puerto Súngaro-San Alejandro, se observa que en relación al 

análisis de la estabilidad interna que el estudio TERRAMESH SYSTEM 

presenta un coeficiente de seguridad en estático de 3,930 y en 

pseudoestático de 2,910; a su vez el estudio TERRAMESH VERDE 

presenta un coeficiente de seguridad en estático de 2,806 y en 

pseudoestático de 2,084.  

Tabla 9  

Resultados del costo de la instalación del sistema  

  
TERRAMESH 

SYSTEM 
TERRAMESH 

VERDE 

(TV-01 H = 4.2 M  LONG= 65M) 171505.16 173222.02 

(TV-01 H = 4.2 M  LONG= 35M) 77574.36 78464.00 

 (TV-01 H = 4.2 M  LONG= 30M) 86318.50 87145.72 

DRENAJE - GEOSINTETICOS 42609.75 54621.75 

GG 8% 30240.62 31476.28 

Utilidades 7% 26460.54 27541.74 

Total  434708.94 452471.51 

 

Figura 6 

Resultados del costo de la instalación del sistema  
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Interpretación 

En la tabla 9 y figura 6, se observa de los tres tramos simulados de 

la carretera Puerto Súngaro-San Alejandro, se observa que en relación al 

costo de instalación del sistema TERRAMESH SYSTEM presenta un 

costo total de S/ 434,708.94 soles y el costo de instalación del sistema 

TERRAMESH VERDE presenta un costo total de S/ 452,471.51 soles. 

Tabla 10 

Resultados del costo comparativos de los terramesh, el muro de gravedad 

y el subdrenaje horizontal  

  
TERRAMESH 

SYSTEM 

TERRAMESH 

VERDE 

MURO DE 

GRAVEDAD  

SUBDRENAJE 

HORIZONTAL 

Ejecución  434708.94 452471.51 751473.77 43190.67 

Mantenimiento  9892.81 9892.81 0 0 

Total 444601.75 462364.32 751473.77 43190.67 

 

Figura 7 

Resultados del costo comparativos de los terramesh, el muro de gravedad 

y el subdrenaje horizontal  
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ejecución con el costo de mantenimiento, en la aplicación del sistema 

TERRAMESH SYSTEM tendría un costo total de S/ 444,601.75 soles, la 

aplicación del sistema TERRAMESH VERDE tendría un costo total de S/ 

462,364.32 soles, la aplicación del sistema de MURO DE GRAVEDAD 

tendría un costo total de S/ 751,473.77 soles y  la aplicación del sistema 

del SUBDRENAJE HORIZONTAL tendría un costo total de S/ 43,190.67 

soles 

Tabla 11 

Resultados comparativos de la estabilidad global de los Terramesh 

Systen y Verde frente al Muro de gravedad.  

TERRAMESH 

SYSTEM 

TERRAMESH VERDE MURO DE 

GRAVEDAD  

Estático 
Pseudo-

estático 
Estático 

Pseudo-

estático 
Estático 

Pseudo-

estático 

3.625 2.747 3.956 2.770 4.525 3.417 

 

Figura 8 

Resultados comparativos de la estabilidad global de los Terramesh 

Systen y Verde frente al Muro de gravedad. 
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estabilidad global que el estudio TERRAMESH SYSTEM presenta una 

estabilidad de la plataforma en estático de 3,625 y en pseudoestático de 

2,747; el estudio TERRAMESH VERDE presenta una estabilidad de la 

plataforma en estático de 3,956 y en pseudoestático de 2,770; a su vez 

el estudio MURO DE GRAVEDAD presenta una estabilidad de la 

plataforma en estático de 4,525 y en pseudoestático de 3,417.  

4.1.2 Estadísticos inferenciales  

Tabla 12 

Prueba de normalidad   

 TERRAMESH  Shapiro-Wilk 

 Estadi. gl Sig. 

Estabilidad Global 
Estático 

TERRAMESH SYSTEM ,749 9 ,005 
TERRAMESH VERDE ,642 9 ,000 

Estabilidad Global 
Pseudoestatico 

TERRAMESH SYSTEM ,746 9 ,005 
TERRAMESH VERDE ,664 9 ,001 

Deslizamiento 
Estático 

TERRAMESH SYSTEM ,750 9 ,005 
TERRAMESH VERDE ,745 9 ,005 

Deslizamiento 
Pseudoestatico 

TERRAMESH SYSTEM ,797 9 ,019 
TERRAMESH VERDE ,769 9 ,009 

Vuelco Estático 
TERRAMESH SYSTEM ,743 9 ,005 
TERRAMESH VERDE ,716 9 ,002 

Vuelco 
Pseudoestatico 

TERRAMESH SYSTEM ,778 9 ,011 
TERRAMESH VERDE ,730 9 ,003 

Capacidad 
portante Estático 

TERRAMESH SYSTEM ,836 9 ,052 
TERRAMESH VERDE ,856 9 ,087 

Estabilidad Interna 
Estático 

TERRAMESH SYSTEM ,844 9 ,063 
TERRAMESH VERDE ,847 9 ,068 

Estabilidad Interna 
Pseudoestatico 

TERRAMESH SYSTEM ,852 9 ,078 
TERRAMESH VERDE ,894 9 ,219 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

En nuestra muestra al ser menor de 50 individuos se utilizó la 

prueba de normalidad de Shapiro – Wilk, obteniendo valores de sig. de 

0,001 a 0,219 que significa que la muestra de la investigación es 

paramétrica. Esto significa que para la contrastación de la hipótesis 

utilizaremos la prueba de t de student.    
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Tabla 13 

Prueba de hipótesis  

Nº CUADRO DE SIGNIFICANCIA ESTADÍSTICA 

 
 

1 

 
 
Planteamiento de 

hipótesis 

H0. No se obtendrá una efectividad significativa al estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos del sector 

crítico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Súngaro-San Alejandro, año 2023 

H1 = Se obtendrá una efectividad significativa al estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos del 

sector crítico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Súngaro-San Alejandro, año 
2023 

2 
 
Nivel de 
significancia 

Nivel de significancia = 5 %= 0.05 

 
 

3 

 

 
Prueba 

Estadística 

 
La prueba de t de student para muestras       independientes. 

 

 

 
 
 

 
4 

 
 
 
 
Valores 

calculados 

Para la estabilidad global  
t de student en estático = 3,754 
P-valor = 0,001 
t de student en pseudoestático = 3,840 
P-valor = 0,001 
 
Para el deslizamiento   
t de student en estático = 2,631 
P-valor = 0,018 
t de student en pseudoestático = 1,950 
P-valor = 0,069 
 
Para el vuelco   
t de student en estático = 2,173 
P-valor = 0,045 
t de student en pseudoestático = 1,926 
P-valor = 0,072 
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Para la capacidad portante  
t de student en estático = 1,212 
P-valor = 0,243 
Para la estabilidad interna   
t de student en estático = -3,023 
P-valor = 0,008 
t de student en pseudoestático = -3,168 

P-valor = 0,006 

 

 
5 

Grados de libertad t de 
student teórico 

Para el grado de libertad, un = 0.05 
 
t de student = ( t de student  de tabla, t teórico) 

 
 

 
6 

 

Toma de 
decisión 

Según los resultados de la prueba t de student el valor obtenido es 3,754 y 3,840 y el valor P = 0,001 que es 
menor a 0,05 donde se observa una diferencia significativa la estabilización de los factores geológicos e 
hidrogeológicos, se toma la decisión de rechaza la prueba la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
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4.2 Discusión de resultados 

4.2.1 Con respecto al objetivo  

De acuerdo al objetivo general de determinar cuál será la 

efectividad de estabilizar los factores geológicos e hidrogeológicos del 

sector crítico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera 

Puerto Súngaro-San Alejandro, año 2023. se concluye que, al 

implementar el Terramesh System la estabilidad global en estático tiene 

un coeficiente de seguridad 3,625 y en pseudoestático 2,747 y al 

implementar el Teramesh Verde la estabilidad global en estático tiene un 

coeficiente de seguridad 3,956 y en pseudoestático 2,770, según la t de 

student con un valor en el estatico de 3,754 y en el pseudoestático de 

3,840 y un valor P=0,001.  

4.2.2 Con respecto a los antecedentes  

Los resultados de la investigación presentan coincidencias con 

Angulo (2021), cuyo objetivo fue analizar la estabilidad de un talud 

ubicado en el sector Primavera Alta del Barrio Venecia en la ciudad de 

Ibagué. Concluyó que la superficie de falla se encontraba en la corona de 

la ladera, lo que indica una situación de mayor riesgo para la comunidad 

debido a que existe una superficie de material orgánico de espesor 

considerable; además de que esta cuenta con un material bastante 

inestable, sumándole la presencia en esta ladera de actividades 

antrópicas que generan un uso no adecuado del terreno en evaluación. 

Por su parte Coronel (2020), tuvo como objetivo primordial analizar la 

estabilidad de un talud compuesto por suelo expansivo mediante la 

incorporación de ceniza volcánica para mejorar sus propiedades físico-
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mecánicas. Concluyó que la ceniza volcánica contribuye en la 

estabilización del talud, dado que los valores del factor de seguridad con 

suelo mejorado cumplían con el establecido por la norma ecuatoriana 

para el análisis de estabilidad de taludes en condición estática. 

De igual forma Pincay (2020), tuvo como objetivo general proponer 

técnicas preliminares para evaluar las medidas geométricas según el tipo 

de suelo, en la construcción de taludes de rellenos sanitario. Concluyó 

que el método que propuso tiene un impacto social ya que servirá para 

que empresas encargadas de la administración de rellenos sanitarios 

puedan evaluar los diseños definitivos de las trincheras de acuerdo al tipo 

de suelo que posean. A su vez Urdanivia (2019) tuvo como objetivo 

determinar el asentamiento diferencial en base a la relación del tipo y 

asentamiento del suelo en cimientos de concreto armado. Por lo que se 

concluye que al determinar el tipo de suelo podemos determinar el 

asentamiento en los suelos para decepcionar cimientos del concreto 

armado. 

También Hernández y Tamayo (2019), tuvieron como objetivo 

realizar el diseño de una vía de orden secundario en el Municipio de 

Dabeiba, mediante métodos Aashto 93 e Instituto Del Asfalto, teniendo en 

cuenta el análisis geotécnico de la zona de estudio. Concluyó con la 

realización de diseño se encontró el grado de estabilidad de dicho talud y 

se definieron las obras más confiables para mitigar los riesgos en el sector 

teniendo en cuenta la serie de datos estudiados. Del mismo modo Reyes 

(2019) tuvo como objetivo incentivar la implementación de métodos para 

la estabilización de taludes, acorde a las características geológicas y 
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geomorfológicas de cada región. Concluyendo así el efecto positivo de la 

vegetación para mitigar problemas de erosión, reptación, fallas 

subsuperficiales y visualmente es de mayor confort para los usuarios de 

las vías e incentivando la estabilización de métodos para la estabilización 

de taludes. 

Por su lado Facundo (2021) tuvo por objetivo de determinar de 

encontrar las causas que provocan su fallo y proveer de información que 

ayude a solucionar la problemática. Concluye que el asentamiento 

diferencial ocurre cuando la estructura no dispone de un adecuado 

asentamiento uniforma, esto causado por factores de su propia 

naturaleza y los que lo inciden a provocarlos como lo son: deficiente 

trasmisión de cargas a la cimentación, fallo en el diseño de las 

propiedades mecánicas del suelo, concentración de humedad, entre 

otras. Por lo cual determina que es necesario el estudio de asentamientos 

diferenciales pues resulta vital, debido a que perjudica su función 

estructural siendo el peor de los casos cuando excede su límite y provoca 

su colapso. Por su lado Sánchez (2019) tuvo como objetivo identificar la 

variabilidad de estabilidad del talud mediante la aplicación de la técnica 

de bioingeniería en zonas tropicales empleando cultivo de pastos Vetiver. 

Concluyó que la variabilidad mediante el empleo de pastos vetiver, 

determina mejoras de estabilidad en un 66% y 70% para condiciones 

estáticas y pseudoestáticas respectivamente. Se pasa de un factor 

inestable a uno estable. Se reducen de los costos en un 33%, en 

comparación a la técnica de la medida convencional de cortes para 

banquetas. 
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A su vez argumenta Condezo (2019) tuvo como objetivo evaluar 

los resultados del análisis de estabilidad de taludes empleando los 

métodos aproximados de dovelas en depósitos de desmonte de mina 

Excelsor Pasco. Concluyó que los resultados del análisis de estabilidad 

de taludes empleando los métodos aproximados de dovelas en depósito 

de desmonte de mina Excélsior – Pasco, son mayores a 1.5 para el 

análisis estático y 1.25 para el análisis sísmico. Así mismo, los valores 

hallados por el método de Bishop Simplificado son los más altos para 

factor de seguridad de acuerdo con el mínimo exigido por la Norma, y los 

resultados por Fellenius y Janbu, son los valores más bajos. Por su parte 

Breña (2019) tuvo por objetivo evaluar los resultados de los parámetros 

geotécnicos de la interacción roca-suelo que afecte la estabilidad de los 

taludes sector de la carretera longitudinal de la Sierra tramos 

Cochabamba-Cutervo, Chiple-Cajamarca-Perú., abril 2015. Concluyó 

que los climas extremos de bajas temperatura 5°C –10°C congelan las 

aguas de infiltración y generan expansiones del material arcilloso 

produciendo fracturas, fallas y diversos desplazamientos lo cual afecta la 

estabilidad generando una inestabilidad física en los taludes. 

También Carrión (2019) tuvo como objetivo estudiar la mecánica 

de suelos, curvas de nivel de la zona de terrenos y conocer cuáles son 

los factores principales que intervienen en la estabilidad del talud en la 

zona de estudio. Concluyó que la mecánica de los suelos presenta cuatro 

estratos diferentes, la primera compuesta por depósitos de material 

inconsolidado recientes y fragmentos rocosos grandes coluviales, la 

segunda corresponde a un material de fragmentos rocosos grandes y con 
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poco matriz limo arcillosa, la tercera lo conforma el material gravoso con 

arcilla limosa, y el ultimo estrato que es la roca madre. Así mismo se 

obtuvieron las curvas de nivel en el cual se identificaron las características 

geotécnicas de la zona de estudio comprendiendo una litología del 

Cretáceo superior-formación célica-andesita de Portovelo (Kc-p). 

Finalmente, los factores que intervinieron en la estabilidad de un talud 

fueron el peso unitario del suelo, el ángulo de fricción interna, la cohesión 

del suelo y la presión de los poros. A su vez Mendo (2018) tuvo como 

objetivo determinar como el sistema de Soil Nailing influye en la 

estabilidad de talud del megacentro comercial 30 de enero. Concluye que 

el material es grava arcillosa y que lo parámetros geotécnicos de corte 

directo son: la cohesión pero unitario y el ángulo de fricción, además que 

el sistema soik Nailing es un método de estabilidad muy fácil de emplear 

ya que mejora la estabilidad del talud del megacentro comercial 30 de 

enero , por otro lado el diseño del Nailing genera menores costos en el 

uso de acero, en menor tiempo de construcción y con mayor rapidez en 

el procesos constructivo, y por ultimo las separaciones en Nailings de 1m, 

1.5m y 2m influyen en la seguridad del talud, cumpliendo con las normas 

nacionales e internacionales lo cual indica que un talud estable debe tener 

un F.S > a1. 

De igual forma Ventocilla (2018), tuvo como objetivo primordial 

estudiar las características geotécnicas de los suelos residuales para la 

estabilidad de taludes en el cerro La campana - ruta al terminal portuario 

puerto Eten. Concluyó que, con el análisis de estabilidad y Manual de 

Diseño Geométrico de Carreteras, se puede establecer la inclinación del 



46 
 

 
 

talud para que ya no ocurran más desprendimientos en la zona de acceso 

hacia el muelle de puerto Eten. Por último, Camavilca (2018), tuvo como 

objetivo realizar la prueba de estabilidad de talud para determinar la 

propuesta de estabilización en el km 93 de la pista de San Mateo 

Huarochirí Lima 2019. Concluyó que la propuesta de estabilización del 

talud de la zona debe constar de del uso de piedra de canto rodado para 

bajar el costo y la otra es la muralla de contención para aumentar el factor 

de seguridad. 

4.2.3 Con respecto a las bases teóricas 

Gerscovich (2013). Según las bases teóricas respecto al talud se 

denomina a cualquier superficie inclinada, de un macizo rocoso o suelo, 

que forme un ángulo con la horizontal. Los taludes pueden ser 

clasificados en taludes naturales, que básicamente son las pendientes 

naturales, y en taludes construidos que pueden ser los terraplenes o los 

cortes de terreno. 

Suarez (2016). Argumentando sobre los factores geológicos, estos 

son factores condicionantes que están relacionados a la naturaleza del 

terreno, a la presencia de planos y zonas de debilidad y anisotropía en el 

talud. De igual forma los factores hidrogeológicos, se relacionan con los 

efectos del agua en el terreno, como la generación de presiones 

intersticiales, o los arrastres y erosiones, superficiales o internas, de los 

materiales que forman el talud o la ladera.  

4.2.4 Con respecto a la hipótesis  

Para finalizar se confirma la hipótesis de la investigación que se 

obtendrá una efectividad significativa al estabilizar los factores geológicos 
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e hidrogeológicos del sector crítico ubicado entre los Km 258+100 y Km 

295+300 de la carretera Puerto Súngaro-San Alejandro, año 2023 y así 

aportamos que al implementar el Terramesh System la estabilidad global 

en estático tiene un coeficiente de seguridad 3,625 y en pseudoestático 

2,747 y al implementar el Teramesh Verde la estabilidad global en 

estático tiene un coeficiente de seguridad 3,956 y en pseudoestático 

2,770, según la t de student con un valor en el estatico de 3,754 y en el 

pseudoestático de 3,840 y un valor P=0,001. 
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CONCLUSIONES 

 

 Se concluye que los sistemas Terramesh System y Verde son más efectivos que 

los muros de gravedad para estabilizar los factores geológicos del sector crítico 

ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Súngaro-

San Alejandro, ya que su estabilidad global estáticos de los Terramesh Systen y 

Verde son 3,625 y 3,956 respectivamente frente al Muro de gravedad con 4.525; 

Mientras que su estabilidad global Pseudo-estático de los Terramesh Systen y 

Verde son 2,747 y 2,770 respectivamente frente al Muro de gravedad con 3,417.  

 Se concluye que, al implementar el muro de gravedad la estabilidad global en 

estático tiene un coeficiente de seguridad 4,525 y en y en pseudoestático 3,417. 

 Se concluye que, al implementar el Terramesh System la estabilidad global en 

estático tiene un coeficiente de seguridad 3,625 y en pseudoestático 2,747 y al 

implementar el Teramesh Verde la estabilidad global en estático tiene un 

coeficiente de seguridad 3,956 y en pseudoestático 2,770, según la t de student 

con un valor en el estático de 3,754 y en el pseudoestático de 3,840 y un valor 

P=0,001. 

 Se concluye que, al implementar el drenaje subhorizontal la estabilidad global 

en estático tiene un coeficiente de seguridad 7,440 y en pseudoestático 4,370.



49 
 

 
 

RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda en la construcción de carreteras a las empresas encargadas 

realizar los estudios hidrogeológicos, así como el trazo y diseño teniendo en 

consideración el manual de carreteras del MTC.   

 Se recomienda implementar y construir en los sectores críticos Km 258+100, Km 

261+900 y Km 295+300 de la ruta nacional PE-5N el drenaje sub horizontal para 

abaratar los costos. 

 Se recomienda implementar y construir en los sectores críticos Km 258+100, Km 

261+900 y Km 295+300 de la ruta nacional PE-5N el Terramesh System cuando 

se tenga un presupuesto mayor de ejecución, brindando un ahorro en temas de 

mantenimiento, serviciabilidad y versatilidad en el proceso constructivo. 

 Se recomienda implementar y construir en los sectores críticos Km 258+100, Km 

261+900 y Km 295+300 de la ruta nacional PE-5N el Terramesh verde cuando se 

tenga un presupuesto mayor de ejecución, brindando un ahorro en temas de 

mantenimiento, serviciabilidad y versatilidad en el proceso constructivo. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia  

TÍTULO: ESTABILIZACIÓN DE LOS FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROGEOLÓGICOS DE UN SECTOR CRÍTICO UBICADO ENTRE LOS KM 258+100 Y KM 

295+300 DE LA CARRETERA PUERTO SÚNGARO-SAN ALEJANDRO, AÑO 2023 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS Variable Dimensiones e 

indicadores 

Metodología 

General: 

¿Cuál será la efectividad de estabilizar 
los factores geológicos e 
hidrogeológicos del sector crítico 
ubicado entre los Km 258+100 y Km 
295+300 de la carretera Puerto 
Súngaro - San Alejandro, año 2023?  
Específicos: 

- ¿Cuál será la efectividad de emplear 
un muro de gravedad para 
estabilizar los factores geológicos e 
hidrogeológicos del talud crítico 
ubicado en el Km 258+100 de la 
carretera Puerto Súngaro -San 
Alejandro, año 2023?  

- ¿Cuál será la efectividad de emplear 
geotextiles para estabilizar los 
factores geológicos e 
hidrogeológicos del asentamiento de 
plataforma ubicado en el Km 
261+900 de la carretera Puerto 
Súngaro-San Alejandro, año 2023? 

- ¿Cuál será la efectividad de 
implementar un drenaje 
subhorizontal para estabilizar los 
factores geológicos e 
hidrogeológicos de la erosión de 
plataforma ubicado en el Km 
295+300 de la carretera Puerto 
Súngaro-San Alejandro, año 2023? 

General: 

Determinar cuál será la efectividad de 
estabilizar los factores geológicos e 
hidrogeológicos del sector crítico 
ubicado entre los Km 258+100 y Km 
295+300 de la carretera Puerto 
Súngaro-San Alejandro, año 2023. 

Específicos: 

- Determinar cuál será la efectividad 
de emplear un muro de gravedad 
para estabilizar los factores 
geológicos e hidrogeológicos del 
talud crítico ubicado en el Km 
258+100 de la carretera Puerto 
Súngaro-San Alejandro, año 2023. 

- Determinar cuál será la efectividad 
de emplear geotextiles para 
estabilizar los factores geológicos e 
hidrogeológicos del asentamiento 
de plataforma ubicado en el Km 
261+900 de la carretera Puerto 
Súngaro-San Alejandro, año 2023.  

- Determinar cuál será la efectividad 
de implementar un drenaje 
subhorizontal para estabilizar los 
factores geológicos e 
hidrogeológicos de la erosión de 
plataforma ubicado en el Km 
295+300 de la carretera Puerto 
Súngaro-San Alejandro, año 2023.. 

General: 

Se obtendrá una efectividad 
significativa al estabilizar los factores 
geológicos e hidrogeológicos del 
sector crítico ubicado entre los Km 
258+100 y Km 295+300 de la carretera 
Puerto Súngaro-San Alejandro, año 
2023 

Hipótesis específicas: 

- La efectividad será significativa al 
emplear un muro de gravedad para 
estabilizar los factores geológicos e 
hidrogeológicos del talud crítico 
ubicado en el Km 258+100 de la 
carretera Puerto Súngaro-San 
Alejandro, año 2023. 

- La efectividad será significativa al 
emplear geotextiles para estabilizar 
los factores geológicos e 
hidrogeológicos del asentamiento de 
plataforma ubicado en el Km 
261+900 de la carretera Puerto 
Súngaro-San Alejandro, año 2023. 

- La efectividad será significativa al 
implementar un drenaje 
subhorizontal para estabilizar los 
factores geológicos e 
hidrogeológicos de la erosión de 
plataforma ubicado en el Km 
295+300 de la carretera Puerto 
Súngaro-San Alejandro, año 2023. 

Estabilidad de los 
factores 
geológicos e 
hidrogeológicos 
del talud  
 

 

Dimensión: Muro de 

gravedad 

Indicador 
- Grado de verticalidad  

- Factor de 

deslizamiento  
- Factor de vuelco 

 
Dimensión: Geotextiles 

Indicador 

- Capacidad antierosiva 
de suelo  

- - Permeabilidad  

- - Permisibidad  

-  
Dimensión: Drenaje 

subhorizontal 

Indicador 

- - Permeabilidad  

- - Permisibidad  

-  
 

Tipo de 
estudio: 

- Aplicada 

- 

Nivel 

Explicativo 

 
Diseño i 

Pre 
Experimental 

GE O1 X O2 
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Anexo 2. Ficha técnica   

Estabilidad global  Sin Proyecto  TERRAMESH 
SYSTEM 

TERRAMESH 
VERDE 

 Estático Pseudoestático Estático Pseudoestático Estático Pseudoestático 

SECCIÓN 258+070 
      

SECCIÓN 258+090 
      

SECCIÓN 258+130 
      

SECCIÓN 261+890 
      

SECCIÓN 261+900 
      

SECCIÓN 261+910 
      

SECCIÓN 295+290 
      

SECCIÓN 295+300 
      

SECCIÓN 295+310 
      

 

Deslizamiento  TERRAMESH 
SYSTEM 

TERRAMESH 
VERDE 

 Estático Pseudoestático Estático Pseudoestático 

SECCIÓN 258+070 
    

SECCIÓN 258+090 
    

SECCIÓN 258+130 
    

SECCIÓN 261+890 
    

SECCIÓN 261+900 
    

SECCIÓN 261+910 
    

SECCIÓN 295+290 
    

SECCIÓN 295+300 
    

SECCIÓN 295+310 
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Vuelco TERRAMESH 
SYSTEM 

TERRAMESH 
VERDE 

 Estático Pseudoestático Estático Pseudoestático 

SECCIÓN 258+070 
    

SECCIÓN 258+090 
    

SECCIÓN 258+130 
    

SECCIÓN 261+890 
    

SECCIÓN 261+900 
    

SECCIÓN 261+910 
    

SECCIÓN 295+290 
    

SECCIÓN 295+300 
    

SECCIÓN 295+310 
    

 

 

Capacidad portante  TERRAMESH 
SYSTEM 

TERRAMESH 
VERDE 

 Estático Pseudoestático Estático Pseudoestático 

SECCIÓN 258+070 
    

SECCIÓN 258+090 
    

SECCIÓN 258+130 
    

SECCIÓN 261+890 
    

SECCIÓN 261+900 
    

SECCIÓN 261+910 
    

SECCIÓN 295+290 
    

SECCIÓN 295+300 
    

SECCIÓN 295+310 
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Estabilidad interna  TERRAMESH 
SYSTEM 

TERRAMESH 
VERDE 

 Estático Pseudoestático Estático Pseudoestático 

SECCIÓN 258+070 
    

SECCIÓN 258+090 
    

SECCIÓN 258+130 
    

SECCIÓN 261+890 
    

SECCIÓN 261+900 
    

SECCIÓN 261+910 
    

SECCIÓN 295+290 
    

SECCIÓN 295+300 
    

SECCIÓN 295+310 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

 
 

Anexo 3. Base de datos  

 

    
  Verificación como muro Estabilidad Interna  

  

  

Estabilidad Global 
Deslizamiento Vuelco  

Capacidad 

portante TM-0q 

    
Estático Pseudoestático Estático Pseudoestático Estático Pseudoestático Estático  Estático Pseudoestático 

TERRAMESH 
SYSTEM 

SECCIÓN 
258+100 

SECCIÓN 258+070 
5.856 4.232 12.319 5.595 23.015 10.275 14.225   6.452 4.622 

SECCIÓN 258+090 
3.880 2.935 7.530 3.731 12.525 5.884 7.278   4.318 3.178 

SECCIÓN 258+130 
3.116 2.447 5.525 2.873 8.304 4.097 5.346   3.934 2.994 

SECCIÓN 
261+900 

SECCIÓN 261+890 
3.088 2.461 5.404 2.685 7.220 3.367 6.935   2.976 2.174 

SECCIÓN 261+900 
3.195 2.440 5.487 2.678 7.058 3.210 7.011   3.510 2.553 

SECCIÓN 261+910 
2.850 2.181 4.714 2.441 5.728 2.793 6.353   3.099 2.352 

SECCIÓN 
295+300 

SECCIÓN 295+290 
3.162 2.445 4.855 2.573 6.738 3.276 4.863   2.866 2.229 

SECCIÓN 295+300 
3.436 2.594 6.136 3.196 8.678 4.310 3.969   3.825 2.866 

SECCIÓN 295+310 
4.045 2.985 7.394 3.806 11.038 5.518 8.821   4.394 3.225 

  Promedio  Promedio  3.625 2.747 6.596 3.286 10.034 4.748 7.200  3.930 2.910 
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Estabilidad Global 

Verificación como muro Estabilidad Interna  

   
Deslizamiento Vuelco  

Capacidad 

portante TM-0q 

      Estático Pseudoestático Estático Pseudoestático Estático Pseudoestático Estático  Estático Pseudoestático 

TERRAMESH 
VERDE 

SECCIÓN 
258+100 

SECCIÓN 258+070 8.373 5.305 20.830 7.211 34.942 14.377 15.185   2.713 1.846 

SECCIÓN 258+090 8.373 5.305 20.830 7.211 34.942 14.377 15.185   2.713 1.846 

SECCIÓN 258+130 2.758 2.145 8.203 3.448 13.432 5.679 5.177   3.261 2.535 

SECCIÓN 
261+900 

SECCIÓN 261+890 2.585 1.927 9.337 3.759 13.195 5.581 6.866   2.584 1.985 

SECCIÓN 261+900 2.390 1.803 8.729 3.519 12.055 5.072 10.640   2.735 2.035 

SECCIÓN 261+910 2.203 1.717 7.087 3.093 9.507 4.374 6.626   2.671 2.065 

SECCIÓN 
295+300 

SECCIÓN 295+290 2.765 2.115 8.366 3.416 13.006 5.378 3.441   2.809 2.129 

SECCIÓN 295+300 2.956 2.242 9.938 4.119 14.239 6.322 6.880   2.817 2.121 

SECCIÓN 295+310 3.200 2.369 12.226 4.882 17.566 7.915 14.928   2.949 2.194 

    Promedio 3.956 2.770 11.727 4.518 18.098 7.675 9.436  2.806 2.084 
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      Estabilidad Global 
      

      
Estático Pseudoestático 

SIN PROYECTO 

SECCIÓN 
258+100 

SECCIÓN 258+070 
12.575 5.713 

SECCIÓN 258+090 
13.485 6.075 

SECCIÓN 258+130 
4.935 3.590 

SECCIÓN 
261+900 

SECCIÓN 261+890 
5.587 3.874 

SECCIÓN 261+900 
6.594 4.249 

SECCIÓN 261+910 
5.316 3.640 

SECCIÓN 
295+300 

SECCIÓN 295+290 
6.626 4.226 

SECCIÓN 295+300 
5.428 3.724 

SECCIÓN 295+310 
6.411 4.241 

      7.440 4.370 
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Anexo 4. Estadísticos inferenciales 

 

 

Estadísticos de grupo 

 
Grupos N Media Desviación típ. Error típ. de la 

media 

Estabilidad Global Estático 
SIN PROYECTO 9 7,43967 3,232947 1,077649 

TERRAMESH 18 3,79061 1,849381 ,435903 

 

 

 

Prueba de muestras independientes 

 Prueba de Levene para la 

igualdad de varianzas 

Prueba T para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia de 

medias 

Error típ. de 

la diferencia 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Estabilidad 

Global Estático 

Se han asumido 

varianzas iguales 

3,819 ,062 3,754 25 ,001 3,649056 ,972142 1,646891 5,651220 

No se han asumido 

varianzas iguales 

  3,139 10,697 ,010 3,649056 1,162471 1,081612 6,216499 
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Estadísticos de grupo 

 
Grupos N Media Desviación típ. Error típ. de la 

media 

Estabilidad Global Pseudoestatico 
SIN PROYECTO 9 4,37022 ,906044 ,302015 

TERRAMESH 18 2,75822 1,081036 ,254803 

 

 

 

Prueba de muestras independientes 

 Prueba de Levene para la 

igualdad de varianzas 

Prueba T para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Error típ. de 

la diferencia 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Estabilidad 

Global 

Pseudoestatico 

Se han asumido 

varianzas iguales 

,123 ,728 3,840 25 ,001 1,612000 ,419795 ,747416 2,476584 

No se han asumido 

varianzas iguales 

  4,080 18,929 ,001 1,612000 ,395142 ,784748 2,439252 
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Estadísticos de grupo 

 
TERRAMESH N Media Desviación típ. Error típ. de la 

media 

Deslizamiento Estático 
TERRAMESH VERDE 9 11,72733 5,351674 1,783891 

TERRAMESH SYSTEM 9 6,59600 2,367601 ,789200 

 

 

 

Prueba de muestras independientes 

 Prueba de Levene para la 

igualdad de varianzas 

Prueba T para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Error típ. de 

la diferencia 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Deslizamiento 

Estático 

Se han asumido 

varianzas iguales 

4,797 ,044 2,631 16 ,018 5,131333 1,950668 ,996102 9,266565 

No se han asumido 

varianzas iguales 

  2,631 11,016 ,023 5,131333 1,950668 ,838703 9,423964 
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Estadísticos de grupo 

 
TERRAMESH N Media Desviación típ. Error típ. de la 

media 

Deslizamiento Pseudoestatico 
TERRAMESH VERDE 9 4,51756 1,610908 ,536969 

TERRAMESH SYSTEM 9 3,28644 ,995730 ,331910 

 

 

Prueba de muestras independientes 

 Prueba de Levene para la 

igualdad de varianzas 

Prueba T para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia de 

medias 

Error típ. de 

la diferencia 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Deslizamiento 

Pseudoestatico 

Se han asumido 

varianzas iguales 

2,367 ,144 1,950 16 ,069 1,231111 ,631269 -,107119 2,569342 

No se han asumido 

varianzas iguales 

  1,950 13,334 ,072 1,231111 ,631269 -,129194 2,591416 
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Estadísticos de grupo 

 
TERRAMESH N Media Desviación típ. Error típ. de la 

media 

Vuelco Estático 
TERRAMESH VERDE 9 18,09822 9,776746 3,258915 

TERRAMESH SYSTEM 9 10,03378 5,323668 1,774556 

 

 

 

 

Prueba de muestras independientes 

 Prueba de Levene para la 

igualdad de varianzas 

Prueba T para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Error típ. de 

la diferencia 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Vuelco Estático 

Se han asumido 

varianzas iguales 

2,875 ,109 2,173 16 ,045 8,064444 3,710738 ,198031 15,930858 

No se han asumido 

varianzas iguales 

  2,173 12,361 ,050 8,064444 3,710738 ,005531 16,123358 
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Estadísticos de grupo 

 
TERRAMESH N Media Desviación típ. Error típ. de la 

media 

Vuelco Pseudoestatico 
TERRAMESH VERDE 9 7,67500 3,921720 1,307240 

TERRAMESH SYSTEM 9 4,74778 2,326698 ,775566 

 

 

 

 

Prueba de muestras independientes 

 Prueba de Levene para la 

igualdad de varianzas 

Prueba T para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Error típ. de 

la diferencia 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Vuelco 

Pseudoestatico 

Se han asumido 

varianzas iguales 

2,322 ,147 1,926 16 ,072 2,927222 1,519993 -,295019 6,149463 

No se han 

asumido 

varianzas iguales 

  1,926 13,011 ,076 2,927222 1,519993 -,356242 6,210686 
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Estadísticos de grupo 

 
TERRAMESH N Media Desviación típ. Error típ. de la 

media 

Capacidad portante Estático 
TERRAMESH VERDE 9 9,43644 4,647942 1,549314 

TERRAMESH SYSTEM 9 7,20011 3,003039 1,001013 

 

 

 

 

Prueba de muestras independientes 

 Prueba de Levene para la 

igualdad de varianzas 

Prueba T para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. (bilateral) Diferencia 

de medias 

Error típ. de 

la diferencia 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Capacidad 

portante Estático 

Se han asumido 

varianzas iguales 

4,976 ,040 1,212 16 ,243 2,236333 1,844560 -1,673959 6,146626 

No se han asumido 

varianzas iguales 

  1,212 13,688 ,246 2,236333 1,844560 -1,728332 6,200999 
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Estadísticos de grupo 

 
TERRAMESH N Media Desviación típ. Error típ. de la 

media 

Estabilidad Interna Estático 
TERRAMESH VERDE 9 2,80578 ,199202 ,066401 

TERRAMESH SYSTEM 9 3,93044 1,098097 ,366032 

 

 

 

 

Prueba de muestras independientes 

 Prueba de Levene para la 

igualdad de varianzas 

Prueba T para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. (bilateral) Diferencia 

de medias 

Error típ. de 

la diferencia 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Estabilidad Interna 

Estático 

Se han asumido 

varianzas iguales 

5,739 ,029 -3,023 16 ,008 -1,124667 ,372006 -1,913285 -,336048 

No se han 

asumido 

varianzas iguales 

  -3,023 8,526 ,015 -1,124667 ,372006 -1,973390 -,275943 
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Estadísticos de grupo 

 
TERRAMESH N Media Desviación típ. Error típ. de la 

media 

Estabilidad Interna Pseudoestatico 
TERRAMESH VERDE 9 2,08400 ,207589 ,069196 

TERRAMESH SYSTEM 9 2,91033 ,754590 ,251530 

 

 

 

 

Prueba de muestras independientes 

 Prueba de Levene para la 

igualdad de varianzas 

Prueba T para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. (bilateral) Diferencia 

de medias 

Error típ. 

de la 

diferencia 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Estabilidad Interna 

Pseudoestatico 

Se han 

asumido 

varianzas 

iguales 

4,855 ,043 -3,168 16 ,006 -,826333 ,260875 -1,379363 -,273304 

No se han 

asumido 

varianzas 

iguales 

  -3,168 9,204 ,011 -,826333 ,260875 -1,414485 -,238182 
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Anexo 5. Análisis de talud con proyecto terramesh system 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+070 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

S/C

[m] -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12

282

284

286

288

290

292

294

296

Leyenda

FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+070_CON TM

Leyenda



76 
 

 

Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

BLOQUES REFORZADOS 

 

Bloque: TM-01 

Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00

 Altura =     2.00 

Origen del Bloque [m] : Abscisa =    -8.00 Ordenada =   285.00 

BermaInclinación Paramento [°] :     6.00 

 

Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 

Profundidad de fundación [m] :     1.00 

Inclinación del talud al pie del muro [°] :     5.00 

 

Patrón de los refuerzos: 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 años 

Largo [m] =   4.00  

 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 años 

 Resistencia a la Tracción [kN/m] :    37.00 

 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 

 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.43 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 

 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 

 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   5.856 

  

S/C

[m] -12 -8 -4 0 4 8 12

280

284

288

292

296

Leyenda

FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+070_CON TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 5.856
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Verificación como muro a gravedad:  

Bloque Considerado: TM-01 

Fuerza Estabilizante [kN/m] :  210.95 

Fuerza Solicitante [kN/m] :    17.12 

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :   12.319 

Momento Estabilizante [kN*m/m] :  396.48 

Momento Solicitante [kN*m/m] :    17.23 

Factor de Seguridad contra el Vuelco :  23.015 

Capacidad portante de acuerdo con el método de Meyerhof. 

 

Capacidad portante [kN/m²] :  610.31 

Presión media [kN/m²] :    42.90 

Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   14.225 

Fundación equivalente [m] :     4.00 

Excentricidad fuerza normal [m] :    -0.21 

Brazo del momento [m] :     1.01 

Fuerza normal  [kN] :  171.62 

S/C

[m] -12 -8 -4 0 4 8 12
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296

Leyenda

FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+070_CON TM

Verificaciones como Muro
SFde = 12.319 SFvu = 23.015 FSpf = 14.225
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Tensión normal (Máxima) en el borde externo [kN/m²] :    31.08 

Tensión normal (Mínima) en el borde interno [kN/m²] :    64.78 
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Estabilidad Interna:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   6.452 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

S/C

[m] -12 -8 -4 0 4 8 12

280

284

288

292

296

Leyenda

FUNDACIÓN
RELLENO
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Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+070_CON TM

Análisis de Estabilidad Interna (Método de cálculo: Rígido)
SF = 6.452
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------------------- 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+070 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

S/C
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FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+070_CON TM

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

BLOQUES REFORZADOS 

 

Bloque: TM-01 

Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00

 Altura =     2.00 

Origen del Bloque [m] : Abscisa =    -8.00 Ordenada =   285.00 

BermaInclinación Paramento [°] :     6.00 

 

Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 

Profundidad de fundación [m] :     1.00 

Inclinación del talud al pie del muro [°] :     5.00 

 

Patrón de los refuerzos: 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 años 

Largo [m] =   4.00  

 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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Efectos Sísmicos: 

 

Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.23 Vertical =     0.00 

 

 

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 años 

 Resistencia a la Tracción [kN/m] :    37.00 

 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 

 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.43 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 

 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 

 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   4.232 

  

S/C
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RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+070_CON TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 4.232
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Verificación como muro a gravedad:  

Bloque Considerado: TM-01 

Fuerza Estabilizante [kN/m] :  210.95 

Fuerza Solicitante [kN/m] :    37.71 

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :    5.595 

Momento Estabilizante [kN*m/m] :  396.48 

Momento Solicitante [kN*m/m] :    38.59 

Factor de Seguridad contra el Vuelco :  10.275 

  

S/C
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RELLENO
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Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+070_CON TM

Verificaciones como Muro
SFde = 5.595 SFvu = 10.275
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Estabilidad Interna:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   4.622 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+070_CON TM

Análisis de Estabilidad Interna (Método de cálculo: Rígido)
SF = 4.622
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------------------- 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+090 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 
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Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+090_CON TM

Leyenda



91 
 

 

Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

BLOQUES REFORZADOS 

 

Bloque: TM-01 

Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00

 Altura =     3.00 

Origen del Bloque [m] : Abscisa =    -8.00 Ordenada =   285.00 

BermaInclinación Paramento [°] :     6.00 

 

Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 

Profundidad de fundación [m] :     1.00 

Inclinación del talud al pie del muro [°] :    10.00 

 

Patrón de los refuerzos: 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 años 

Largo [m] =   4.00  

 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 

 

 

 



92 
 

 

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 años 

 Resistencia a la Tracción [kN/m] :    37.00 

 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 

 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.43 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 

 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 

 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   3.880 
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Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+090_CON TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 3.880
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Verificación como muro a gravedad:  

Bloque Considerado: TM-01 

Fuerza Estabilizante [kN/m] :  240.13 

Fuerza Solicitante [kN/m] :    31.89 

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :    7.530 

Momento Estabilizante [kN*m/m] :  568.67 

Momento Solicitante [kN*m/m] :    45.40 

Factor de Seguridad contra el Vuelco :  12.525 

Capacidad portante de acuerdo con el método de Meyerhof. 

 

Capacidad portante [kN/m²] :  448.37 

Presión media [kN/m²] :    61.61 

Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:    7.278 

Fundación equivalente [m] :     4.00 

Excentricidad fuerza normal [m] :    -0.12 

Brazo del momento [m] :     1.42 

Fuerza normal  [kN] :  246.43 

S/C
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FUNDACIÓN
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Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+090_CON TM

Verificaciones como Muro
SFde = 7.530 SFvu = 12.525 FSpf = 7.278
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Tensión normal (Máxima) en el borde externo [kN/m²] :    52.71 

Tensión normal (Mínima) en el borde interno [kN/m²] :    78.61 
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Estabilidad Interna:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   4.318 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+090_CON TM

Análisis de Estabilidad Interna (Método de cálculo: Rígido)
SF = 4.318
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------------------- 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+090 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

S/C
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RELLENO
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Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+090_CON TM

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

BLOQUES REFORZADOS 

 

Bloque: TM-01 

Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00

 Altura =     3.00 

Origen del Bloque [m] : Abscisa =    -8.00 Ordenada =   285.00 

BermaInclinación Paramento [°] :     6.00 

 

Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 

Profundidad de fundación [m] :     1.00 

Inclinación del talud al pie del muro [°] :    10.00 

 

Patrón de los refuerzos: 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 años 

Largo [m] =   4.00  

 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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Efectos Sísmicos: 

 

Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.23 Vertical =     0.00 

 

 

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 años 

 Resistencia a la Tracción [kN/m] :    37.00 

 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 

 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.43 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 

 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 

 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   2.935 

  

S/C

[m] -12 -8 -4 0 4 8 12

280

284

288

292

296

Leyenda

FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+090_CON TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 2.935
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Verificación como muro a gravedad:  

Bloque Considerado: TM-01 

Fuerza Estabilizante [kN/m] :  240.13 

Fuerza Solicitante [kN/m] :    64.35 

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :    3.731 

Momento Estabilizante [kN*m/m] :  568.67 

Momento Solicitante [kN*m/m] :    96.65 

Factor de Seguridad contra el Vuelco :    5.884 
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Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+090_CON TM

Verificaciones como Muro
SFde = 3.731 SFvu = 5.884
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Estabilidad Interna:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   3.178 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 
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RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+090_CON TM

Análisis de Estabilidad Interna (Método de cálculo: Rígido)
SF = 3.178
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------------------- 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+130 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

S/C
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Leyenda

FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+130_CON TM

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

BLOQUES REFORZADOS 

 

Bloque: TM-01 

Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00

 Altura =     4.00 

Origen del Bloque [m] : Abscisa =    -8.00 Ordenada =   287.00 

BermaInclinación Paramento [°] :     6.00 

 

Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 

Profundidad de fundación [m] :     1.00 

Inclinación del talud al pie del muro [°] :    10.00 

 

Patrón de los refuerzos: 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 años 

Largo [m] =   4.00  

 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 años 

 Resistencia a la Tracción [kN/m] :    37.00 

 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 

 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.43 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 

 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 

 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   3.116 
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RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+130_CON TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 3.116
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Verificación como muro a gravedad:  

Bloque Considerado: TM-01 

Fuerza Estabilizante [kN/m] :  269.32 

Fuerza Solicitante [kN/m] :    48.74 

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :    5.525 

Momento Estabilizante [kN*m/m] :  748.88 

Momento Solicitante [kN*m/m] :    90.18 

Factor de Seguridad contra el Vuelco :    8.304 

Capacidad portante de acuerdo con el método de Meyerhof. 

 

Capacidad portante [kN/m²] :  429.43 

Presión media [kN/m²] :    80.32 

Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:    5.346 

Fundación equivalente [m] :     4.00 

Excentricidad fuerza normal [m] :    -0.05 

Brazo del momento [m] :     1.85 

Fuerza normal  [kN] :  321.28 

S/C
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RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+130_CON TM

Verificaciones como Muro
SFde = 5.525 SFvu = 8.304 FSpf = 5.346
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Tensión normal (Máxima) en el borde externo [kN/m²] :    76.02 

Tensión normal (Mínima) en el borde interno [kN/m²] :    88.76 
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Estabilidad Interna:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   3.934 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 
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RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+130_CON TM

Análisis de Estabilidad Interna (Método de cálculo: Rígido)
SF = 3.934
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------------------- 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+130 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

S/C
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FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+130_CON TM

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

BLOQUES REFORZADOS 

 

Bloque: TM-01 

Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00

 Altura =     4.00 

Origen del Bloque [m] : Abscisa =    -8.00 Ordenada =   287.00 

BermaInclinación Paramento [°] :     6.00 

 

Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 

Profundidad de fundación [m] :     1.00 

Inclinación del talud al pie del muro [°] :    10.00 

 

Patrón de los refuerzos: 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 años 

Largo [m] =   4.00  

 Gavión [m]: Altura =   1.00 Ancho =   1.00 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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Efectos Sísmicos: 

 

Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.23 Vertical =     0.00 

 

 

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

 

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 años 

 Resistencia a la Tracción [kN/m] :    37.00 

 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 

 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.43 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 

 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 

 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   2.447 
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Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+130_CON TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 2.447
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Verificación como muro a gravedad:  

Bloque Considerado: TM-01 

Fuerza Estabilizante [kN/m] :  269.32 

Fuerza Solicitante [kN/m] :    93.73 

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :    2.873 

Momento Estabilizante [kN*m/m] :  748.88 

Momento Solicitante [kN*m/m] :  182.79 

Factor de Seguridad contra el Vuelco :    4.097 
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Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+130_CON TM

Verificaciones como Muro
SFde = 2.873 SFvu = 4.097
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Estabilidad Interna:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   2.994 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 
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Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+130_CON TM

Análisis de Estabilidad Interna (Método de cálculo: Rígido)
SF = 2.994
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------------------- 

Anexo 6. Análisis de talud con proyecto terramesh verde 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+070 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 

 

 



120 
 

 

PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 
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Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+070_CON TV

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

 

Bloque: TM-01 

Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00

 Altura =     1.83 

Origen del Bloque [m] : Abscisa =    -8.00 Ordenada =   285.00 

BermaInclinación Paramento [°] :    20.00 

 

Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 

Profundidad de fundación [m] :     1.00 

Inclinación del talud al pie del muro [°] :     5.00 

 

Patrón de los refuerzos: 

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 años 

Largo [m] =   4.00  

 Espaciamiento Vertical [m] =   0.61 

 Largo del anclaje de la Cara [m] =   0.65 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

 

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 años 

 Resistencia a la Tracción [kN/m] :    37.00 

 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 

 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.43 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 

 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 

 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   8.373 
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Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+070_CON TV

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 8.373
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Verificación como muro a gravedad:  

Bloque Considerado: TM-01 

Fuerza Estabilizante [kN/m] :  211.89 

Fuerza Solicitante [kN/m] :    10.17 

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :   20.830 

Momento Estabilizante [kN*m/m] :  450.35 

Momento Solicitante [kN*m/m] :    12.89 

Factor de Seguridad contra el Vuelco :  34.942 

Capacidad portante de acuerdo con el método de Meyerhof. 

 

Capacidad portante [kN/m²] :  660.65 

Presión media [kN/m²] :    43.51 

Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:   15.185 

Fundación equivalente [m] :     4.00 

Excentricidad fuerza normal [m] :    -0.51 

Brazo del momento [m] :     1.27 

Fuerza normal  [kN] :  174.03 

S/C
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Leyenda

FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+070_CON TV

Verificaciones como Muro
SFde = 20.830 SFvu = 34.942 FSpf = 15.185
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Tensión normal (Máxima) en el borde externo [kN/m²] :    -2.17 

Tensión normal (Mínima) en el borde interno [kN/m²] :  119.26 
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Estabilidad Interna:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   2.713 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+070_CON TV

Análisis de Estabilidad Interna (Método de cálculo: Rígido)
SF = 2.713



127 
 

 

------------------- 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+070 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

S/C
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FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+070_CON TV

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

BLOQUES REFORZADOS 

 

Bloque: TM-01 

Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00

 Altura =     1.83 

Origen del Bloque [m] : Abscisa =    -8.00 Ordenada =   285.00 

BermaInclinación Paramento [°] :    20.00 

 

Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 

Profundidad de fundación [m] :     1.00 

Inclinación del talud al pie del muro [°] :     5.00 

 

Patrón de los refuerzos: 

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 años 

Largo [m] =   4.00  

 Espaciamiento Vertical [m] =   0.61 

 Largo del anclaje de la Cara [m] =   0.65 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 

 



130 
 

 

 

Efectos Sísmicos: 

 

Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.23 Vertical =     0.00 

 

 

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

 

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 años 

 Resistencia a la Tracción [kN/m] :    37.00 

 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 

 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.43 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 

 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 

 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   5.305 

  

S/C

[m] -12 -8 -4 0 4 8 12

280

284

288

292

296

Leyenda

FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+070_CON TV

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 5.305
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Verificación como muro a gravedad:  

Bloque Considerado: TM-01 

Fuerza Estabilizante [kN/m] :  211.89 

Fuerza Solicitante [kN/m] :    29.38 

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :    7.211 

Momento Estabilizante [kN*m/m] :  450.35 

Momento Solicitante [kN*m/m] :    31.33 

Factor de Seguridad contra el Vuelco :  14.377 
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FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+070_CON TV

Verificaciones como Muro
SFde = 7.211 SFvu = 14.377
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Estabilidad Interna:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   1.846 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+070_CON TV

Análisis de Estabilidad Interna (Método de cálculo: Rígido)
SF = 1.846



134 
 

 

------------------- 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+090 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

S/C
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FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+090_CON TV

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

BLOQUES REFORZADOS 

 

Bloque: TM-01 

Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00

 Altura =     3.05 

Origen del Bloque [m] : Abscisa =    -8.00 Ordenada =   285.00 

BermaInclinación Paramento [°] :    20.00 

 

Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 

Profundidad de fundación [m] :     1.00 

Inclinación del talud al pie del muro [°] :    10.00 

 

Patrón de los refuerzos: 

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 años 

Largo [m] =   4.00  

 Espaciamiento Vertical [m] =   0.61 

 Largo del anclaje de la Cara [m] =   0.65 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

 

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 años 

 Resistencia a la Tracción [kN/m] :    37.00 

 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 

 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.43 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 

 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 

 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   3.109 
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Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+090_CON TV

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 3.109
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Verificación como muro a gravedad:  

Bloque Considerado: TM-01 

Fuerza Estabilizante [kN/m] :  249.78 

Fuerza Solicitante [kN/m] :    19.84 

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :   12.587 

Momento Estabilizante [kN*m/m] :  744.71 

Momento Solicitante [kN*m/m] :    35.27 

Factor de Seguridad contra el Vuelco :  21.116 

Capacidad portante de acuerdo con el método de Meyerhof. 

 

Capacidad portante [kN/m²] :  500.16 

Presión media [kN/m²] :    67.79 

Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:    7.378 

Fundación equivalente [m] :     4.00 

Excentricidad fuerza normal [m] :    -0.62 

Brazo del momento [m] :     1.78 

Fuerza normal  [kN] :  271.17 

S/C
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Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+090_CON TV

Verificaciones como Muro
SFde = 12.587 SFvu = 21.116 FSpf = 7.378
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Tensión normal (Máxima) en el borde externo [kN/m²] :   -32.92 

Tensión normal (Mínima) en el borde interno [kN/m²] :  228.88 
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Estabilidad Interna:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   3.046 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

S/C

[m] -12 -8 -4 0 4 8 12

280

284

288

292

296

Leyenda

FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+090_CON TV

Análisis de Estabilidad Interna (Método de cálculo: Rígido)
SF = 3.046
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------------------- 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+090 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 
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Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+090_CON TV

Leyenda



144 
 

 

Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

BLOQUES REFORZADOS 

 

Bloque: TM-01 

Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00

 Altura =     3.05 

Origen del Bloque [m] : Abscisa =    -8.00 Ordenada =   285.00 

BermaInclinación Paramento [°] :    20.00 

 

Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 

Profundidad de fundación [m] :     1.00 

Inclinación del talud al pie del muro [°] :    10.00 

 

Patrón de los refuerzos: 

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 años 

Largo [m] =   4.00  

 Espaciamiento Vertical [m] =   0.61 

 Largo del anclaje de la Cara [m] =   0.65 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 

 



145 
 

 

 

Efectos Sísmicos: 

 

Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.23 Vertical =     0.00 

 

 

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

 

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 años 

 Resistencia a la Tracción [kN/m] :    37.00 

 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 

 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.43 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 

 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 

 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   2.337 
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Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+090_CON TV

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 2.337
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Verificación como muro a gravedad:  

Bloque Considerado: TM-01 

Fuerza Estabilizante [kN/m] :  249.78 

Fuerza Solicitante [kN/m] :    53.34 

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :    4.683 

Momento Estabilizante [kN*m/m] :  744.71 

Momento Solicitante [kN*m/m] :    89.61 

Factor de Seguridad contra el Vuelco :    8.310 
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Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+090_CON TV

Verificaciones como Muro
SFde = 4.683 SFvu = 8.310



148 
 

 

 

 

Estabilidad Interna:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   2.286 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 
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Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+090_CON TV

Análisis de Estabilidad Interna (Método de cálculo: Rígido)
SF = 2.286
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------------------- 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+130 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 
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09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+130_CON TV

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

BLOQUES REFORZADOS 

 

Bloque: TM-01 

Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00

 Altura =     4.27 

Origen del Bloque [m] : Abscisa =    -8.00 Ordenada =   287.00 

BermaInclinación Paramento [°] :    20.00 

 

Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 

Profundidad de fundación [m] :     1.00 

Inclinación del talud al pie del muro [°] :    10.00 

 

Patrón de los refuerzos: 

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 años 

Largo [m] =   4.00  

 Espaciamiento Vertical [m] =   0.61 

 Largo del anclaje de la Cara [m] =   0.65 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

 

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 años 

 Resistencia a la Tracción [kN/m] :    37.00 

 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 

 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.43 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 

 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 

 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   2.758 
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Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+130_CON TV

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 2.758
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Verificación como muro a gravedad:  

Bloque Considerado: TM-01 

Fuerza Estabilizante [kN/m] :  288.51 

Fuerza Solicitante [kN/m] :    35.17 

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :    8.203 

Momento Estabilizante [kN*m/m] : 1093.60 

Momento Solicitante [kN*m/m] :    81.42 

Factor de Seguridad contra el Vuelco :  13.432 

Capacidad portante de acuerdo con el método de Meyerhof. 

 

Capacidad portante [kN/m²] :  479.42 

Presión media [kN/m²] :    92.61 

Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo:    5.177 

Fundación equivalente [m] :     4.00 

Excentricidad fuerza normal [m] :    -0.73 

Brazo del momento [m] :     2.31 

Fuerza normal  [kN] :  370.46 
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Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+130_CON TV

Verificaciones como Muro
SFde = 8.203 SFvu = 13.432 FSpf = 5.177



155 
 

 

Tensión normal (Máxima) en el borde externo [kN/m²] : -107.01 

Tensión normal (Mínima) en el borde interno [kN/m²] :  399.20 
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Estabilidad Interna:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   3.261 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 
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Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+130_CON TV

Análisis de Estabilidad Interna (Método de cálculo: Rígido)
SF = 3.261
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------------------- 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+130 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 
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Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+130_CON TV

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

BLOQUES REFORZADOS 

 

Bloque: TM-01 

Dimensiones del bloque [m] : Ancho de la Base =     4.00

 Altura =     4.27 

Origen del Bloque [m] : Abscisa =    -8.00 Ordenada =   287.00 

BermaInclinación Paramento [°] :    20.00 

 

Parámetros para el cálculo de la capacidad portante según Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 

Profundidad de fundación [m] :     1.00 

Inclinación del talud al pie del muro [°] :    10.00 

 

Patrón de los refuerzos: 

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 años 

Largo [m] =   4.00  

 Espaciamiento Vertical [m] =   0.61 

 Largo del anclaje de la Cara [m] =   0.65 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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Efectos Sísmicos: 

 

Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.23 Vertical =     0.00 

 

 

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

 

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 años 

 Resistencia a la Tracción [kN/m] :    37.00 

 Largo de anclaje Mínimo [m] :     0.15 

 Factor de seg. contra la rotura (grava) :     1.43 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa) :     1.24 

 Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) :     1.00 

 Factor de interacción refuerzo/refuerzo :     0.30 

 Coeficiente de interacción refuerzo-grava :      0.90 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arena :     0.65 

 Coeficiente de interacción refuerzo-limo :     0.50 

 Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla :     0.30 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   2.145 
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Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+130_CON TV

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 2.145
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Verificación como muro a gravedad:  

Bloque Considerado: TM-01 

Fuerza Estabilizante [kN/m] :  288.51 

Fuerza Solicitante [kN/m] :    83.67 

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento :    3.448 

Momento Estabilizante [kN*m/m] : 1093.60 

Momento Solicitante [kN*m/m] :  192.55 

Factor de Seguridad contra el Vuelco :    5.679 
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Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+130_CON TV

Verificaciones como Muro
SFde = 3.448 SFvu = 5.679



163 
 

 

 

 

Estabilidad Interna:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   2.535 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 
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Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+130_CON TV

Análisis de Estabilidad Interna (Método de cálculo: Rígido)
SF = 2.535
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Anexo 7. Análisis de talud sin proyecto  

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+070 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 
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Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+070_SIN TM

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 

 

 

  



167 
 

 

VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :  12.575 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 
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Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+070_SIN TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 12.575
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MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+070 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 
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Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+070_SIN TM

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 

 

 

Efectos Sísmicos: 

 

Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.23 Vertical =     0.00 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   5.713 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

S/C
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Leyenda

FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+070

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+070_SIN TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 5.713
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MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+090 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

S/C
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FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+090_SIN TM

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :  13.485 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

S/C
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298 Leyenda

FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+090_SIN TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 13.485
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MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+090 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

S/C
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FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+090_SIN TM

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³]:    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 

 

 

Efectos Sísmicos: 

 

Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.23 Vertical =     0.00 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   6.075 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 
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FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+090

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+090_SIN TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 6.075
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MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+130 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

S/C
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FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+130_SIN TM

Leyenda
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Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   4.935 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 
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FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+130_SIN TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 4.935
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MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+130 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 

 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

S/C

[m] -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12
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Leyenda

FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+130_SIN TM

Leyenda



186 
 

 

Suelo: TMS Descripción: Piedras de Relleno del Terramesh 

Cohesión [kN/m²] :    40.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

SOBRECARGAS 

 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 

 

 

Efectos Sísmicos: 

 

Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.23 Vertical =     0.00 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   3.590 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Maccaferri de Perú S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y 
cálculos presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 
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FUNDACIÓN
RELLENO
TMS

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+130_SIN TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 3.590
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Anexo 8. Análisis de talud con muro de gravedad 

 

MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+130 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 
 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: MURO GRAVEDAD Descripción: Muro de concreto 

Cohesión [kN/m²] :   500.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    24.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    24.00 

 

 

S/C
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FUNDACIÓN
MURO GRAVEDAD
RELLENO

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+130_CON MG

Leyenda
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Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOBRECARGAS 
 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   4.809 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y cálculos 
presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 
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FUNDACIÓN
MURO GRAVEDAD
RELLENO

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_258+130_CON MG

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 4.809
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MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 258+130 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 
 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: MURO GRAVEDAD Descripción: Muro de concreto 

Cohesión [kN/m²] :   500.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    24.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    24.00 

 

 

S/C
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FUNDACIÓN
MURO GRAVEDAD
RELLENO

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+130_CON TM

Leyenda
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Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOBRECARGAS 
 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 

 

 

Efectos Sísmicos: 

 

Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.23 Vertical =     0.00 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   3.571 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y cálculos 
presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:

Nombre del projeto: ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Sección Transversal: 258+130

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_258+130_CON TM

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 3.571
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MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 261+900 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 
 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: MURO GRAVEDAD Descripción: Muro de concreto 

Cohesión [kN/m²] :   500.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    24.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    24.00 
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Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_261+900

Leyenda



201 
 

 

Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOBRECARGAS 
 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   4.422 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y cálculos 
presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 
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Sección Transversal: 261+900

Localización: Ucayali Archivo: Análisis Estático_261+900

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 4.422
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MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 261+900 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 
 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: MURO GRAVEDAD Descripción: Muro de concreto 

Cohesión [kN/m²] :   500.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    24.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    24.00 

 

 

S/C

[m] -12 -8 -4 0 4 8 12

228

232

236

240

244
Leyenda

FUNDACIÓN
MURO GRAVEDAD
RELLENO

Macstars W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Fecha:
09/01/2024

Carpeta:
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Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOBRECARGAS 
 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 

 

 

Efectos Sísmicos: 

 

Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.23 Vertical =     0.00 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   3.317 
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Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y cálculos 
presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 
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Sección Transversal: 261+900

Localización: Ucayali Archivo: Análisis PseudoEstático_261+900

Análisis de Estabilidad Global (Método de cálculo: Rígido)
SF = 3.317
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MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 295+390 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 
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PROPIEDADES DEL SUELO 
 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: MURO GRAVEDAD Descripción: Muro de concreto 

Cohesión [kN/m²] :   500.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    24.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    24.00 
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Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

SOBRECARGAS 
 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   4.344 
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Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y cálculos 
presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 
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MacStARS W – Rel. 4.0 

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

 

 

 

 

Proyecto : ESTABILIZACIÓN DE FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS 

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO 

Sección Transversal : 295+390 

Localización :Ucayali 

Carpeta : 

Fecha : 09/01/2024 

 

 

 

 

 

 

  



215 
 

 

PROPIEDADES DEL SUELO 
 

 

 

 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: Suelo de fundación 

Cohesión [kN/m²] :    36.00 

Ángulo de Fricción [°] :    21.31 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.30 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.30 

 

 

Suelo: MURO GRAVEDAD Descripción: Muro de concreto 

Cohesión [kN/m²] :   500.00 

Ángulo de Fricción [°] :    40.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    24.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    24.00 
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Suelo: RELLENO Descripción: Relleno estructural 

Cohesión [kN/m²] :     0.00 

Ángulo de Fricción [°] :    34.00 

Peso unitario – Natural [kN/m³] :    18.00 

Peso unitario – Saturado [kN/m³] :    18.00 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

SOBRECARGAS 
 

Cargas Distribuidas: S/C Descripción :  

Intensidad [kN/m²] =    20.00 Inclinación [°] =     0.00 

Abscisa [m] : de =    -5.10  hasta =     5.10 

 

 

Efectos Sísmicos: 

 

Aceleración [m/s²] : Horizontal =     1.23 Vertical =     0.00 
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VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 

 

 

Verificación de la estabilidad Global:  

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido  

Análisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop 

Factor de Seguridad Calculado :   3.364 
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Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y cálculos 
presentados. Estos tienen únicamente carácter informativo y de sugerencia, 
buscando optimizar el uso de nuestros productos. 
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Anexo 9. Análisis de talud con drena sub horizontal  
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Anexo 10. Presupuesto  
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Anexo 11. Metrado 
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Anexo 12. Estudio de mecánica de suelos
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Anexo 13. Panel fotográfico 

 

ITEM

Ubicación

Descripción

ITEM

Ubicación

Descripción

ITEM

Ubicación

Descripción

ITEM

Ubicación

Descripción

1

PANEL FOTOFRAFICO

km 261+900

2

km 258+100

3

Levantamiento topografico

Excavacion de calicata

km 295+300

4

km 295+300

ESTABILIZACIÓN DE LOS FACTORES GEOLÓGICOS E HIDROGEOLÓGICOS DE UN SECTOR 

CRÍTICO UBICADO ENTRE LOS KM 258+100 Y KM 295+300 DE LA CARRETERA PUERTO 

SÚNGARO-SAN 6 ALEJANDRO, AÑO 2023

Levantamiento topografico

Levantamiento topografico
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Descripción

ITEM

Ubicación

Descripción

ITEM

Ubicación

Descripción

ITEM

Ubicación

Descripción

Ensayo de limite de consistencia

8

Excavacion de calicata

Laboratorio GEOTEC JSB E.I.R.L

Muestra en horno

7

Laboratorio GEOTEC JSB E.I.R.L

5

km 258+100

6

km 261+900

Excavacion de calicata
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Anexo 14. Plano de localización y ubicación del estudio 
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Anexo 15. Plano de localización y ubicación de calicatas 
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Anexo 16. Planos topográficos  
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Anexo 17. Plano sección típica de muro  
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Anexo 18. Plano sección típica de terramesh system  
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Anexo 19. Plano sección típica de terramesh verde 
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Anexo 20. Plano sección típica de sub drenaje 
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Anexo 21. Plano de volúmenes 
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