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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidon tiene como objetivo determinar cual sera
la efectividad de estabilizar los factores geoldgicos e hidrogeolégicos del sector critico
ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Sungaro-San
Alejandro, afio 2023. Metodologia: La investigacion es de tipo aplicada, presenta un
nivel explicativo y disefio pre - experimental, se usé una muestra de tres puntos
criticos cuya afectacién a la transitabilidad. Se aplico la técnica de la observaciéon y
para recoger los datos se utilizo la ficha técnica. Los datos fueron procesados a través
del programa SPSS Version 25. Resultados: podemos observar que inicialmente el
estudio sin proyecto presenta una estabilidad de la plataforma en estatico de 7,440 y
en pseudoestético de 4,370; mientras el estudio TERRAMESH SYSTEM presenta una
estabilidad de la plataforma en estatico de 3,625 y en pseudoestatico de 2,747; a su
vez el estudio TERRAMESH VERDE presenta una estabilidad de la plataforma en
estatico de 3,956 y en pseudoestatico de 2,770. Conclusion: se concluye que, al
implementar el Terramesh System la estabilidad global en estatico tiene un coeficiente
de seguridad 3,625 y en pseudoestatico 2,747 y al implementar el Teramesh Verde la
estabilidad global en estatico tiene un coeficiente de seguridad 3,956 y en
pseudoestatico 2,770, segun la t de student con un valor en el estatico de 3,754 y en

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

Palabras clave: Estabilizacién de los factores geoldgicos e hidrogeoldgicos.
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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 Sungaro-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.



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion esta basado por la actividad antropica dada
por los trabajos para estabilizar los factores geoldgicos e hidrogeologicos que se
propuso para mitigar la inestabilidad fisica en los taludes que sucedido a lo largo de
la carretera del Km 258+100 de la carretera Puerto Sungaro -San Alejandro.

Por esa razon el propoésito de la investigacion fue de determinar cual sera la
efectividad de estabilizar los factores geologicos e hidrogeoldgicos del sector critico
ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Sungaro-San
Alejandro, afio 2. La investigacion consta de cuatro capitulos:

El capitulo I. Revision de la literatura, se indaga los antecedentes internacionales
ynacionales, se desarrolla las bases tedricas que contiene las teorias del clorurodel
calcio y de la estabilizacion de los suelos.

El capitulo Il. Planteamiento del problema, se realiza la descripcion del problema,
la formulacién del problema general y especificos, el planteamiento de los objetivos
generales y especificos, se justifica la importancia de la investigacion,se identifica las
limitaciones, se formula la hipotesis general y especificas, se establece el sistema de
variables e indicadores.

Capitulo 1ll. Metodologia, se identifica el tipo y nivel de investigacion, el disefio
de la investigacion, se determina el universo y muestra, se desarrolla las técnicasde
recoleccion y tratamiento de datos.

Capitulo IV. Resultados y discusion, en este segmento se realizan los
estadisticos descriptivos y estadisticos inferenciales y se realiza la discusion. También

se desarrolla las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

REVISION 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 realiz6 ensayos de laboratorio y para el factor
de seguridad se empleé el software Slide. Concluy6 que la superficie de
falla se encontraba en la corona de la ladera, lo que indica una situacién
de mayor riesgo para la comunidad debido a que existe una superficie de
material organico de espesor considerable; ademas de que esta cuenta
con un material bastante inestable, sumandole la presencia en esta ladera
de actividades antrépicas que generan un uso no adecuado del terreno
en evaluacion.

Coronel (2020) en su investigacion titulada “Estabilizacién de un
talud compuesto por suelo expansivo incorporando ceniza volcanica”,
tuvo como objetivo primordial analizar la estabilidad de un talud
compuesto por suelo expansivo mediante la incorporacion de ceniza
volcanica para mejorar sus propiedades fisico-mecéanicas. Este estudio
utilizé bibliografias de normas para la realizacion de ensayos con suelos
expansivo, para los métodos de estabilizacion de taludes emplearon

aditivos de origen quimico y mineral y para el modelamiento de un talud



incorporando ceniza mecanica utilizé el método de equilibrio limite.
Concluy6 que la ceniza volcanica contribuye en la estabilizacion del talud,
dado que los valores del factor de seguridad con suelo mejorado cumplian
con el establecido por la norma ecuatoriana para el analisis de estabilidad
de taludes en condicidn estética.

Pincay (2020) en su investigacion titulada “Propuesta para
evaluacion de estabilidad de taludes en rellenos sanitarios, segun la
clasificacion de suelos ASTM-D 2487, tuvo como objetivo general
proponer técnicas preliminares para evaluar las medidas geométricas
segun el tipo de suelo, en la construccion de taludes de rellenos sanitario.
Este estudio utilizo para el disefio de cada uno de los taludes el método
Fellenius y como herramienta computacional el software GeoStudio.
Concluy6é que el método que propuso tiene un impacto social ya que
servira para que empresas encargadas de la administracion de rellenos
sanitarios puedan evaluar los disefios definitivos de las trincheras de
acuerdo al tipo de suelo que posean.

Urdanivia (2019) en su tesis “Relacion 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 relacion del tipo y asentamiento del
suelo en cimientos de concreto armado. Los resultados obtenidos por el
método SUCS y AASHTO se determind una ecuacion 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 limites permisibles de la distorsion angular. Por lo que se concluye



gue al determinar el tipo de suelo podemos determinar el asentamiento
en los suelos para decepcionar cimientos del concreto armado.

Hernandez y Tamayo (2019) en su tesis “Analisis de estabilidad
de talud y obras de contencidn necesarias para el disefio de una via de
orden secundario en el municipio de dabeiba-Antioca”, indica como
objetivo realizar el disefio de una via de orden secundario en el Municipio
de Dabeiba, mediante métodos Aashto 93 e Instituto Del Asfalto, teniendo
en cuenta el analisis geotécnico de la zona de estudio. En la cual se
desarroll6 el disefio planteado incluyendo los factores, uno de ellos el
factor climatolégico obteniendo asi lo resultados. Concluyé con la
realizacion de disefio se encontr6 el grado de estabilidad de dicho talud y
se definieron las obras mas confiables para mitigar los riesgos en el sector
teniendo en cuenta la serie de datos estudiados.

Reyes (2019) en su tesis titulada “Analisis de estabilidad de taludes
aplicando diferentes técnicas de revegetalizacién”, tuvo como objetivo
incentivar la implementacién de métodos para la estabilizacion de taludes,
acorde a las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas de cada region.
Para ello se realiz6 un proyecto donde diferentes profesionales de INVIAS
de planta central lo evaluaron. Gracias a ello se obtuvieron caracteristicas
generales, relacionadas con temas de localizacion exacta, aspectos
climatoldgicos, geoldgicos y topograficos. Concluyendo asi el efecto
positivo de la vegetacién para mitigar problemas de erosion, reptacion,
fallas subsuperficiales y visualmente es de mayor confort para los
usuarios de las vias e incentivando la estabilizacion de métodos para la

estabilizacion de taludes.



1.1.2 Antecedentes nacionales

Facundo (2021) en su investigacion Asentamiento diferencial de
una estructura inducida por la falla de los terrenos en el distrito de Ancon,
Lima- 2021. Con el objetivo de determinar de encontrar las causas que
provocan su fallo y proveer de informaciéon que ayude a solucionar la
problematica. 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 trasmision de cargas a la cimentacion,
fallo en el disefio de las propiedades mecéanicas del suelo, concentracién
de humedad, entre otras. Por lo cual determina que es necesario el
estudio de asentamientos diferenciales pues resulta vital, debido a que
perjudica su funcién estructural siendo el peor de los casos cuando
excede su limite y provoca su colapso. Recomendando realizar un estudio
de mecénica de suelos por medio de los ensayos, pues se podra analizar
y deducir la edificacién 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
algun registro para determinar si dichos terrenos fueron rellenos
sanitarios o depositos de desmonte.

Sanchez (2019) quién en su tesis titulada “Estabilizacion de taludes
mediante la técnica de bioingenieria con cultivo de pastos vetiver en
zonas tropicales, afo 2019”, tuvo como objetivo principal identificar la
variabilidad de estabilidad del talud mediante la aplicacion de la técnica

de bioingenieria en zonas tropicales empleando cultivo de pastos Vetiver.



Este estudio empled ensayos de laboratorio para la evaluaciéon de las
propiedades de resistencia al corte del suelo y su estabilidad. Los
resultados que obtuvieron reflejaron que la condicién del talud en base a
las caracteristicas del suelo y geométricas del area. Concluy6 que la
variabilidad mediante el empleo de pastos vetiver, determina mejoras de
estabilidad en un 66% y 70% para condiciones estaticas vy
pseudoestaticas respectivamente. Se pasa de un factor inestable a uno
estable. Se reducen de los costos en un 33%, en comparacion a la técnica
de la medida convencional de cortes para banquetas.

Condezo (2019) en su investigacion “Analisis de estabilidad de
taludes, empleando métodos aproximados de dovelas, en depdsito de
desmonte de mina Excelsor -Pasco”, tuvo como objetivo evaluar los
resultados del andlisis de estabilidad de taludes empleando los métodos
aproximados de dovelas en depdésitos de desmonte de mina Excelsor
Pasco. Se desarroll6 el andlisis de estabilidad de taludes empleando los
métodos aproximados de dovelas en depdsito de desmonte de mina
Excélsior- Pasco. Se concluyé que los resultados del analisis de
estabilidad de taludes empleando los métodos aproximados de dovelas
en deposito de desmonte de mina Excélsior — Pasco, son mayores a 1.5
para el andlisis estético y 1.25 para el andlisis sismico. Asi mismo, los
valores hallados por el método de Bishop Simplificado son los mas altos
para factor de seguridad de acuerdo con el minimo exigido por la Norma,
y los resultados por Fellenius y Janbu, son los valores mas bajos.

Brefia (2019) en su investigacion “Estabilidad de taludes de la

carretera longitudinal de la Sierra; tramo Cochabamba-Cutervo-Chiple,



Cajamarca-Peru”, mencioné como objetivo evaluar los resultados de los
pardmetros geotécnicos de la interaccidn roca-suelo que afecte la
estabilidad de los taludes sector de la carretera longitudinal de la Sierra
tramos Cochabamba-Cutervo, Chiple-Cajamarca-Pera., abril 2015. Para
su analisis de estudio se realiz6 estudios geolbgico-geotécnico-
geomecanico de rocas-suelos y fluidos, también se aplicaron programas
de sofwares. Se concluyd gue los climas extremos de bajas temperatura
5°C -10°C congelan las aguas de infiltracion y generan expansiones del
material arcilloso  produciendo fracturas, fallas y diversos
desplazamientos lo cual afecta la estabilidad generando una inestabilidad
fisica en los taludes.

Carrion (2019) en su tesis titulada “Analisis y diseio de la
estabilidad de talud en el sector Sausacocha-Pallar KM. 8+000 al 9+000
provincia de Sanchez Carrion, departamento de la Libertad,2017”, tuvo
como objetivo estudiar la mecéanica de suelos, curvas de nivel de la zona
de terrenos y conocer cuales son los factores principales que intervienen
en la estabilidad del talud en la zona de estudio. Dentro del andlisis se
desarrollaron estudios topografico geoldgicos, hidrolégicos y de los
suelos. Asi mismo el reconocimiento del terreno. Se concluyé que la
mecénica de los suelos presenta cuatro estratos diferentes, la primera
compuesta por depdsitos 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. Asi mismo se obtuvieron las curvas de nivel



en el cual se identificaron las caracteristicas geotécnicas de la zona de
estudio comprendiendo una litologia del Cretaceo superior-formacion
célica-andesita de Portovelo (Kc-p). Finalmente, los factores que
intervinieron en la estabilidad de un talud fueron el peso unitario del suelo,
el angulo de friccién interna, la cohesion del suelo y la presion de los
poros.

Mendo (2018) en su tesis “Estabilidad de talud del megacentro
comercial 30 de enero y propuesta de solucién con el sistema Soil Nailing-
Jicamarca,2018”, tuvo como objetivo determinar como el sistema de Soill
Nailing influye en la estabilidad de talud del megacentro comercial 30 de
enero, de acuerdo al analisis el cual se realiz6 mediante un estudio de
mecanica de suelo en donde mediante un ensayo de analisis
granulométrico permitié realizar el modelamiento en el programa Slide
V.6, realizandose de manera aleatoria en la Universidad Nacional
Federico Villareal. Se concluye que el material es grava arcillosa y que lo
parametros geotécnicos de corte directo son: la cohesion pero unitario y
el angulo de friccidn, ademas que el sistema soik Nailing es un método
de estabilidad muy facil de emplear ya que mejora la estabilidad del talud
del megacentro comercial 30 de enero, por otro lado el disefio del Nailing
genera menores costos en el uso de acero, en menor tiempo de
construccién 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 > al.



Ventocilla (2018), quien en su tesis titulada “Estudio de las
caracteristicas 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 caracteristicas
geotécnicas de los suelos residuales para la estabilidad de taludes en el
cerro La campana - ruta al terminal portuario puerto Eten. Realiz6
estudios de Mecanica del suelo para describir el tipo de material que
existe en la zona y también empled andlisis granulométrico por tamizado,
y para obtener el factor de seguridad de los taludes realizé un andlisis de
estabilidad con los datos del ensayo de corte directo usando el programa
SLIDE por el método de BISHOP SIMPLIFICADO. Concluyé que, con el
analisis de estabilidad y Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, se
puede establecer la inclinacion del talud para que ya no ocurran mas
desprendimientos en la zona de acceso hacia el muelle de puerto Eten.

Camavilca (2018), quien en su tesis titulada “Analisis de
Estabilidad de Talud y Propuesta de Estabilizacion en el km 93 de la
Carretera Central, Distrito San Mateo — Huarochiri, Lima 2019”, tuvo como
objetivo general realizar la prueba de estabilidad de talud para determinar
la propuesta de estabilizacion en el km 93 de la pista de San Mateo
Huarochiri Lima 2019. Para modelar su propuesta de estabilizacion de la
zona us6 el sftwware Slide V.6.0, y los datos lo obtuvo de los trabajos de
campos, ensayos estandares y ensayos especiales que realiz6. Concluyo
gue la propuesta de estabilizacion 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 contencién para aumentar el factor de seguridad.
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1.2 Bases teoricas
1.2.1 Taludes

e Definicion de talud

Gerscovich (2013). Se denomina talud a cualquier superficie
inclinada, de un macizo rocoso o suelo, que forme un angulo con la
horizontal. Los taludes pueden ser clasificados en taludes naturales, que
basicamente son las pendientes naturales, y en taludes construidos que
pueden ser los terraplenes o los cortes de terreno.
e Taludes construidos

Los taludes construidos resultan de la intervencion del hombre en
la ejecucion de cortes, excavaciones y construccion de terraplenes. Los
cortes deben de ser realizados con la altura e inclinacion adecuada con
el objetivo de garantizar la estabilidad del proyecto, para ello se debe
conocer las propiedades geomecanicas de los materiales y de las
condiciones de flujo de agua. Este tipo de taludes estan presentes en
obras viarias, presas, minas entre otras. A manera de identificar la
condicion mas desfavorable los analisis de estabilidad deberan de
ejecutarse en distintas fases de los proyectos.
e Taludes naturales

Los taludes naturales normalmente estan conformados por suelos
residuales, coluviales y rocas. Los suelos residuales siempre permanecen
en el lugar donde fueron generados y son producto del intemperismo
quimico y fisico sobre una roca. Debido a la alteracion progresiva de las
propiedades geomecanicas de las rocas, los estratos mas préximos a la

superficie se van transformando en suelos. Mientras que los suelos
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coluviales son formados como resultado del transporte, principalmente de
la gravedad. Por eso motivo son mas heterogéneos. Los taludes naturales
casi siempre estan propensos a la inestabilidad debido a las fuerzas
gravitacionales
e Fallas de taludes en suelos

Oteo (2002). En la gran mayoria de los deslizamientos de taludes
de suelos se ha identificado que la geometria de ruptura es la curva con
forma diversa dependiendo de la morfologia y estratigrafia del talud. La
superficie de rotura generalmente es casi circular, pasando exactamente
por el pie del talud (deslizamiento de pie). Por otro lado, podria ser circular
cuando pasa por debajo del pie de talud (deslizamiento profundo).
Asimismo, podria 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 l
Fallas de taludes en suelos
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a) Rolura plana. b) Rotura circular de pie.
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¢) Rotura circular profunda d) Rotura seqgun una poligonal

Fuente: Ferrer (2003)
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e Método de Analisis de estabilidad de Taludes

Desde el punto de vista deterministico existen dos métodos para
abordar el analisis de estabilidad de un talud: el de equilibrio limite y el de
andlisis de tensiones.
e Método de equilibrio limite

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. EI método asume que la
ruptura se da a lo largo de un plano, en el cual todos los elementos de
esa superficie alcanzan simultaneamente el factor de seguridad FS=1. Al
momento de la ruptura, la resistencia al corte a lo largo de la superficie
estd movilizada; mientras que el terreno se encuentra en equilibrio
estatico. Actualmente, este método es bastante utilizado debido a su
sencillez y porque los factores de seguridad obtenidos son similares al
real.
e 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

tf = resistencia media del suelo al corte

td = 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

cohesién y la friccion, y se puede expresar como:

7= ¢ + o' tan ¢’

Donde:
C” = cohesion
¢” = angulo de friccion de drenado

o = esfuerzo normal efectivo en la superficie potencial de falla

De una manera similar, también podemos escribir
T, = Cy + o' tan ¢

Donde C'd y ¢'d son, respectivamente, la cohesion eficaz y el
angulo de friccion que se desarrollan a lo largo de la superficie potencial

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

¢+ o'tan @’
FS. =

¢+ o' tan @)

Ahora podemos introducir algunos otros aspectos del factor de
seguridad, es decir, el factor de seguridad con respecto a la cohesion,
FS, = —

Ca
FSc’ y el factor de seguridad con respecto a la friccion, FS¢ . Estos se

definen como sigue:



1.2.2
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FS, = —
Ca
Cuando se comparan las ecuaciones, vemos que cuando FSc
llega a ser igual a FS¢", que es el factor de seguridad con respecto a la

resistencia. O, si podemos escribir
ot tan ¢’

¢, lan ¢}

podemos escribir

Cuando FSs esigual a 1, el talud esta en un estado de fallo inminente.

FS, = FS. = FS,

En general, un valor de 1.5 para el factor de seguridad con
respecto a la resistencia es aceptable para el disefio de un talud estable.
Factores geoldgicos e hidrogeoldgicos

e Factores Geoldgicos

Suarez (2016). Estos son factores condicionantes que estan
relacionados a la naturaleza del terreno, a la presencia de planos y zonas

de debilidad y anisotropia en el talud.

e Factores Hidrogeologicos

Suarez (2016). Se relacionan con los efectos del agua en el
terreno, como la generacion 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 Definicién de términos basicos

e Anisotropia

Suarez, Castro y Pacheco (2010). Se refiere a las diferencias de las
magnitudes de las propiedades fisicas cuando son observadas en distintas
direcciones de un cuerpo. Estas propiedades pueden ser de resistencia a
esfuerzos, de deformacion, hidraulicas o de frecuencia de fracturamiento.
e Deformabilidad

Zea, Rivera, Lopez, Umafa & Elizalde (2011). El grado de deformacion
depende de la naturaleza del terreno, del tipo de estructura, del indice de huecos
del suelo y de la forma que es aplicada la carga.

e Estratigrafia

Guerrero y Bravo (2012). Es la rama de la Geologia que trata del estudio
e interpretacién, asi como de la identificacion, descripcion y secuencia tanto
vertical como horizontal de las rocas estratificadas.
e Estructuras geoldgicas

Fossen (2010). Hace referencia a la configuracion geométrica de las
rocas Y la geologia estructural se ocupa de estudiar dicha configuracién cuando
las rocas han sufrido alguna deformacion.
e Factor de seguridad

Mesa, Pérez y Chavez (2021). El factor de seguridad dentro de los taludes
nace de la necesidad tanto de proveer seguridad a las obras y elementos

disefiados y construidos, como de optimizar los mismos.
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e Mecanica del suelo

Fabre, Bizzoto y Tirner (2010). Es la aplicacion de las leyes de la
Mecénica y la Hidraulica a los problemas de ingenieria que tratan problemas
relacionados a la consolidacién de particulas subatomicas y de los sedimentos.
e Nivel freético

Durango, Marcado y Feria (2020). Se define como la superficie que toma
los puntos donde la presion del agua y la presién atmosférica son iguales.
e Terraplén

Auvinet y Sanchez (2020). Es la extension y compactacion de tierras
procedentes de excavaciones 0 préstamos, que se realiza normalmente
utilizando medios mecanicos. Son estructuras realizadas con materiales tipo
suelo, con tamafios maximos generalmente inferiores a 100 — 150 mm y poseen

bajo contenido en finos.
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CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion y fundamentacion del problema

En diversos proyectos internacionales se ha percibido el peligro latente
gue representa la formacion 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 andlisis de su estabilidad, implicAndose experimentos que
conllevan a la implementacion de nuevos sistemas de evaluacion o de enfoques
novedosos en base a los métodos existentes. Este aspecto es mencionado por
Agreda (2005): “Ademas de predecir la posibilidad de la falla de la estabilidad
en un talud, conocer las caracteristicas del potencial deslizamiento de suelo es
también de interés en las investigaciones. El objetivo es conocer el alcance de
los eventos geoldgicos para tomar las medidas de seguridad preventivas
necesarias” (p. 267).

El Peru tiene una geografia accidentada, gran parte de su territorio posee
relieves muy pronunciados por lo que los proyectos de construccion de
carreteras a menudo tienen que lidiar con la estabilizacion de taludes y, en el
caso de la Amazonia 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 mas usuales
la metodologia que consiste en avaluar las fases del inicio de la formacion del
plano de falla en el talud, el proceso de deslizamiento y la acumulacion de

material, ademas de su alcance. Resulta imprescindible que después de la
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intervencidn respectiva al momento de construir la carretera, se efectie un

monitoreo periddico de las zonas criticas tales como los taludes, con la finalidad

de realizar oportunas reparaciones o adecuaciones, que permitan que por lo
menos se cumpla la vida util de la obra, asi como un adecuado desempefio.

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

solucion de ingenieria, trabaje adecuadamente durante un evento, no significa

gue posterior al mismo no requiera de posibles reparaciones 0 mejoras, ya que
las condiciones del talud pueden cambiar drasticamente, ante lo cual debemos

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

La actuacion se sita sobre la ruta nacional PE-5N entre los distritos de
Puerto Inca y Tournavista de la provincia de Puerto Inca, departamento de
Huanuco, y en el distrito de Alexander Von Humboldt de la provincia de Padre
Abad, departamento de Ucayali.

Segun la normatividad vigente para el disefio de carreteras, el tramo
Puerto Sungaro — Dv San Alejandro tiene la siguiente clasificacion:

» Segun su funcidn: 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 trafico realizados por la entidad
indican un IMD mayor a los 400 veh/dia y menor a los 2000 veh/dia, por lo
tanto, clasifica como carretera de segunda clase.

* Segun las condiciones orograficas: el tramo objeto del presente estudio a lo
largo de su desarrollo atraviesa una orografia tipo 1 y tipo 2.

En la zona en la cual se ubica el talud critico, las precipitaciones pluviales
son intensas, por lo que los suelos son muy inestables y no tienen la

granulometria adecuada para servir como subrasante de carreteras o trochas
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carrozables, el tratamiento para alguna obra de construccién suele ser muy
costoso y por lo general no tienen vida atil muy prolongada, debiendo ser
refaccionadas frecuentemente generandose los inconvenientes propios de
interrumpir la circulacién normal de vehiculos y personas. La carretera Puerto
Sungaro - San Alejandro, es un importante tramo de una de las principales vias
de interconexién que tiene la ciudad de Pucallpa con la costa central del pais,
tiene la ventaja de poseer una longitud de 46 km menos que la ruta mas
transitada que pasa por Tingo Maria y sus condiciones de operatividad son
potencialmente mejores puesto que tiene menores gradientes y variacion de
altitudes en su desarrollo. La ubicacién geografica donde se emplaza la
carretera hace que esta area se afectada por procesos geodinamicos del tipo:
inundaciones (en las areas adyacentes a los principales puentes), pequefios
deslizamientos localizados y reptaciones de suelos. Debido a la configuracién
topogréfica la carretera solo corta taludes de escasa altura a lo largo de su
recorrido por lo cual no se producen fendmenos de derrumbes o caidas de rocas
significantes. La accidn antropica (tala y quema de vegetacién en la parte alta
de las quebradas) podrian 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 (rios y
quebradas) y subterraneo, tal es asi que a la fecha la ocurrencia de
precipitaciones pluviales extraordinarias en dicho sector, ha ocasionado la
aparicion de sectores criticos y/o inestables.

La carretera Puerto Sungaro — San Alejandro posee diferentes fallas en
la plataforma del pavimento, debido principalmente a las caracteristicas

geolégicas e hidrogeoldgicas del suelo sobre el cual se ha construido,
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observdndose ademas una marcada densidad de bosque que afecta
permanentemente el estado de la carretera, pues la vegetacion 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 via. Las constantes
precipitaciones y el alto grado de humedad sumado a ello la influencia del clima
propio de la zona, facilita la acumulacién de grandes cantidades de agua que
ayuda a contribuir a un crecimiento acelerado de la vegetacién pues encuentra
las condiciones ideales para su desarrollo. Las concentraciones de agua no solo
influyen en la vegetacion sino afecta de manera significativa a las propiedades
mecanicas e incluso a la resistencia del suelo y los taludes pues provocan
inestabilidad al aumentar las cargas y la disminucién de la resistencia al corte.

En el estado actual de la carretera se pueden observar fallas como
grietas, huecos, desprendimiento del material asfaltico y hundimientos que
pueden ser originadas por distintas causas, desde una deficiente elaboracion
del expediente técnico, una mala ejecucién de la construccién, un mal disefio
del pavimento y fallas originadas por la geologia e hidrologia de la zona. Aunque
no podamos evitar los acontecimientos naturales resulta vital e importante los
estudios para determinar las caracteristicas que posee la zona, esto mediante
ensayos de laboratorio, con el objeto incorporar estos factores y elaborar un
correcto disefio adecuado a la problematica que presenta la zona.
Formulacién del problema
2.2.1 Problema general

e (Cudl sera la efectividad de estabilizar los factores geoldgicos e

hidrogeoldgicos del sector critico ubicado entre los Km 258+100 y Km

295+300 de la carretera Puerto Sungaro - San Alejandro, afio 20237
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2.2.2 Problemas especificos

e (Cual sera la efectividad de emplear un muro de gravedad para
estabilizar los factores geoldgicos e hidrogeoldgicos del talud critico
ubicado en el Km 258+100 de la carretera Puerto Sungaro - San
Alejandro, afio 2023?

e (Cual sera la efectividad de emplear geotextiles para estabilizar los
factores geologicos e hidrogeoldgicos del asentamiento de plataforma
ubicado en el Km 261+900 de la carretera Puerto Sungaro - San
Alejandro, afio 20237

e ¢ Cual sera la efectividad de implementar un drenaje subhorizontal para
estabilizar los factores geoldgicos e hidrogeoldgicos de la erosién de
plataforma ubicado en el Km 295+300 de la carretera Puerto Sungaro-
San Alejandro, afio 20237

2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo general

e Determinar cuél serd la efectividad de estabilizar los factores
geoldgicos e hidrogeoldgicos del sector critico ubicado entre los Km
258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Sungaro-San Alejandro,
afio 2023.

2.3.2 Objetivos especificos

e Determinar cual sera la efectividad de emplear un muro de gravedad
para estabilizar los factores geolégicos e hidrogeoldgicos del talud
critico ubicado en el Km 258+100 de la carretera Puerto Stngaro-San

Alejandro, afio 2023.
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e Determinar cual sera la efectividad de emplear geotextiles para
estabilizar los factores geologicos e hidrogeolégicos del asentamiento
de plataforma ubicado en el Km 261+900 de la carretera Puerto
Sungaro-San Alejandro, afio 2023.

e Determinar cual serd la efectividad de implementar un drenaje
subhorizontal para estabilizar los factores geologicos e hidrogeoldgicos
de la erosién de plataforma ubicado en el Km 295+300 de la carretera
Puerto Sungaro-San Alejandro, afio 2023.

2.4 Justificacion e importancia

e Justificacion practica

Con los resultados del presente trabajo de investigacidn se podran
realizar importantes correcciones y ajustes para el disefio de los taludes
reforzados que se utilizaran en distintos proyectos similares o que guarden
relacion con el estudio.
e Justificacion tedrica

Dada la complejidad de la investigacion, el presente estudio permitira
generar una reflexién y debate sobre los valores tedricos sobre la estabilizacion
de taludes, especificamente en el sector critico km 258+100 -km 295+300 de la
carretera Puerto Bermudez — San Alejandro, tramo: Puerto Sungaro — DV. San
Alejandro.
e Justificacion metodolégica

El apoyo de la investigacion sobre ensayos de laboratorio e instrumentos
dedicados a medir los multiples parametros incluidos en nuestro estudio, nos
permitira poner en practica parte la de metodologia de la investigacion cientifica

aprendida teéricamente en las aulas.
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2.5 Limitaciones
Econdmica: Ya que todos los gastos realizados en la presente
investigacion fueron subvencionados por el propio investigador.
2.6 Hipotesis
2.6.1 Hipotesis general

e Se obtendra una efectividad significativa al estabilizar los factores
geoldgicos e hidrogeoldgicos del sector critico ubicado entre los Km
258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Sungaro-San Alejandro,
afno 2023

2.6.2 Hipoétesis especificas

e La efectividad sera significativa al emplear un muro de gravedad para
estabilizar los factores geoldgicos e hidrogeoldgicos del talud critico
ubicado en el Km 258+100 de la carretera Puerto Sungaro-San
Alejandro, afio 2023.

e La efectividad sera significativa al emplear geotextiles para estabilizar
los factores geolégicos e hidrogeoldgicos del asentamiento de
plataforma ubicado en el Km 261+900 de la carretera Puerto Stingaro-
San Alejandro, afio 2023.

e La efectividad sera significativa al implementar un drenaje
subhorizontal para estabilizar los factores geologicos e hidrogeologicos
de la erosién de plataforma ubicado en el Km 295+300 de la carretera
Puerto Sungaro-San Alejandro, afio 2023.

2.7 Sistemade variables —dimensiones e indicadores
2.7.1 Variable

Estabilidad de los factores geolégicos e hidrogeoldgicos del talud.



2.7.2 Definicidn operacional de variables

2.7.3

MURO DE GRAVEDAD

Grado de verticalidad

Factor de deslizamiento

Factor de vuelco

GEOTEXTILES

Capacidad antierosiva de suelo

Permeabilidad

Permisibidad

DRENAJE SUBHORIZONTAL

Permeabilidad

Permisibidad

Operacionalizacion de la variable

Tabla 1

Operacionalizacién de la variable

Variable Dimension Indicador Escala de
medicion
Muro de Grado de Ordinal
gravedad verticalidad
Estabilidad de Factor de
los factores deslizamiento
geologicos e
hidrogeoldgicos Factor de vuelco
del talud Geotextiles Capacidad Ordinal
antierosiva de
suelo
Permeabilidad
Permisibidad
Drenaje Permeabilidad Ordinal
subhorizontal

Permisibidad

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacion

El enfoque de la presente investigacion fue cuantitativo ya que se
uso de la estadistica para hallar los resultados.

Respecto al tipo de investigacion, Mufioz (2011) explica: “La
investigacion aplicada se distingue por utilizar los conocimientos que
resultan de la investigacion pura para solucionar problemas de naturaleza
practica, empirica y tecnoldgica, para el avance y provecho de los
sectores productivos de bienes y servicios de la sociedad” (p.45). Dado
que la investigacion buscard poner en practica los conocimientos
existentes sobre el tema y también los que se encontraron conforme
avanzé el estudio, el presente estudio sera de tipo aplicado.

Nivel de investigacion

La investigacion se enmarcéd dentro del nivel explicativo. Al
respecto, Hernandez, S., Roberto (1997) refiere que “El nivel de
investigacion explicativo es aquel que plantea relaciones de causalidad.
Este tipo de investigacion se centra en examinar como las variables estan
relacionadas entre si, y su disefilo es mas estructurado y riguroso”. (p.

126)
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3.2.2

Método de investigacion
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Se aplic6 el método de investigacion explicativa, andlisis

estadistico predictivo de los valores mas resaltantes en todo el sistema

estructural.

Disefio de la investigacion

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

‘la investigacion experimental es aquella que tiene como propdsito

determinar relaciones de causa efecto. Para ello uno 0 mas grupos son

expuestos a estimulos experimentales y los comportamientos resultantes

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

gue utilizaran datos para simular mediante una aplicacién, el estudio fue

el pre - experimental

El gréfico que le corresponde a este disefio es el siguiente:

Donde:

GE — Grupo experimental.

O1 — Pre test

02 — Post test

X — Representa TERRAMESH SYSTEM

Y — Representa TERRAMESH VERDE

3.3 Universo y muestra

3.3.1

Determinacién del universo

De acuerdo al planteamiento de Sanchez, Reyes y Mejia (2018):

Poblacion es el conjunto de elementos o casos, sean estos individuos,
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objetos o acontecimientos, que comparten determinadas caracteristicas
0 un criterio; y que se pueden identificar en un area de interés para ser
estudiados, por lo cual quedaran involucrados en la hipotesis. (p. 102).

La poblacién del presente estudio estara conformada por 10 puntos
criticos de la mencionada carretera, seleccionados porque en ellos han
sido identificadas fallas severas en el asfalto que obstaculizan el normal
transito de la via, a tal punto que solo uno de los carriles se encuentra en
condicion de transitable. En la tabla siguiente se especifica la ubicacién
de los puntos criticos que conforman la poblacién:

Tabla 2

Distribucién poblacional de los puntos criticos identificados en la via de
estudio

N° UBICACION DE LOS PUNTOS CRITICOS

Km 258 + 100

Km 258 + 950

Km 259 + 200

Km 261 + 900

Km 264 + 200

Km 268 + 300

Km 271 + 200

Km 280 + 500

Km 289 + 450

10 Km 295 + 300

© 00 N O 0o b~ W DN B

Fuente: Elaboracién propia

Muestra
La definicion de muestra se obtuvo de lo publicado por Bernal
(2010), expone lo siguiente: “Se puede definir como ese subgrupo de

casos de una poblacion en el cual se recolectan los datos” (p.60).
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Se ha optado por un muestreo no probabilistico intencional, tomando
como criterio de seleccion la condicion critica de la falla y la tipologia de
ésta ubicada en zonas particulares de la carretera, se han seleccionado
los tres puntos criticos cuya afectacion a la transitabilidad de la via es
mas severa. Los puntos criticos seleccionados para la muestra se
detallan en la siguiente tabla: Dado que la poblacién es pequefa y
accesible, la muestra del presente estudio sera 3 puntos criticos

seleccionados. Segun la siguiente tabla:

Tabla 3
Distribucién muestral de los puntos criticos con fallas de mayor severidad
N° UBICACION DE LOS PUNTOS CRITICOS
Km 258 + 100
4 Km 261 + 900
10 Km 295 + 300

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Técnicas de recoleccion y tratamiento de datos
3.4.1 Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
TECNICAS
e Observacion
Técnica de recogida de informacién dirigida a una muestra que
permitié obtener informacion de los factores geoldgicos e hidrogeoldgicos
del sector critico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la

carretera Puerto Sungaro - San Alejandro.
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INSTRUMENTOS
e Fichatécnica

Mediante este instrumento se recogié datos informativos a través
de una ficha técnica que permitié obtener informacion de los factores
geoldgicos e hidrogeoldgicos del sector critico ubicado entre los Km
258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Sungaro - San Alejandro.
Procesamiento y presentacion de datos

La recoleccion se realizé a través de las fichas técnicas que se
aplic6 a los sectores criticos ubicado entre los Km 258+100 y Km
295+300 de la carretera Puerto Sungaro - San Alejandro. El tratamiento
estadistico bajo el cual se sustent6 el proyecto fue a través de tablas de
frecuencia o distribucion de frecuencias en la que se muestran las
categorias de las variables y dimensiones y sus frecuencias
correspondientes. El proceso de andlisis e interpretacién de datos se
efectud siguiendo los parametros cualitativos y cuantitativos obtenidos de
los instrumentos de recoleccion de datos. El andlisis e interpretaciéon de
datos se ejecuté a través de cuadros que reflejen la Media Aritmética ( X
), las mismas que seran presentadas en histogramas, esto permitira
comprender mejor la distribucion o tendencia de los atributos o

propiedades del fenbmeno a investigar.
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Tabla 4
Resultados de la estabilidad global de los factores geoldgicos
SIN TERRAMESH TERRAMESH
PROYECTO SYSTEM VERDE
" Pseudo- " Pseudo- " Pseudo-
Estatico Ly Estatico " Estatico -
estético estatico estético
SECCION
258+070 12.575 5.713 5.856 4.232 8.373 5.305
SECCION
258+090 13.485 6.075 3.880 2.935 8.373 5.305
SECCION
258+130 4,935 3.590 3.116 2.447 2.758 2.145
SECCION
261+890 5.587 3.874 3.088 2.461 2.585 1.927
SECCION
261+900 6.594 4.249 3.195 2.440 2.390 1.803
SECCION
261+910 5.316 3.640 2.850 2.181 2.203 1.717
SECCION
295+290 6.626 4.226 3.162 2.445 2.765 2.115
SECCION
295+300 5.428 3.724 3.436 2.594 2.956 2.242
SECCION
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 l

Resultados de la estabilidad global de los factores geol6gicos

10

SIN PROYECTO

Estabilidad Global

TERRAMESH SYSTEM

Estético

TERRAMESH VERDE

Pseudoestatico
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Interpretacion:

Enlatabla4yfigural, se observa de los nueve puntos observados
del sector critico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la
carretera Puerto Sungaro-San Alejandro, se observa que en relacion al
analisis de la estabilidad global que inicialmente el estudio sin proyecto
presenta una estabilidad de la plataforma en estatico de 7,440 y en
pseudoestatico de 4,370; mientras el estudio TERRAMESH SYSTEM
presenta una estabilidad de la plataforma en estatico de 3,625 y en
pseudoestatico de 2,747; a su vez el estudio TERRAMESH VERDE
presenta una estabilidad de la plataforma en estatico de 3,956 y en
pseudoestatico de 2,770.

Tabla 5
Resultados del deslizamiento de los factores geologicos
TERRAMESH TERRAMESH

SYSTEM VERDE
Estatico Pse,quo- Estatico Pse/udo-
estatico estatico

SECCION 258+070 12.319 5595 20.830 7.211
SECCION 258+090 7.530 3.731 20.830 7.211
SECCION 258+130 5.525 2.873 8.203 3.448
SECCION 261+890 5.404 2.685 9.337 3.759
SECCION 261+900 5.487 2.678 8.729 3.519
SECCION 261+910 4,714 2.441 7.087 3.093
SECCION 295+290 4.855 2.573 8.366 3.416
SECCION 295+300 6.136 3.196 9.938 4,119
SECCION 295+310 7.394 3.806 12.226  4.882
Promedio 6.596 3.286 11.727 4518

Figura 2
Resultados del deslizamiento de los factores geoldgicos

Deslizamiento

10

TERRAMESH SYSTEM TERRAMESH VERDE

Estético Pseudoestatico
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Interpretacion:

Enlatabla5yfigura 2, se observa de los nueve puntos observados
del sector critico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la
carretera Puerto Sungaro-San Alejandro, se observa que en relacion al
analisis del deslizamiento que el estudio TERRAMESH SYSTEM
presenta un coeficiente de seguridad en estatico de 6,596 y en
pseudoestatico de 3,286; a su vez el estudio TERRAMESH VERDE
presenta un coeficiente de seguridad en estatico de 11,727 y en
pseudoestatico de 4,518.

Tabla 6
Resultados del vuelco de los factores geoldgicos
TERRAMESH TERRAMESH

SYSTEM VERDE
Estatico Pse,quo- Estatico Pse/udo-
estatico estatico

SECCION 258+070 23.015 10.275 34.942 14.377
SECCION 258+090 12.525 5.884 34.942 14.377
SECCION 258+130 8.304 4.097 13.432 5.679
SECCION 261+890 7.220 3.367 13.195 5581
SECCION 261+900 7.058 3.210 12.055 5.072
SECCION 261+910  5.728 2.793 9.507 4.374
SECCION 295+290 6.738 3.276 13.006 5.378
SECCION 295+300  8.678 4310 14.239 6.322
SECCION 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 geoldgicos

Vuelco

20

10

TERRAMESH SYSTEM TERRAMESH VERDE

Estatico Pseudoestatico
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Interpretacion

Enlatabla 6 y figura 3, se observa de los nueve puntos observados
del sector critico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la
carretera Puerto Sungaro-San Alejandro, se observa que en relacion al
analisis del vuelco que el estudio TERRAMESH SYSTEM presenta un
coeficiente de seguridad en estéatico de 10,034 y en pseudoestatico de
4,748; a su vez el estudio TERRAMESH VERDE presenta un coeficiente
de seguridad en estéatico de 18,098 y en pseudoestético de 7,675.

Tabla 7
Resultados de la capacidad portante de los factores geoldgicos
TERRAMESH TERRAMESH

SYSTEM VERDE

Estatico Estatico
SECCION 258+070 14.225 15.185
SECCION 258+090 7.278 15.185
SECCION 258+130 5.346 5.177
SECCION 261+890 6.935 6.866
SECCION 261+900 7.011 10.640
SECCION 261+910 6.353 6.626
SECCION 295+290 4.863 3.441
SECCION 295+300 3.969 6.880
SECCION 295+310 8.821 14.928
Promedio 7.200 9.436

Figura 4
Resultados de la capacidad portante de los factores geoldgicos

Capacidad portante

10

TERRAMESH SYSTEM TERRAMESH VERDE



Interpretacion:

Enlatabla 7 y figura 4, se observa de los nueve puntos observados
del sector critico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la
carretera Puerto Sungaro-San Alejandro, se observa que en relacion al
analisis de la capacidad portante que el estudio TERRAMESH SYSTEM
presenta un coeficiente de seguridad en estatico de 7,200; a su vez el

estudio TERRAMESH VERDE presenta un coeficiente de seguridad en

estatico de 9,436.

Tabla 8
Resultados de la estabilidad interna de los factores geoldgicos
TERRAMESH TERRAMESH
SYSTEM VERDE
Estatico Pse/udo- Estatico Pse/usjo-
estético estético
SECCION 258+070 6.452 4.622 2.713 1.846
SECCION 258+090 4.318 3.178 2.713 1.846
SECCION 258+130 3.934 2.994 3.261 2.535
SECCION 261+890 2.976 2.174 2.584 1.985
SECCION 261+900 3.510 2.553 2.735 2.035
SECCION 261+910 3.099 2.352 2.671 2.065
SECCION 295+290 2.866 2.229 2.809 2.129
SECCION 295+300 3.825 2.866 2.817 2.121
SECCION 295+310 4.394 3.225 2.949 2.194
Promedio 3.930 2.910 2.806 2.084

Figura b

Resultados de la estabilidad interna de los factores geolégicos

Estabilidad interna

TERRAMESH SYSTEM

Estatico

TERRAMESH VERDE

Pseudoestatico
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Interpretacion:

Enlatabla 8y figura5, se observa de los nueve puntos observados
del sector critico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la
carretera Puerto Sungaro-San Alejandro, se observa que en relacion al
analisis de la estabilidad interna que el estudio TERRAMESH SYSTEM
presenta un coeficiente de seguridad en estatico de 3,930 y en
pseudoestatico de 2,910; a su vez el estudio TERRAMESH VERDE
presenta un coeficiente de seguridad en estatico de 2,806 y en
pseudoestatico de 2,084.

Tabla 9

Resultados del costo de la instalacién del sistema

TERRAMESH TERRAMESH

SYSTEM VERDE
(TV-01H=4.2M LONG= 65M) 171505.16 173222.02
(TV-01H=4.2M LONG= 35M) 77574.36 78464.00
(TV-01H=4.2M 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 instalacion del sistema

Costo del sistema

460,000
450,000 /
440,000

430,000

420,000

TERRAMESH SYSTEM
TERRAMESH VERDE
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Interpretacion

En latabla 9y figura 6, se observa de los tres tramos simulados de
la carretera Puerto Sungaro-San Alejandro, se observa que en relacion al
costo de instalacion del sistema TERRAMESH SYSTEM presenta un
costo total de S/ 434,708.94 soles y el costo de instalacion 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 TERRAMESH MURO DE SUBDRENAJE
SYSTEM VERDE GRAVEDAD HORIZONTAL

Ejecucion 434708.94 452471.51 751473.77 43190.67
Mantenimiento 9892.81 9892.81 0 0
Total 444601.75 462364.32 751473.77 43190.67
Figura7

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

y el subdrenaje horizontal

Costos comparativos

1000000

500000
0
TERRAMESH

TERRAMESH
SYSTEM VERDEG MURO DE

GRAVEDAD SUBDRENAJE
HORIZONTAL

Interpretacién
En la tabla 10 y figura 7, se observa de los tres tramos simulados

de la carretera Puerto Sungaro-San Alejandro, en relacién a los costos de
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ejecucion con el costo de mantenimiento, en la aplicacién del sistema
TERRAMESH SYSTEM tendria un costo total de S/ 444,601.75 soles, la
aplicacién del sistema TERRAMESH VERDE tendria un costo total de S/
462,364.32 soles, la aplicacion del sistema de MURO DE GRAVEDAD
tendria un costo total de S/ 751,473.77 soles y la aplicacion del sistema
del SUBDRENAJE HORIZONTAL tendria 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 TERRAMESH VERDE MURO DE
SYSTEM GRAVEDAD
Estéatico Pse,UQO- Estatico Pse}quo- Estatico Pse,u_do-
estatico estatico estatico
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.

Comparacion de la estabilidad global

50 ——

0.0

Pseudoestatico

Estatico
TERRAMESH

SYSTEM TERRAMESH

GRAVEDAD

Estatico Pseudoestatico

Interpretacién:
Enlatabla 11 y figura 8, se observa del promedio del sector critico
ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto

Sungaro-San Alejandro, se observa que en relacion al analisis de la
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estabilidad global que el estudio TERRAMESH SYSTEM presenta una
estabilidad de la plataforma en estatico de 3,625 y en pseudoestatico de
2,747; el estudio TERRAMESH VERDE presenta una estabilidad de la
plataforma en estatico de 3,956 y en pseudoestatico de 2,770; a su vez
el estudio MURO DE GRAVEDAD presenta una estabilidad de la
plataforma en estatico de 4,525 y en pseudoestatico de 3,417.

4.1.2 Estadisticos inferenciales

Tabla 12

Prueba de normalidad

TERRAMESH Shapiro-Wilk
Estadi. gl Sig.

Estabilidad Global TERRAMESH SYSTEM , 749 9 ,005
Estatico TERRAMESH VERDE ,642 9 ,000
Estabilidad Global TERRAMESH SYSTEM , 746 9 ,005
Pseudoestatico TERRAMESH VERDE ,664 9 ,001
Deslizamiento TERRAMESH SYSTEM , 750 9 ,005
Estatico TERRAMESH VERDE , 745 9 ,005
Deslizamiento TERRAMESH SYSTEM , 797 9 ,019
Pseudoestatico TERRAMESH VERDE , 769 9 ,009
Vuelco Estatico TERRAMESH SYSTEM , 743 9 ,005

TERRAMESH VERDE , 716 9 ,002
Vuelco TERRAMESH SYSTEM 778 9 ,011
Pseudoestatico TERRAMESH VERDE , 730 9 ,003
Capacidad TERRAMESH SYSTEM ,836 9 ,052
portante Estatico TERRAMESH VERDE ,856 9 ,087
Estabilidad Interna TERRAMESH SYSTEM ,844 9 ,063
Estatico TERRAMESH VERDE ,847 9 ,068
Estabilidad Interna TERRAMESH SYSTEM ,852 9 ,078
Pseudoestatico TERRAMESH VERDE ,894 9 ,219

*, Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En nuestra muestra al ser menor de 50 individuos se utilizé la
prueba de normalidad de Shapiro — Wilk, obteniendo valores de sig. de
0,001 a 0,219 que significa que la muestra de la investigacion es
paramétrica. Esto significa que para la contrastacion de la hipotesis

utilizaremos la prueba de t de student.



Tabla 13

Prueba de hipétesis

39

NO

CUADRO DE SIGNIFICANCIA ESTADISTICA

1 Planteamiento

hipétesis

2 Nivel de
significancia

Prueba

Estadistica

4 Valores

calculados

de

HO. No se obtendra una efectividad significativa al estabilizar los factores geoldgicos e hidrogeoldgicos del sector
critico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Sungaro-San Alejandro, afio 2023

H1 = Se obtendra una efectividad significativa al estabilizar los factores geolégicos e hidrogeoldgicos del
sector critico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Sungaro-San Alejandro, afio
2023

Nivel de significancia o= 5 %= 0.05

La prueba de t de student para muestrasindependientes. $ —

Para la estabilidad global
t de student en estatico = 3,754

P-valor = 0,001
t de student en pseudoestatico = 3,840
P-valor = 0,001

Para el deslizamiento
t de student en estatico = 2,631

P-valor = 0,018
t de student en pseudoestatico = 1,950
P-valor = 0,069

Para el vuelco

t de student en estatico = 2,173
P-valor = 0,045

t de student en pseudoestético = 1,926
P-valor = 0,072
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Para la capacidad portante

t de student en estatico = 1,212
P-valor = 0,243

Para la estabilidad interna

t de student en estatico = -3,023

P-valor = 0,008
t de student en pseudoestético = -3,168
P-valor = 0,006

Grados de libertad t de
studenttedrico

Toma de
decision

Para el grado de libertad, un o= 0.05

t de student = (t de student de tabla,t tedrico)

Segun 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 estabilizacién de los factores geolégicos e
hidrogeoldgicos, se toma la decision de rechaza la prueba la hipétesisnula y se acepta la hipétesis alterna.
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4.2 Discusion de resultados

421

4.2.2

Con respecto al objetivo

De acuerdo al objetivo general de determinar cual sera la
efectividad de estabilizar los factores geoldgicos e hidrogeolégicos del
sector critico ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera
Puerto Sudngaro-San Alejandro, afio 2023. se concluye que, al
implementar el Terramesh System la estabilidad global en estético tiene
un coeficiente de seguridad 3,625 y en pseudoestatico 2,747 y al
implementar el Teramesh Verde la estabilidad global en estatico tiene un
coeficiente de seguridad 3,956 y en pseudoestatico 2,770, segun la t de
student con un valor en el estatico de 3,754 y en el pseudoestatico de
3,840 y un valor P=0,001.
Con respecto a los antecedentes

Los resultados de la investigacion 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. Concluyo que la superficie de falla se encontraba en la corona de
la ladera, lo que indica una situacion de mayor riesgo para la comunidad
debido a que existe una superficie de material organico de espesor
considerable; ademas de que esta cuenta con un material bastante
inestable, suméandole la presencia en esta ladera de actividades
antropicas que generan un uso no adecuado del terreno en evaluacion.
Por su parte Coronel (2020), tuvo como objetivo primordial analizar la
estabilidad de un talud compuesto por suelo expansivo mediante la

incorporacion de ceniza volcanica para mejorar sus propiedades fisico-
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mecanicas. Concluyd que la ceniza volcanica contribuye en la
estabilizacién del talud, dado que los valores del factor de seguridad con
suelo mejorado cumplian con el establecido por la nhorma ecuatoriana
para el analisis de estabilidad de taludes en condicién estatica.

De igual forma Pincay (2020), tuvo como objetivo general proponer
técnicas preliminares para evaluar las medidas geométricas segun el tipo
de suelo, en la construccion de taludes de rellenos sanitario. Concluy6
gue el método que propuso tiene un impacto social ya que servira para
gue empresas encargadas de la administracion de rellenos sanitarios
puedan evaluar los disefios 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 relacién 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 Hernandez y Tamayo (2019), tuvieron como objetivo
realizar el disefio de una via de orden secundario en el Municipio de
Dabeiba, mediante métodos Aashto 93 e Instituto Del Asfalto, teniendo en
cuenta el analisis geotécnico de la zona de estudio. Concluy6 con la
realizacion de disefio se encontré el grado de estabilidad de dicho talud y
se definieron las obras mas confiables para mitigar los riesgos en el sector
teniendo en cuenta la serie de datos estudiados. Del mismo modo Reyes
(2019) tuvo como obijetivo incentivar la implementaciéon de métodos para

la estabilizacion de taludes, acorde a las caracteristicas geoldgicas y
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geomorfolégicas de cada region. Concluyendo asi el efecto positivo de la
vegetacion para mitigar problemas de erosion, reptacion, fallas
subsuperficiales y visualmente es de mayor confort para los usuarios de
las vias e incentivando la estabilizacién de métodos para la estabilizacion
de taludes.

Por su lado Facundo (2021) tuvo por objetivo de determinar de
encontrar las causas que provocan su fallo y proveer de informacion que
ayude a solucionar la problematica. 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
trasmision de cargas a la cimentacion, fallo en el disefio de las
propiedades mecéanicas del suelo, concentracion de humedad, entre
otras. Por lo cual determina que es necesario el estudio de asentamientos
diferenciales pues resulta vital, debido a que perjudica su funcion
estructural siendo el peor de los casos cuando excede su limite y provoca
su colapso. Por su lado Sanchez (2019) tuvo como obijetivo identificar la
variabilidad de estabilidad del talud mediante la aplicacion de la técnica
de bioingenieria en zonas tropicales empleando cultivo de pastos Vetiver.
Concluyé que la variabilidad mediante el empleo de pastos vetiver,
determina mejoras de estabilidad en un 66% y 70% para condiciones
estaticas y pseudoestaticas respectivamente. Se pasa de un factor
inestable a uno estable. Se reducen de los costos en un 33%, en
comparacion 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 andlisis de estabilidad de taludes empleando los
métodos aproximados de dovelas en depésitos de desmonte de mina
Excelsor Pasco. Concluyd que los resultados del analisis de estabilidad
de taludes empleando los métodos aproximados de dovelas en depdésito
de desmonte de mina Excélsior — Pasco, son mayores a 1.5 para el
analisis estatico y 1.25 para el analisis sismico. Asi mismo, los valores
hallados por el método de Bishop Simplificado son los mas altos para
factor de seguridad de acuerdo con el minimo exigido por la Norma, y los
resultados por Fellenius y Janbu, son los valores mas bajos. Por su parte
Brefia (2019) tuvo por objetivo evaluar los resultados de los parametros
geotécnicos de la interaccion roca-suelo que afecte la estabilidad de los
taludes sector de la carretera longitudinal de la Sierra tramos
Cochabamba-Cutervo, Chiple-Cajamarca-Peru., abril 2015. Concluyé
gue los climas extremos de bajas temperatura 5°C —10°C congelan las
aguas de infiltracion y generan expansiones del material arcilloso
produciendo fracturas, fallas y diversos desplazamientos lo cual afecta la
estabilidad generando una inestabilidad fisica en los taludes.

También Carrion (2019) tuvo como objetivo estudiar la mecanica
de suelos, curvas de nivel de la zona de terrenos y conocer cuales son
los factores principales que intervienen en la estabilidad del talud en la
zona de estudio. Concluyo que la mecanica de los suelos presenta cuatro
estratos diferentes, la primera compuesta por depdsitos 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. Asi mismo se
obtuvieron las curvas de nivel en el cual se identificaron las caracteristicas
geotécnicas de la zona de estudio comprendiendo una litologia del
Cretdceo superior-formacion célica-andesita de Portovelo (Kc-p).
Finalmente, los factores que intervinieron en la estabilidad de un talud
fueron el peso unitario del suelo, el Angulo de friccién interna, la cohesién
del suelo y la presién 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 parametros geotécnicos de corte
directo son: la cohesién pero unitario y el angulo de friccién, ademas que
el sistema soik Nailing es un método de estabilidad muy facil de emplear
ya que mejora la estabilidad del talud del megacentro comercial 30 de
enero , por otro lado el disefio del Nailing genera menores costos en el
uso de acero, en menor tiempo de construccion 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>al.

De igual forma Ventocilla (2018), tuvo como objetivo primordial
estudiar las caracteristicas geotécnicas de los suelos residuales para la
estabilidad de taludes en el cerro La campana - ruta al terminal portuario
puerto Eten. Concluyé que, con el andlisis de estabilidad y Manual de

Disefio Geométrico de Carreteras, se puede establecer la inclinacion del
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talud para que ya no ocurran mas desprendimientos en la zona de acceso
hacia el muelle de puerto Eten. Por ultimo, Camavilca (2018), tuvo como
objetivo realizar la prueba de estabilidad de talud para determinar la
propuesta de estabilizacion en el km 93 de la pista de San Mateo
Huarochiri Lima 2019. Concluyd que la propuesta de estabilizacion 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 contencion para aumentar el factor
de seguridad.

Con respecto a las bases tedricas

Gerscovich (2013). Segun las bases teoricas respecto al talud se
denomina a cualquier superficie inclinada, de un macizo rocoso o suelo,
gue forme un angulo con la horizontal. Los taludes pueden ser
clasificados en taludes naturales, que basicamente son las pendientes
naturales, y en taludes construidos que pueden ser los terraplenes o los
cortes de terreno.

Suarez (2016). Argumentando sobre los factores geoldgicos, estos
son factores condicionantes que estan relacionados a la naturaleza del
terreno, a la presencia de planos y zonas de debilidad y anisotropia en el
talud. De igual forma los factores hidrogeolégicos, se relacionan con los
efectos del agua en el terreno, como la generaciébn de presiones
intersticiales, o los arrastres y erosiones, superficiales o internas, de los
materiales que forman el talud o la ladera.

Con respecto a la hipotesis
Para finalizar se confirma la hipétesis de la investigacién que se

obtendra una efectividad significativa al estabilizar los factores geoldgicos
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e hidrogeoldgicos del sector critico ubicado entre los Km 258+100 y Km
295+300 de la carretera Puerto Stungaro-San Alejandro, afio 2023 y asi
aportamos que al implementar el Terramesh System la estabilidad global
en estatico tiene un coeficiente de seguridad 3,625 y en pseudoestatico
2,747 y al implementar el Teramesh Verde la estabilidad global en
estético tiene un coeficiente de seguridad 3,956 y en pseudoestatico
2,770, segun la t de student con un valor en el estatico de 3,754 y en el

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

Se concluye que los sistemas Terramesh System y Verde son mas efectivos que
los muros de gravedad para estabilizar los factores geoldgicos del sector critico
ubicado entre los Km 258+100 y Km 295+300 de la carretera Puerto Sungaro-
San Alejandro, ya que su estabilidad global estaticos 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-estatico 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
estatico tiene un coeficiente de seguridad 4,525 y en y en pseudoestatico 3,417.
Se concluye que, al implementar el Terramesh System la estabilidad global en
estético tiene un coeficiente de seguridad 3,625 y en pseudoestatico 2,747 y al
implementar el Teramesh Verde la estabilidad global en estatico tiene un
coeficiente de seguridad 3,956 y en pseudoestatico 2,770, segun la t de student
con un valor en el estatico de 3,754 y en el pseudoestéatico de 3,840 y un valor
P=0,001.
Se concluye que, al implementar el drenaje subhorizontal la estabilidad global

en estatico tiene un coeficiente de seguridad 7,440 y en pseudoestatico 4,370.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda en la construccion de carreteras a las empresas encargadas
realizar los estudios hidrogeolégicos, asi como el trazo y disefio teniendo en
consideracion el manual de carreteras del MTC.

Se recomienda implementar y construir en los sectores criticos 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 criticos 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 ejecucién, brindando un ahorro en temas de
mantenimiento, serviciabilidad y versatilidad en el proceso constructivo.

Se recomienda implementar y construir en los sectores criticos 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 ejecucion, brindando un ahorro en temas de

mantenimiento, serviciabilidad y versatilidad en el proceso constructivo.
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TITULO: ESTABILIZACION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS DE UN SECTOR CRITICO UBICADO ENTRE LOS KM 258+100 Y KM
295+300 DE LA CARRETERA PUERTO SUNGARO-SAN ALEJANDRO, ANO 2023

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS Variable Dimensiones e Metodologia
indicadores

General: General: General: Estabilidad de los Dimensiéon: Muro de Tipo de

¢Cual sera la efectividad de estabilizar Determinar cual sera la efectividad de ~ Se obtendrda una  efectividad factores gravedad estudio:

los factores geoldgicos e estabilizar los factores geolégicos e  significativa al estabilizar los factores geologicos e Indicador - Aplicada

hidrogeoldgicos del sector critico hidrogeoldgicos del sector critico  geolégicos e hidrogeoldgicos del hidrogeoldgicos - Grado de verticalidad -

ubicado entre los Km 258+100 y Km ubicado entre los Km 258+100 y Km  sector critico ubicado entre los Km del talud - Factor de Nivel

295+300 de la carretera Puerto 295+300 de la carretera Puerto  258+100y Km 295+300 de la carretera deslizamiento Explicativo

Sdngaro - San Alejandro, afio 2023? Singaro-San Alejandro, afio 2023. Puerto Sungaro-San Alejandro, afio - Factor de vuelco

Especificos: Especificos: 2023 Disefio i

- ¢Cudl sera la efectividad de emplear - Determinar cual sera la efectividad  Hip6tesis especificas: Dimension: Geotextiles  pre

un  muro de gravedad para
estabilizar los factores geoldgicos e
hidrogeol6gicos del talud critico
ubicado en el Km 258+100 de la
carretera Puerto Singaro -San
Alejandro, afio 2023?

- ¢Cudl sera la efectividad de emplear
geotextiles para estabilizar los
factores geoldgicos e
hidrogeolégicos del asentamiento de
plataforma ubicado en el Km
261+900 de la carretera Puerto
Sdngaro-San Alejandro, afio 2023?

- ¢Cual serd la efectividad de
implementar un drenaje
subhorizontal para estabilizar los
factores geoldgicos e

hidrogeol6gicos de la erosion de
plataforma ubicado en el Km
295+300 de la carretera Puerto
Sangaro-San Alejandro, afio 2023?

de emplear un muro de gravedad
para estabilizar los factores
geolégicos e hidrogeoldgicos del
talud critico ubicado en el Km
258+100 de la carretera Puerto
Sangaro-San Alejandro, afio 2023.
- Determinar cudl seré la efectividad
de emplear (geotextiles para
estabilizar los factores geoldgicos e
hidrogeolégicos del asentamiento
de plataforma ubicado en el Km
261+900 de la carretera Puerto
Sangaro-San Alejandro, afio 2023.
- Determinar cudl sera la efectividad
de implementar un drenaje
subhorizontal para estabilizar los
factores geoldgicos e
hidrogeolégicos de la erosion de
plataforma ubicado en el Km
295+300 de la carretera Puerto
Sangaro-San Alejandro, afio 2023..

- La efectividad serd significativa al
emplear un muro de gravedad para
estabilizar los factores geoldgicos e
hidrogeolégicos del talud critico
ubicado en el Km 258+100 de la
carretera  Puerto  Sudngaro-San
Alejandro, afio 2023.

- La efectividad serd significativa al
emplear geotextiles para estabilizar
los factores geoldgicos e
hidrogeolégicos del asentamiento de
plataforma ubicado en el Km
261+900 de la carretera Puerto
Sungaro-San Alejandro, afio 2023.

- La efectividad sera significativa al

implementar un drenaje
subhorizontal para estabilizar los
factores geolégicos e

hidrogeolégicos de la erosion de
plataforma ubicado en el Km
295+300 de la carretera Puerto
Sangaro-San Alejandro, afio 2023.

Indicador

- Capacidad antierosiva
de suelo

- - Permeabilidad
- - Permisibidad

Dimension:
subhorizontal
Indicador

Drenaje

- - Permeabilidad
- - Permisibidad

Experimental

GEO1 X02




Anexo 2. Ficha técnica

SECCION 258+070

SECCION 258+090

SECCION 258+130

SECCION 261+890

SECCION 261+900

SECCION 261+910

SECCION 295+290

SECCION 295+300

SECCION 295+310

Estabilidad global | Sin Proyecto TERRAMESH TERRAMESH
SYSTEM VERDE
Estatico |Pseudoestatico| Estatico |Pseudoestatico| Estatico |Pseudoestatico
SECCION 258+070
SECCION 258+090
SECCION 258+130
SECCION 261+890
SECCION 261+900
SECCION 261+910
SECCION 295+290
SECCION 295+300
SECCION 295+310
Deslizamiento TERRAMESH TERRAMESH
SYSTEM VERDE
Estatico |Pseudoestatico| Estatico [Pseudoestatico

59



Vuelco

TERRAMESH
SYSTEM

TERRAMESH
VERDE

Estdtico |Pseudoestatico

Estdtico [Pseudoestatico

SECCION 258+070

SECCION 258+090

SECCION 258+130

SECCION 261+890

SECCION 261+900

SECCION 261+910

SECCION 295+290

SECCION 295+300

SECCION 295+310

Capacidad portante

TERRAMESH
SYSTEM

TERRAMESH
VERDE

Estatico |Pseudoestatico

Estatico [Pseudoestatico

SECCION 258+070

SECCION 258+090

SECCION 258+130

SECCION 261+890

SECCION 261+900

SECCION 261+910

SECCION 295+290

SECCION 295+300

SECCION 295+310
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Estabilidad interna

TERRAMESH
SYSTEM

TERRAMESH
VERDE

Estdtico |Pseudoestatico

Estdtico [Pseudoestatico

SECCION 258+070

SECCION 258+090

SECCION 258+130

SECCION 261+890

SECCION 261+900

SECCION 261+910

SECCION 295+290

SECCION 295+300

SECCION 295+310
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Anexo 3. Base de datos

Verificacion como muro Estabilidad Interna
Capacidad
Estabilidad Global
Deslizamiento Vuelco portante TM-0q

Estatico Pseudoestitico EStatico Pseudoestatico Estatico Pseudoestatico Estatico Estatico Pseudoestatico

SECCION 2584070 5.856 4.232 12.319 5.595 23.015 10.275 14.225 6.452 4.622

SECCION
Sogi100  SECCION 258+090 3.880 2.935 7.530 3.731 12.525 5.884 7.278 4.318 3.178

SECCION 258+130 3116 2447 5525 2873 8304 4097 5346 3934  2.994

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

TERRAMESH  SECCION
veTer 3e1a000 SECCION 2614900 3.195 2.440 5.487 2.678 7.058 3.210 7.011 3.510 2.553

SECCION 2614910 2.850 2.181 4.714 2.441 5.728 2.793 6.353 3.099 2.352

SECCION 2954290 3.162 2.445 4.855 2.573 6.738 3.276 4.863 2.866 2.229

SECCION
>ocs300  SECCION 2954300 3.436 2.594 6.136 3.196 8.678 4.310 3.969 3.825 2.866

SECCION 2954310 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




Verificacion como muro Estabilidad Interna

Estabilidad Global Capacidad
Deslizamiento Vuelco portante TM-0q
Estitico Pseudoestitico Estatico Pseudoestitico Estatico Pseudoeststico Estatico Estatico  pgeydoeststico
SECCION 258+070 8373 5.305 20.830 7.211 34.942 14.377 15.185 2.713 1.846

SECCION
Segi100 SECCION 258+090 8.373 5.305 20.830 7.211 34.942  14.377 15.185 2.713 1.846

SECCION 258+130 2758 2.145 8.203 3.448 13.432 5.679 5.177 3.261 2.535

SECCION 2614890 2585 1.927 9.337 3.759 13.195 5.581 6.866 2.584 1.985

TERRAMESH SECCION
VERDE S615000  SECCION 2614900 2.390 1.803 8.729 3.519 12.055 5.072 10.640 2.735 2035

SECCION 2614910 2203 1.717 7.087 3.093 9.507 4.374 6.626 2.671 2.065

SECCION 2954290 2765 2.115 8.366 3.416 13.006 5.378 3.441 2.809 2.129

SECCION
2951300 SECCION 2954300 2.956 2.242 9.938 4.119 14.239 6.322 6.880 2.817 2121

SECCION 2954310  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




Estabilidad Global

Estatico Pseudoestatico
, SECCION 258+070 12.575 5.713
iifgﬂ%g SECCION 258+090 13.485 6.075
SECCION 258+130 4.935 3.590
) SECCION 261+890 5.587 3.874
>IN PROYECTO ;Zﬁi;oo'; SECCION 261+900 6.534 4.249
SECCION 261+910 >.316 3.640
) SECCION 295+290 6.626 4.226
gggila%g SECCION 295+300 >.428 3.724
SECCION 295+310 6.411 4.241
7.440 4.370
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Anexo 4. Estadisticos inferenciales

Estadisticos de grupo

Grupos N Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
SIN PROYECTO 9 7,43967 3,232947 1,077649
Estabilidad Global Estéatico
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. Diferencia de | Error tip. de 95% Intervalo de confianza
(bilateral) medias la diferencia para la diferencia
Inferior Superior
Se han asumido 3,819 ,062 3,754 25 ,001 3,649056 ,972142 1,646891 5,651220
Estabilidad varianzas iguales
Global Estatico  No se han asumido 3,139| 10,697 ,010 3,649056 1,162471 1,081612 6,216499
varianzas iguales
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Estadisticos de grupo

Grupos N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
SIN PROYECTO 9 4,37022 ,906044 ,302015
Estabilidad Global Pseudoestatico
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. Diferencia | Error tip. de 95% Intervalo de confianza
(bilateral) | de medias | la diferencia para la diferencia
Inferior Superior

Se han asumido ,123 ,728 3,840 25 ,001 1,612000 ,419795 7147416 2,476584
Estabilidad . .

varianzas iguales
Global

. No se han asumido 4,080 18,929 ,001 1,612000 ,395142 , 784748 2,439252

Pseudoestatico

varianzas iguales
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Estadisticos de grupo

Deslizamiento Estético

TERRAMESH N Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media

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 Prueba T para la igualdad de medias
igualdad de varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferencia | Error tip. de 95% Intervalo de confianza
(bilateral) | de medias | la diferencia para la diferencia
Inferior Superior

Se han asumido 4,797 ,0441 2,631 16 ,018 5,131333 1,950668 ,996102 9,266565
Deslizamiento varianzas iguales
Estatico No se han asumido 2,631 11,016 ,023 5,131333 1,950668 ,838703 9,423964

varianzas iguales
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Estadisticos de grupo

TERRAMESH N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
TERRAMESH VERDE 9 4,51756 1,610908 ,536969
Deslizamiento Pseudoestatico
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. Diferencia de | Error tip. de | 95% Intervalo de confianza
(bilateral) medias la diferencia para la diferencia
Inferior Superior
Se han asumido 2,367 ,144 1,950 16 ,069 1,231111 ,631269 -,107119 2,569342
Deslizamiento  varianzas iguales
Pseudoestatico No se han asumido 1,950 | 13,334 ,072 1,231111 ,631269 -,129194 2,591416
varianzas iguales
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Estadisticos de grupo

TERRAMESH N Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
TERRAMESH VERDE 18,09822 9,776746 3,258915
Vuelco Estatico
TERRAMESH SYSTEM 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 o] Sig. Diferencia | Error tip. de 95% Intervalo de confianza
(bilateral) | de medias | la diferencia para la diferencia
Inferior Superior
Se han asumido 2,875 ,109 2,173 16 ,045 8,064444 3,710738 ,198031 15,930858
varianzas iguales
Vuelco Estatico
No se han asumido 2,173 12,361 ,050 8,064444 3,710738 ,005531 16,123358
varianzas iguales
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Estadisticos de grupo

TERRAMESH N Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
TERRAMESH VERDE 9 7,67500 3,921720 1,307240
Vuelco Pseudoestatico
TERRAMESH SYSTEM 9 474778 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. Diferencia | Error tip. de 95% Intervalo de confianza
(bilateral) | de medias | la diferencia para la diferencia
Inferior Superior

Se han asumido 2,322 ,147 1,926 16 ,072 | 2,927222 1,519993 -,295019 6,149463

varianzas iguales
Vuelco

. No se han 1,926 13,011 ,076 | 2,927222 1,519993 -,356242 6,210686

Pseudoestatico

asumido

varianzas iguales
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Estadisticos de grupo

TERRAMESH N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
TERRAMESH VERDE 9,43644 4,647942 1,549314
Capacidad portante Estatico
TERRAMESH SYSTEM 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 | Error tip. de 95% Intervalo de confianza
de medias | la diferencia para la diferencia
Inferior Superior
Se han asumido 4,976 ,040 1,212 16 ,243| 2,236333 1,844560 -1,673959 6,146626
Capacidad varianzas iguales
portante Estatico No se han asumido 1,212| 13,688 ,246| 2,236333 1,844560 -1,728332 6,200999
varianzas iguales
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Estadisticos de grupo

TERRAMESH N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
TERRAMESH VERDE 9 2,80578 ,199202 ,066401
Estabilidad Interna Estatico
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 | Error tip. de 95% Intervalo de confianza
de medias | la diferencia para la diferencia
Inferior Superior
Se han asumido 5,739 ,029 -3,023 16 ,008 | -1,124667 ,372006 -1,913285 -,336048
varianzas iguales
Estabilidad Interna
L. No se han -3,023| 8,526 ,015| -1,124667 ,372006 -1,973390 -,275943
Estatico
asumido
varianzas iguales
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Estadisticos de grupo

TERRAMESH N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
TERRAMESH VERDE 2,08400 ,207589 ,069196
Estabilidad Interna Pseudoestatico
TERRAMESH SYSTEM 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 | Error tip. 95% Intervalo de confianza
de medias dela para la diferencia
diferencia Inferior Superior
Se han 4,855 ,0431 -3,168 16 ,006| -,826333 ,260875 -1,379363 -,273304
asumido
varianzas
Estabilidad Interna iguales
Pseudoestatico No se han -3,168 9,204 ,011| -,826333 ,260875 -1,414485 -,238182
asumido
varianzas

iguales
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Anexo 5. Analisis de talud con proyecto terramesh system

MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls

Proyecto : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccidén Transversal_: 258+070
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024
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PROPIEDADES DEL SUELO

Leyenda

L» Leyenda

296 I FUNDACION
[ RELLENO
™S

294+
292+
290+

v Y-{e{e9- 2 = = =] | Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+070 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Wil - ke 40 | Localizacién: Ucayali  Archivo: Andlisis Estatico_258+070_CON TM

Suelo: FUNDACION Descripcidn: Suelo de fundacién

CONESION [kN/m2] _: 36.00
Angulo de Friccion._. (] . 21.31
Peso unitario— Natural . [kN/m3] _: 18.30
Peso unitario — Saturado________ . [kN/m3] _: 18.30
Suelo: RELLENO Descripcion: Relleno estructural

CONESION, [kN/m2]_: 0.00
Angulo de Friccion.____ T : 34.00
Peso unitario— Natural . . [kN/m3] _: 18.00

Peso unitario — Saturado [kN/m3]_: 18.00
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Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
CONESION, [kN/m2]_: 40.00
Angulo de Friccion. .. [°].... : 40.00
Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00
Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque a0} : Anchode laBase = 4.00
Altura._ = 2.00
Origen del Bloque._____. [m]._ _:Abscisa = -8.00 Ordenada= 285.00

Bermalnclinacién Paramento__ [°]_.: 6.00

Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacién [m] : 1.00

Inclinacion del talud al piedel muro.__ [°] : 5.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afos

Gavion [m]: Altura = 1.00 Ancho_ = 1.00

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

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

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



PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS

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

Resistencia a la Traccion,____ . .. [KN/m]. ... : 37.00
Largo de anclaje Minimo______.._. .. ... (ml]....... : 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 interaccion refuerzo/refuerzo. . .. .. ... .. ... : 0.30
Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava.__ . . ... : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena .. . ... ... : 0.65
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo : 0.50

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla : 0.30



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 5.856 Leyenda
296 I FUNDACION
[ RELLENO
T™S
292

288

284

280

[m]

Y ¥-{e{ed {1 =1 =1 =] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MacSt? rs W Seccion Transversal: 258+070 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+070_CON TM

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado . 5.856
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Verificaciones como Muro

SFde = 12.319 SFvu = 23.015 FSpf = 14.225
296+
292
288+

284

280

[m]

Leyenda

I FUNDACION

I RELLENO
™S

Ma C.St.a rs W Seccion Transversal: 258+070
Maccaferri Stability Analysis of - ., . s "
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anlisis Estatico_258+070_CON TM

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Verificacion 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____ .. . . .. o 1 23.015
Capacidad portante de acuerdo con el método de Meyerhof.

Capacidad portante________ . [kN/m2] . 610.31
Presion media. [kN/m2] . 42.90
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo: 14.225
Fundacion equivalente [m]..: 4.00
Excentricidad fuerza normal [m]... -0.21
Brazo del momento [m]._ . 1.01
Fuerza normal [KNT.... 171.62
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Tension normal (Maxima) en el borde externo

Tension normal (Minima) en el borde interno

31.08
64.78
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Andlisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
SF = 6.452 Leyenda
296 [ FUNDACION
N RELLENO
T™MS
292
288

284

280

[m]

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+070 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anlisis Estatico_258+070_CON TM

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado . 6.452
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Maccaferri de Peru S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
cdlculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS
EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Seccidn Transversal_: 258+070
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO

Leyenda

M& Leyenda

296 I FUNDACION
[ RELLENO
™S

294+
292+
290+

v Y-{e{e9- 2 = = =] | Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+070 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reiforced Siopes and Wals - vel. 40 | Localizacién: Ucayali  Archivo: Analisis PseudoEstatico_258+070_CON TM

Suelo: FUNDACION Descripcién: Suelo de fundacién

CONESION [kN/m2] _: 36.00
Angulo de Friccion._. (] . 21.31
Peso unitario— Natural . [kN/m3] _: 18.30
Peso unitario — Saturado________ . [kN/m3] _: 18.30
Suelo: RELLENO Descripcion: Relleno estructural

CONESION, [kN/m2]_: 0.00
Angulo de Friccion.____ T : 34.00
Peso unitario— Natural . . [kN/m3] _: 18.00

Peso unitario — Saturado [kN/m3]_: 18.00
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Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
CONESION, [kN/m2]_: 40.00
Angulo de Friccion. .. [°].... : 40.00
Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00
Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque a0} : Anchode laBase = 4.00
Altura._ = 2.00
Origen del Bloque._____. [m]._ _:Abscisa = -8.00 Ordenada= 285.00

Bermalnclinacién Paramento__ [°]_.: 6.00

Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacién [m] : 1.00

Inclinacion del talud al piedel muro.__ [°] : 5.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afos

Gavion [m]: Altura = 1.00 Ancho_ = 1.00

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

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

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



Efectos Sismicos:

Aceleracion [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 afos

Resistencia a la Traccion,____ . . o [KN/m].___ .. : 37.00
Largo de anclaje Minimo______...... ... ml]..... : 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 interaccion refuerzo/refuerzo._ . .. .. .. .. ... : 0.30
Coeficiente de interaccion refuerzo-grava,_____ ... ... : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena._____ ... : 0.65
Coeficiente de interaccidn refuerzo-limo : 0.50

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla : 0.30



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

M Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 4.232 Leyenda

296 I FUNDACION
N RELLENO
™S

292

288

284

280

[m]

Y ¥-{e{ed {1 =1 =1 =] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MacSt? rs W Seccion Transversal: 258+070 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anélisis PseudoEstético_258+070_CON TM

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado 1 4.232
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296

292+

288

284

280

[m]

L

Verificaciones como Muro
SFde = 5.595 SFvu = 10.275

Leyenda

I FUNDACION

I RELLENO
™S

Seccion Transversal: 258+070
Archivo: Andlisis PseudoEstatico_258+070_CON TM

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:
Macstars W

Maccaferri Stability Analysis of - ., R
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali

09/01/2024
Carpeta:

Verificacion como muro a gravedad:
Bloque Considerado: TM-01

Fuerza Estabilizante

Fuerza Solicitante

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento

Momento Estabilizante

Momento Solicitante

210.95
37.71
5.595

396.48
38.59

10.275
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M Andlisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
SF = 4.622 Leyenda
296 [ FUNDACION
N RELLENO
T™MS
292
288

284

280

[m]

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+070 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anélisis PseudoEstético_258+070_CON TM

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado : 4.622

88

Maccaferri de Peru S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
cdlculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS
EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Seccidn Transversal_: 258+090
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO

jli Leyenda

296
294-|
292-|
290

288

286

284

282

m] -12 -0 -8 6

-4 -2 0 2 4 6 8 10

12

Leyenda

I FUNDACION

[ RELLENO
™S

Macstars W

Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali

Seccion Transversal: 258+090

Archivo: Anlisis Estatico_258+090_CON TM

v Y-{e{e9- 2 = = =] | Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:
Peso unitario—Saturado_____________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00

90
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Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
CONESION, [kN/m2]_: 40.00
Angulo de Friccion. .. [°].... : 40.00
Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00
Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque a0} : Anchode laBase = 4.00
Altura._ = 3.00
Origen del Bloque______.. [m].___:Abscisa____ = -8.00 Ordenada= 285.00

Bermalnclinacién Paramento__ [°]_.: 6.00

Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacién [m] : 1.00

Inclinacion del talud al piedel muro.__ [°] : 10.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afos

Gavion [m]: Altura = 1.00 Ancho_ = 1.00

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

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

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



PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS

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

Resistencia a la Traccion,____ . . [KN/m]. ... : 37.00
Largo de anclaje Minimo_____.._ .. .. (ml]....... : 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 interaccion refuerzo/refuerzo. . .. .. ... .. ... : 0.30
Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava.__ . . ... : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena .. . ... ... : 0.65
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo : 0.50

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla : 0.30



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 3.880 Leyenda
296 I FUNDACION
[ RELLENO
T™S
292

288

284

280

[m]

Y ¥-{e{ed {1 =1 =1 =] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MacSta rs W Seccion Transversal: 258+090 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+090_CON TM

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado : 3.880
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Verificaciones como Muro
SFde = 7.530 SFvu = 12.525 FSpf = 7.278

296-|
294-|
292-|

290

288

286

284

282

m -2 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

12

Leyenda

I FUNDACION

I RELLENO
™S

Macstars W

Maccaferri Stability Analysis of - ., R
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali

Seccion Transversal: 258+090
Archivo: Andlisis Estatico_258+090_CON TM

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Verificacion 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____ .. . . .. o 1 12.525
Capacidad portante de acuerdo con el método de Meyerhof.

Capacidad portante________ . [kN/m2]__: 448.37
Presion media. [kN/m2] . 61.61
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo: 7.278
Fundacion equivalente [m]..: 4.00
Excentricidad fuerza normal [m]... -0.12
Brazo del momento, . [m]...: 142
Fuerza normal [KN].....: 246.43
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Tension normal (Maxima) en el borde externo

Tension normal (Minima) en el borde interno

52.71
78.61
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Andlisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
SF = 4.318 Leyenda
296+ [ FUNDACION
N RELLENO
T™MS
294
292
290

288

286

284

282

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

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+090 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anlisis Estatico_258+090_CON TM

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado : 4.318
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Maccaferri de Peru S.A.C no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
cdlculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS
EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Seccidn Transversal_: 258+090
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO

Leyenda

M& Leyenda

296 I FUNDACION
[ RELLENO
™S

294+
292+
290+

288

286

284

282

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

v Y-{e{e9- 2 = = =] | Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+090 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anélisis PseudoEstético_258+090_CON TM

Suelo: FUNDACION Descripcidn: Suelo de fundacién

CONESION [kN/m2] _: 36.00
Angulo de Friccion.____ (] . 21.31
Peso unitario— Natural . [kN/m3] _: 18.30
Peso unitario — Saturado________ . [kN/m3] _: 18.30
Suelo: RELLENO Descripcion: Relleno estructural

CoNESION ] [kN/m2]_: 0.00
Angulo de Friccion._____ . [ : 34.00
Peso unitario— Natural . . [kN/m3] _: 18.00

Peso unitario — Saturado [kN/m3]_: 18.00
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Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
CONESION, [kN/m2]_: 40.00
Angulo de Friccion. .. [°].... : 40.00
Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00
Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque a0} : Anchode laBase = 4.00
Altura._ = 3.00
Origen del Bloque______.. [m].___:Abscisa__ = -8.00 Ordenada= 285.00

Bermalnclinacién Paramento__ [°]_.: 6.00

Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacién [m] : 1.00

Inclinacion del talud al piedel muro.__ [°] : 10.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afos

Gavion [m]: Altura = 1.00 Ancho_ = 1.00

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

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

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

Aceleracion [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 afos

Resistencia a la Tracciéon____. ... ... ... [KN/m] ... : 37.00
Largo de anclaje Minimo_______.._... ... ml. ... : 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 interaccién refuerzo/refuerzo . .. ... ... ... : 0.30
Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava.____ . ... : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena._____ ... : 0.65
Coeficiente de interaccidn refuerzo-limo : 0.50

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla : 0.30



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

101

M Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 2935 Leyenda

296 I FUNDACION
N RELLENO
™S

292

288

284

280

[m]

Y ¥-{e{ed {1 =1 =1 =] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MacSta rs W Seccion Transversal: 258+090 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anélisis PseudoEstético_258+090_CON TM

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado : 2.935
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M Verificaciones como Muro
SFde = 3.731 SFvu = 5.884

296-|
294-|
292-|

290

288

286

284

282

-12

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

[m]

10

12

Leyenda

I FUNDACION

I RELLENO
™S

Macstars W

Maccaferri Stability Analysis of - ., R
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali

Seccion Transversal: 258+090

Archivo: Andlisis PseudoEstatico_258+090_CON TM

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Verificacion como muro a gravedad:
Bloque Considerado: TM-01

Fuerza Estabilizante . [kN/m]
Fuerza Solicitante_______ . [kN/m]
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento_______ . . ...
Momento Estabilizante_ . [KN*m/m]
Momento Solicitante_ . [KN*m/m]

240.13
64.35
3.731
568.67
96.65
5.884
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M Andlisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)

SF=3.178 Leyenda
296+ [ FUNDACION

N RELLENO
T™MS

294

292

290

288

286

284

282

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

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+090 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anélisis PseudoEstético_258+090_CON TM

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado . 3.178

Maccaferri de Peru S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
cdlculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS
EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Seccidn Transversal_: 258+130
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO

105

H Leyenda

Leyenda

I FUNDACION
[ RELLENO
™S

MaC.St? rs W Seccion Transversal: 258+130
Maccaferri Stability Analysis of - ., o Lr s ™
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacién: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+130_CON TM

VY- {e{e? 121 = =1 =1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:
Peso unitario—Saturado_____________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00
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Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
CONESION, [kN/m2]_: 40.00
Angulo de Friccion. .. [°].... : 40.00
Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00
Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque a0} : Anchode laBase = 4.00
Altura._ = 4.00
Origen del Bloque._____. [m]._ _:Abscisa = -8.00 Ordenada= 287.00

Bermalnclinacién Paramento__ [°]_.: 6.00

Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacién [m] : 1.00

Inclinacion del talud al piedel muro.__ [°] : 10.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afos

Gavion [m]: Altura = 1.00 Ancho_ = 1.00

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

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

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



PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS

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

Resistencia a la Traccion.

Largo de anclaje Minimo

Factor de seg. contra la rotura (grava)

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

Factor de seg. contra la rotura (arena)

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

Factor de seg. contra la rotura (arena lim

Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa)

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

Factor de interaccion refuerzo/refuerzo___

Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava

Coeficiente de interaccion refuerzo-arena

0Sa).

Coeficiente de interaccion refuerzo-limo

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla

37.00

0.15
1.43
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
0.30
0.90
0.65
0.50
0.30
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS
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B Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 3.116 Leyenda

I FUNDACION
[ RELLENO

™S
296+

Y ¥-{e{ed {1 =1 =1 =] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MacSta rs W Seccion Transversal: 258+130 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+130_CON TM

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado : 3.116
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Verificaciones como Muro
SFde = 5.525 SFvu = 8.304 FSpf = 5.346

Leyenda

I FUNDACION

I RELLENO
™S

MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+130
Maccaferri Stability Analysis of - ., . s "
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anlisis Estatico_258+130_CON TM

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Verificacion 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____ .. . . .. o 8.304
Capacidad portante de acuerdo con el método de Meyerhof.

Capacidad portante________ . [kN/m2] . : 429.43
Presion media. [kN/m2] . 80.32
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo: 5.346
Fundacion equivalente [m]..: 4.00
Excentricidad fuerzanormal . . [m]._ . -0.05
Brazo del momento [m]._ . 1.85
Fuerza normal [kN]....: 321.28
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Tensidon normal (Maxima) en el borde externo [kN/m2].__ : 76.02

[kN/m2] __: 88.76

Tension normal (Minima) en el borde interno
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Andlisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
SF = 3.934 Leyenda

I FUNDACION

I RELLENO
™S

VY \eled 1= = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# 5873?/:2024

Macstars W Seccion Transversal: 258+130 Carpeta:

Maccaferri Stability Analysis of - Ly - P Lo
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anlisis Estatico_258+130_CON TM

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado. : 3.934

Maccaferri de Peru S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
cdlculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter informativo y de sugerencia,

buscando optimizar el uso de nuestros productos.




112

MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls

Proyecto : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS
EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Seccidn Transversal_: 258+130
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO
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H \/\/\/\ Leyenda

Leyenda

I FUNDACION
[ RELLENO
™S

MaC.St? rs W Seccion Transversal: 258+130
Maccaferri Stability Analysis of - ., o Lr s ras
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacién: Ucayali Archivo: Anélisis PseudoEstético_258+130_CON TM

VY- {e{e? 121 = =1 =1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:
Peso unitario—Saturado_____________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00
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Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
CONESION, [kN/m2]_: 40.00
Angulo de Friccion. .. [°].... : 40.00
Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00
Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque a0} : Anchode laBase = 4.00
Altura._ = 4.00
Origen del Bloque._____. [m]._ _:Abscisa = -8.00 Ordenada= 287.00

Bermalnclinacién Paramento__ [°]_.: 6.00

Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacién [m] : 1.00

Inclinacion del talud al piedel muro.__ [°] : 10.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 100 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afos

Gavion [m]: Altura = 1.00 Ancho_ = 1.00

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

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

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

Aceleracion [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 afos

Resistencia a la Tracciéon____. ... ... ... [KN/m] ... : 37.00
Largo de anclaje Minimo_______.._... ... ml. ... : 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 interaccién refuerzo/refuerzo . .. ... ... ... : 0.30
Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava.____ . ... : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena._____ ... : 0.65
Coeficiente de interaccidn refuerzo-limo : 0.50

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla : 0.30



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS
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= M Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 2.447

Leyenda

I FUNDACION
[ RELLENO

™S
296+

Y ¥-{e{ed {1 =1 =1 =] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MacSta rs W Seccion Transversal: 258+130 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anélisis PseudoEstético_258+130_CON TM

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado 1 2.447
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M Verificaciones como Muro
SFde = 2.873 SFvu = 4.097

Leyenda

I FUNDACION

[ RELLENO
T™S

MaC_St? rs W Seccion Transversal: 258+130
Maccaferri Stability Analysis of - Ly . P fe:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anélisis PseudoEstético_258+130_CON TM

VY \eled 1= = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# 5873?/:2024

Carpeta:

Verificacion como muro a gravedad:
Bloque Considerado: TM-01

Fuerza Estabilizante________ . [kN/m] .
Fuerza Solicitante_________ . . [kN/m].__.
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento_______ . . ...
Momento Estabilizante [KN*m/m] .
Momento Solicitante. [KN*m/m]____.

269.32
93.73
2.873
748.88
182.79
4.097
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M Andlisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido) Le d
= yenda

SF = 2.994

I FUNDACION

I RELLENO
™S

VY \eled 1= = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# 5873?/:2024

Macstars W Seccion Transversal: 258+130 Carpeta:

Maccaferri Stability Analysis of - Ly - P £
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anélisis PseudoEstético_258+130_CON TM

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado. 1 2.994

Maccaferri de Peru S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
cdlculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter informativo y de sugerencia,

buscando optimizar el uso de nuestros productos.
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Anexo 6. Analisis de talud con proyecto terramesh verde

MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls

Proyecto : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccion Transversal_: 258+070
Localizacion__:Ucayali

Fecha : 09/01/2024

Carpeta



PROPIEDADES DEL SUELO

120

H Leyenda

296
294

292

290

Leyenda

I FUNDACION

[ RELLENO
T™S

MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+070
Maccaferri Stability Analysis of - .y o Lr s ™.
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+070_CON TV

VY- {e{e? 121 = =1 =1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:

Peso unitario—Saturado_____________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00
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Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh

CONESION, [kN/m2]_: 40.00

Angulo de Friccion. .. [°].... : 40.00

Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00

Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque_.______. a0 : Anchode laBase = 4.00

Altura_= 1.83
Origen del Bloque______.. [m]._.__:Abscisa .. .. = -8.00 Ordenada=  285.00

Bermalnclinacion Paramento__[°].__: 20.00

Parametros para el calculo de la capacidad portante segln Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacién [m] : 1.00

Inclinacion del talud al piedel muro.___ [°] : 5.00

Patron de los refuerzos:

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 afos

0.61

2
Il

0.65

,_
Q
-

(@}
(@]
[a®
@
Q
-2
a
Q

| —
D
o
D
]
(@)
Q
-

Q

_
3

II_I

I

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

Intensidad [kN/m2].= 20.00 Inclinacion [°] = 0.00

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



PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 afios

37.00

Resistencia a la Traccion

Largo de anclaje Minimo

Factor de seg. contra la rotura (grava)

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

Factor de seg. contra la rotura (arena)

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

Factor de seg. contra la rotura (arena lim

Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa)

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

Factor de interaccion refuerzo/refuerzo

Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava

Coeficiente de interaccion refuerzo-arena

0Sa).

Coeficiente de interaccion refuerzo-limo

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla

0.15
1.43
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
0.30
0.90
0.65
0.50
0.30
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS
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Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 8.373 Leyenda
296 I FUNDACION
[ RELLENO
T™S
292
288

284

280

[m]

VY \eied N A z11] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaCSta rs W Seccion Transversal: 258+070 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+070_CON TV

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado . 8.373
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Verificaciones como Muro
SFde = 20.830 SFvu = 34.942 FSpf = 15.185

296+
294+

292

290

Leyenda

I FUNDACION

I RELLENO
™S

MaC.Sta rs W Seccion Transversal: 258+070
Maccaferri Stability Analysis of - ., o s "
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+070_CON TV

VY {e{e9 %= = =1 =11 Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Verificacion 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____ .. . . .. o 1 34.942
Capacidad portante de acuerdo con el método de Meyerhof.

Capacidad portante . [kN/m2] . 660.65
Presion media. [kN/m2] . 43.51
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo: 15.185
Fundacion equivalente [m]..: 4.00
Excentricidad fuerza normal [m]... -0.51
Brazo del momento, . [m]... 1.27
Fuerza normal [KNT.... 174.03
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Tensidon normal (Maxima) en el borde externo [kKN/m2]__: =-2.17

[KN/m2] __: 119.26

Tension normal (Minima) en el borde interno
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Andlisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
SF = 2.713 Leyenda
296+ [ FUNDACION
N RELLENO
T™MS
294
292
290

VY \eled 1= = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# 58?8?/:2024

MaC_St_a rs W Seccion Transversal: 258+070 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of - .y o s "
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+070_CON TV

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado 1 2713

Maccaferri de Peru S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
cdlculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS
EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Seccidn Transversal_: 258+070
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO
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fj/\ﬁAL Leyenda

296
294+

292+

290

[m] -12 -10

Leyenda

I FUNDACION
[ RELLENO
™S

migg}bﬁyr;nsam\lf\!f Seccif’)n 'I:l"ansversal: 258+070
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Analisis PseudoEstatico_258+070_CON TV

VY -{e{ed 11 i = =] | Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C/ SS;:ha/:
01/2024

Carpeta:

Suelo: FUNDACION Descripcion: Suelo de fundacion

CONBSION, [kN/m2] _:
Angulo de Friccion.__ [°1._
Peso unitario — Natural . . [KN/m3]__:
Peso unitario—Saturado____________ .. [kN/m3]__:
Suelo: RELLENO Descripcidn: Relleno estructural

CONBSION, [kN/m2]__:
Angulo de Friccion.___ T
Peso unitario — Natural . . [kN/m3] __:

Peso unitario — Saturado [kN/m3]__:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00



Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
CONESION, [kN/m2]_: 40.00
Angulo de Friccion. .. [°].... : 40.00
Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00
Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque___._..._. (ml. :AnchodelaBase =
Altura._ = 1.83
Origen del Bloque._____. [m]._ _:Abscisa = -8.00 Ordenada =

Bermalnclinacién Paramento___[°].__.: 20.00

4.00

285.00

129

Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof

Profundidad de fundacién [m] : 1.00

Inclinacion del talud al piedel muro.__ [°] : 5.00

Patron de los refuerzos:

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 afios

Largo. ..o [m].....= 4.00
Espaciamiento Vertical ... . [m]....= 0.61
Largo del anclajedelaCara____..._. [m]....= 0.65
SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :
Intensidad._____ . [kN/m2] = 20.00 Inclinacion__._.._ . ... [°l...... = 0.00

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

Aceleracion [m/s2].: Horizontal .= 1.23 Vertical = 0.00

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 afos

Resistencia a la Tracciéon____. ... ... ... [KN/m] ... : 37.00
Largo de anclaje Minimo_______.._... ... ml. ... : 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 interaccién refuerzo/refuerzo . .. ... ... ... : 0.30
Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava.____ . ... : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena._____ ... : 0.65
Coeficiente de interaccidn refuerzo-limo : 0.50

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla : 0.30



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS
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M Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 5.305 Leyenda

296 I FUNDACION
N RELLENO
™S

292

288

284

280

[m]

YV ool A =1 s1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaCSta rs W Seccion Transversal: 258+070 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anlisis PseudoEstatico_258+070_CON TV

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado . 5.305
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M Verificaciones como Muro
SFde = 7.211 SFvu = 14.377

296-|
294-|

292

290

Leyenda

I FUNDACION

[ RELLENO
T™S

Ma C.St.a rs W Seccion Transversal: 258+070
Maccaferri Stability Analysis of - Ly . P fe:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis PseudoEstético_258+070_CON TV

VY \eled 1= = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# 5878?/:2024

Carpeta:

Verificacion como muro a gravedad:
Bloque Considerado: TM-01

Fuerza Estabilizante________ . [kN/m] .
Fuerza Solicitante_________ . . [kN/m].__.
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento_______ . . ...
Momento Estabilizante [KN*m/m] .
Momento Solicitante. [KN*m/m]____.

211.89
29.38
7.211
450.35
31.33
14.377
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M Andlisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)

SF = 1.846 Leyenda
296+ [ FUNDACION

N RELLENO
T™MS

294

292

290

VY \eled 1= = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# 58?8?/:2024

Ma C_St_a rs W Seccion Transversal: 258+070 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of - Ly . P fe:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis PseudoEstético_258+070_CON TV

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado : 1.846

Maccaferri de Peru S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
cdlculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS
EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Seccidn Transversal_: 258+090
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO
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jli Leyenda

296
294-|
292-|
290

288

286

284

282

m] -12 -0 -8 6

-4 -2 0 2 4 6 8 10

12

Leyenda

I FUNDACION

[ RELLENO
™S

Macstars W

Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali

Seccion Transversal: 258+090

Archivo: Anélisis Estatico_258+090_CON TV

v Y-{e{e9- 2 = = =] | Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:
Peso unitario—Saturado_____________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00



Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
CONESION, [kN/m2]_: 40.00
Angulo de Friccion. .. [°].... : 40.00
Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00
Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque___._..._. (ml. :AnchodelaBase =
Altura._ = 3.05
Origen del Bloque._____. [m]._ _:Abscisa = -8.00 Ordenada =

Bermalnclinacién Paramento___[°].__.: 20.00

4.00

285.00
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Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof

Profundidad de fundacién [m] : 1.00

Inclinacion del talud al piedel muro.__ [°] : 10.00

Patron de los refuerzos:

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 afios

Largo. ..o [m].....= 4.00
Espaciamiento Vertical ... . [m]....= 0.61
Largo del anclajedelaCara____..._. [m]....= 0.65
SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :
Intensidad._____ . [kN/m2] = 20.00 Inclinacion__._.._ . ... [°l...... = 0.00

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



PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 afios

37.00

Resistencia a la Traccion

Largo de anclaje Minimo

Factor de seg. contra la rotura (grava)

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

Factor de seg. contra la rotura (arena)

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

Factor de seg. contra la rotura (arena lim

Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa)

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

Factor de interaccion refuerzo/refuerzo

Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava

Coeficiente de interaccion refuerzo-arena

0Sa).

Coeficiente de interaccion refuerzo-limo

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla

0.15
1.43
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
0.30
0.90
0.65
0.50
0.30

137



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS
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Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 3.109 Leyenda
296 I FUNDACION
[ RELLENO
T™S
292

288

284

280

[m]

Y ¥-{e{ed {1 =1 =1 =] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MacSta rs W Seccion Transversal: 258+090 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+090_CON TV

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado : 3.109
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Verificaciones como Muro
SFde = 12.587 SFvu = 21.116 FSpf = 7.378

296

292+

288

284

280

[m]

Leyenda

I FUNDACION

I RELLENO
™S

MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+090
Maccaferri Stability Analysis of - ., o s "
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+090_CON TV

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Verificacion 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____ .. . . .. o : 21.116
Capacidad portante de acuerdo con el método de Meyerhof.

Capacidad portante________ . [kN/m2]___: 500.16
Presion media. [kN/m2] . 67.79
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo: 7.378
Fundacion equivalente [m]..: 4.00
Excentricidad fuerza normal [m]... -0.62
Brazo del momento [m]._ . 1.78
Fuerza normal [kN]....: 271.17
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Tension normal (Maxima) en el borde externo [KN/m2]__: -32.92

[KN/m2] __: 228.88

Tension normal (Minima) en el borde interno
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jli Andlisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)

SF = 3.046 Leyenda
296 I FUNDACION
I RELLENO
™S
292

288

284

280

[m]

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaC_St? rs W Seccion Transversal: 258+090 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+090_CON TV

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado : 3.046

Maccaferri de Peru S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
cdlculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS
EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Seccidn Transversal_: 258+090
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO
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H \/\/\/\ Leyenda

296
294-|
292-|
290

288

286

284

282

m] -12 -0 -8 6

-4 -2 0 2 4 6 8 10

12

Leyenda

I FUNDACION

[ RELLENO
T™S

MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+090
Maccaferri Stability Analysis of - .y o Lr s ras
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis PseudoEstatico_258+090_CON TV

VY- {e{e? 121 = =1 =1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:
Peso unitario—Saturado_____________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00



Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
CONESION, [kN/m2]_: 40.00
Angulo de Friccion. .. [°].... : 40.00
Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00
Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque_____ ... (ml. :AnchodelaBase =
Altura._ = 3.05
Origen del Bloque._____. [m]._ _:Abscisa = -8.00 Ordenada =

Bermalnclinacién Paramento___[°].__.: 20.00

4.00

285.00

144

Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof

Profundidad de fundacién [m] : 1.00

Inclinacion del talud al piedel muro.__ [°] : 10.00

Patron de los refuerzos:

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 afios

Largo. ..o [m].....= 4.00
Espaciamiento Vertical ... . [m]....= 0.61
Largo del anclajedelaCara____..._. [m]....= 0.65
SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :
Intensidad._____ . [kN/m2] = 20.00 Inclinacion__._.._ . ... [°l...... = 0.00

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

Aceleracion [m/s2].: Horizontal .= 1.23 Vertical = 0.00

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 afos

Resistencia a la Tracciéon____. ... ... ... [KN/m] ... : 37.00
Largo de anclaje Minimo_______.._... ... ml. ... : 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 interaccién refuerzo/refuerzo . .. ... ... ... : 0.30
Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava.____ . ... : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena._____ ... : 0.65
Coeficiente de interaccidn refuerzo-limo : 0.50

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla : 0.30



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS
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M Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 2.337 Leyenda

296 I FUNDACION
N RELLENO
™S

292

288

284

280

[m]

Y ¥-{e{ed {1 =1 =1 =] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MacSta rs W Seccion Transversal: 258+090 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anlisis PseudoEstatico_258+090_CON TV

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado 1 2.337
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M Verificaciones como Muro
SFde = 4.683 SFvu = 8.310

296

292+

288

284

280

[m]

Leyenda

I FUNDACION

I RELLENO
™S

Ma C_St? rs W Seccion Transversal: 258+090
Maccaferri Stability Analysis of - Ly . P fe:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anélisis PseudoEstético_258+090_CON TV

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Verificacion como muro a gravedad:
Bloque Considerado: TM-01

Fuerza Estabilizante [KN/m]

Fuerza Solicitante [KN/m]

Factor de Seguridad contra el Deslizamiento

Momento Estabilizante [KN*m/m]

Momento Solicitante [KN*m/m]

: 249.78

53.34
4.683
744.71
89.61
8.310
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M Andlisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
SF = 2.286 Leyenda
296 [ FUNDACION
N RELLENO
T™MS
292

288

284

280

[m]

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaC_St? rs W Seccion Transversal: 258+090 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anélisis PseudoEstético_258+090_CON TV

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado . 2.286

Maccaferri de Peru S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
cdlculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter informativo y de sugerencia,
buscando optimizar el uso de nuestros productos.




149

MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls

Proyecto : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS
EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Seccidn Transversal_: 258+130
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO
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H Leyenda

Leyenda

I FUNDACION
[ RELLENO
™S

MaC_St? rs W Seccion Transversal: 258+130
Maccaferri Stability Analysis of - ., o Lr s ™
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacién: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+130_CON TV

VY- {e{e? 121 = =1 =1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:
Peso unitario—Saturado_____________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00



Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
CONESION, [kN/m2]_: 40.00
Angulo de Friccion. .. [°].... : 40.00
Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00
Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque___._..._. (ml. :AnchodelaBase =
Altura._ = 4,27
Origen del Bloque._____. [m]._ _:Abscisa = -8.00 Ordenada =

Bermalnclinacién Paramento___[°].__.: 20.00

4.00

287.00

151

Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof

Profundidad de fundacién [m] : 1.00

Inclinacion del talud al piedel muro.__ [°] : 10.00

Patron de los refuerzos:

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 afios

Largo. ..o [m].....= 4.00
Espaciamiento Vertical .. ... . [m]....= 0.61
Largo del anclajedelaCara____..._. [m]....= 0.65
SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :
Intensidad._____ . [kN/m2] = 20.00 Inclinacion__._.._ . ... [°l...... = 0.00

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



PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 afios

37.00

Resistencia a la Traccion

Largo de anclaje Minimo

Factor de seg. contra la rotura (grava)

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

Factor de seg. contra la rotura (arena)

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

Factor de seg. contra la rotura (arena lim

Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa)

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

Factor de interaccion refuerzo/refuerzo

Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava

Coeficiente de interaccion refuerzo-arena

0Sa).

Coeficiente de interaccion refuerzo-limo

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla

0.15
1.43
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
0.30
0.90
0.65
0.50
0.30

152
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 2.758

Leyenda

I FUNDACION
[ RELLENO
™S

Y ¥-{e{ed {1 =1 =1 =] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaCSta rs W Seccion Transversal: 258+130 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+130_CON TV

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado . 2.758
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Verificaciones como Muro
SFde = 8.203 SFvu = 13.432 FSpf = 5.177

Leyenda

I FUNDACION
I RELLENO
™S

MaC_St? rs W Seccion Transversal: 258+130
Maccaferri Stability Analysis of - ., o s "
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+130_CON TV

VY {e{ed 121 = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Verificacion 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____ .. . . .. o 1 13.432
Capacidad portante de acuerdo con el método de Meyerhof.

Capacidad portante________ . [kN/m2] . : 479.42
Presion media. [kN/m2] . 92.61
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo: 5.177
Fundacion 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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Tensidon normal (Maxima) en el borde externo [kN/m2]__:-107.01

[KN/m2]__: 399.20

Tension normal (Minima) en el borde interno
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Andlisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
SF = 3.261 Leyenda

I FUNDACION

I RELLENO
™S

VY \eled 1= = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# 5873?/:2024

Macstars W Seccion Transversal: 258+130 Carpeta:

Maccaferri Stability Analysis of - Ly R - P Lo
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anlisis Estatico_258+130_CON TV

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado. : 3.261

Maccaferri de Peru S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
cdlculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS
EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO

Seccidn Transversal_: 258+130
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO
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H \/\/\/\ Leyenda

Leyenda

I FUNDACION
[ RELLENO
™S

MaC_St? rs W Seccion Transversal: 258+130
Maccaferri Stability Analysis of - ., o Lr s ras
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacién: Ucayali Archivo: Anlisis PseudoEstético_258+130_CON TV

VY- {e{e? 121 = =1 =1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:
Peso unitario—Saturado_____________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00



Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
CONESION, [kN/m2]_: 40.00
Angulo de Friccion. .. [°].... : 40.00
Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00
Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque___._..._. (ml. :AnchodelaBase =
Altura._ = 4,27
Origen del Bloque._____. [m]._ _:Abscisa = -8.00 Ordenada =

Bermalnclinacién Paramento___[°].__.: 20.00

4.00

287.00

159

Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof

Profundidad de fundacién [m] : 1.00

Inclinacion del talud al piedel muro.__ [°] : 10.00

Patron de los refuerzos:

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 afios

Largo. ..o [m].....= 4.00
Espaciamiento Vertical ... . [m]....= 0.61
Largo del anclajedelaCara____..._. [m]....= 0.65
SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :
Intensidad._____ . [kN/m2] = 20.00 Inclinacion__._.._ . ... [°l...... = 0.00

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

Aceleracion [m/s2].: Horizontal .= 1.23 Vertical = 0.00

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS

Maccaferri - 70° - Terramesh Verde Polimac - 100 - 3.7 - 70° Polimac 120 afos

Resistencia a la Tracciéon____. ... ... ... [KN/m] ... : 37.00
Largo de anclaje Minimo_______.._... ... ml. ... : 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 interaccién refuerzo/refuerzo . .. ... ... ... : 0.30
Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava.____ . ... : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena._____ ... : 0.65
Coeficiente de interaccidn refuerzo-limo : 0.50

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla : 0.30
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

M Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 2.145

Leyenda

I FUNDACION
[ RELLENO
™S

Y ¥-{e{ed {1 =1 =1 =] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaCSta rs W Seccion Transversal: 258+130 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anlisis PseudoEstatico_258+130_CON TV

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado 1 2.145
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M Verificaciones como Muro
SFde = 3.448 SFvu = 5.679

Leyenda

I FUNDACION

[ RELLENO
T™S

MaC_St? rs W Seccion Transversal: 258+130
Maccaferri Stability Analysis of - Ly . P fe:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Anélisis PseudoEstético_258+130_CON TV

VY \eled 1= = =1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# 58?3?/:2024

Carpeta:

Verificacion 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

[KN*m/m]___: 192.55

Momento Solicitante

Factor de Seguridad contra el Vuelco . 5.679
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\/V\/\ Anadlisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
SF = 2.535 Leyenda

296 I FUNDACION

[ RELLENO
T™S

[m] -12
MACCAFERRI Nombre del projeto: EST ABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# gg%\a/:zoz
1 4
MaCSta rs W Seccién Transversal: 258+130 Carpeta:
laccaferri Stability Analysis of . .y o
Reinforced Siopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis PseudoEstatico_258+130_CON TV

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado . 2.535

Maccaferri de Peri S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
calculos presentados. Estos tienen tnicamente caracter informativo y de sugerencia,
buscando optimizar el uso de nuestros productos.
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Anexo 7. Analisis de talud sin proyecto

MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls

Proyecto : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccidén Transversal_: 258+070
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO
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H Leyenda

296
294

292

290

Leyenda

I FUNDACION

[ RELLENO
T™S

MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+070
Maccaferri Stability Analysis of - .y o Lr s ™.
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+070_SIN TM

VY- {e{e? 121 = =1 =1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:

Peso unitario—Saturado______________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00



Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh

CONESION, [kN/m2]_: 40.00

Angulo de Friccion. .. [°].... 40.00

Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00

Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00
SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

Intensidad [kN/m2]= 20.00 Inclinacion

Abscisa [m] :de= -5.10 hasta= 5.10
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS
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Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 12.575 Leyenda
296 I FUNDACION
[ RELLENO
T™S
292
288

284

280

[m]

¥ \eled N3 A :1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaCSta rs W Seccion Transversal: 258+070 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+070_SIN TM

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado 1 12.575

Maccaferri de Peri S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
calculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccidn Transversal_: 258+070
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO
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jli W»\ Leyenda

296
294

292

290

Leyenda

I FUNDACION

[ RELLENO
™S

MaC.St.a rs W Seccion Transversal: 258+070
Maccaferri Stability Analysis of - .y o Lr s ras
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis PseudoEstatico_258+070_SIN TM

v Y-{e{e9- 2 = = =] | Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:

Peso unitario—Saturado_____________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Peso unitario — Saturado

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00



Suelo: TMS

Cohesion

Peso unitario — Saturado

Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
[kN/m2]_: 40.00
4 :40.00

[kN/m3]_: 18.00
[kN/m3]._.: 18.00

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

Intensidad [kN/m2]= 20.00 Inclinacion [°] =

Abscisa [m]

Efectos Sismicos:

:de= -5.10 hasta= 5.10

Aceleracion [m/s2] _: Horizontal = 1.23 Vertical = 0.00

170



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

171

M Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 5.713 Leyenda
296 I FUNDACION
[ RELLENO
T™S
292
288

284

280

[m]

¥ \eted 1 A =1 =1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaCSta rs W Seccion Transversal: 258+070 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis PseudoEstatico_258+070_SIN TM

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado . 5.713

Maccaferri de Peri S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
calculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter informativo y de sugerencia,
buscando optimizar el uso de nuestros productos.




172

MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls

Proyecto : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccidn Transversal_: 258+090
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO

173

jli Leyenda

296
294-|
292-|
290

288

286

284

282

m] -12 -0 -8 6

-4 -2 0 2 4 6 8 10

12

Leyenda

I FUNDACION

[ RELLENO
™S

Macstars W

Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali

Seccion Transversal: 258+090

Archivo: Anlisis Estatico_258+090_SIN TM

v Y-{e{e9- 2 = = =] | Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:
Peso unitario—Saturado_____________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00



Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh

CONESION, [kN/m2]_: 40.00

Angulo de Friccion. .. [°].... 40.00

Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00

Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00
SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

Intensidad [kN/m2]= 20.00 Inclinacion

Abscisa [m] :de= -5.10 hasta= 5.10
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B Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)

298 L> SF = 13.485 Leyenda
I FUNDACION
[ RELLENO

296+ ™S

294

292

290

¥ \eted 1 A =1 =1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaCSta rs W Seccion Transversal: 258+090 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+090_SIN TM

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado 1 13.485

Maccaferri de Peri S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
calculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccidn Transversal_: 258+090
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO

177

jli \/\/\/\ Leyenda

296
294-|
292-|
290

288

286

284

282

m] -12 -0 -8 6

-4 -2 0 2 4 6 8 10

12

Leyenda

I FUNDACION

[ RELLENO
™S

Macstars W

Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali

Seccion Transversal: 258+090

Archivo: Andlisis PseudoEstatico_258+090_SIN TM

v Y-{e{e9- 2 = = =] | Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Descripcidn: Suelo de fundacién

CONSION. [kN/m2]_:
Angulo de Friccion.___ [°l
Peso unitario — Natural . . [kN/m3]__:
Peso unitario —Saturado__________ [kN/m3] __:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Peso unitario — Saturado

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00



Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh

Cohesion [KN/

Peso unitario — Saturado [kN/

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :
Intensidad [kN/m2]= 20.00 Inclinacion

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

Efectos Sismicos:

Aceleracion [m/s2] _: Horizontal = 1.23 Vertical

m2]_: 40.00
40.00

__________ [kN/m3]: 18.00

m3]_: 18.00
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B Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)

298 m SF = 6.075 Leyenda
I FUNDACION
[ RELLENO

296+ ™S

294

292

290

¥ \eted 1 A =1 =1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaCSta rs W Seccion Transversal: 258+090 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis PseudoEstatico_258+090_SIN TM

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado : 6.075

Maccaferri de Peri S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
calculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccidn Transversal_: 258+130
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO
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H Leyenda

Leyenda

I FUNDACION
[ RELLENO
™S

MaC.St? rs W Seccion Transversal: 258+130
Maccaferri Stability Analysis of - ., o Lr s ™
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacién: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+130_SIN TM

VY- {e{e? 121 = =1 =1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:
Peso unitario—Saturado_____________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00



Suelo: TMS Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh

CONESION, [kN/m2]_: 40.00

Angulo de Friccion. .. [°].... 40.00

Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00

Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3]_: 18.00
SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

Intensidad [kN/m2]= 20.00 Inclinacion

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

182
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 4.935

Leyenda

I FUNDACION
[ RELLENO
™S

¥ \eted 1 A =1 =1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaCSta rs W Seccion Transversal: 258+130 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+130_SIN TM

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado : 4.935

Maccaferri de Peri S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
calculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccidn Transversal_: 258+130
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024
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jli \/\/\/\ Leyenda

Leyenda

I FUNDACION

[ RELLENO
™S

MaC.St? rs W Seccion Transversal: 258+130
Maccaferri Stability Analysis of - ., o Lr s ras
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacién: Ucayali Archivo: Andlisis PseudoEstatico_258+130_SIN TM

v Y-{e{e9- 2 = = =] | Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Suelo: FUNDACION

Cohesion

____________________________________________________________________________ [kN/m2] :
_____________________________________________________________ (°l....

Peso unitario—Natural ... [kN/m3] _:

Peso unitario—Saturado_____________ ... [KN/m3] _:

Suelo: RELLENO

Cohesion

Peso unitario — Saturado

Descripcidn: Suelo de fundacién

Descripcion: Relleno estructural

[KN/m2] _:

[KN/m3]__:
[kN/m3] __:

36.00
21.31
18.30
18.30

0.00
34.00
18.00
18.00



Suelo: TMS

Cohesion

Peso unitario — Saturado

Descripcion: Piedras de Relleno del Terramesh
[kN/m2]_: 40.00
4 :40.00

[kN/m3]_: 18.00
[kN/m3]._.: 18.00

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

Intensidad [kN/m2]= 20.00 Inclinacion [°] =

Abscisa [m]

Efectos Sismicos:

:de= -5.10 hasta= 5.10

Aceleracion [m/s2] _: Horizontal = 1.23 Vertical = 0.00

186
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

M Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 3.590

Leyenda

I FUNDACION
[ RELLENO
™S

YV ool A =1 s1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EN C# Fecha:

09/01/2024
MaCSta rs W Seccion Transversal: 258+130 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis PseudoEstatico_258+130_SIN TM

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado : 3.590

Maccaferri de Peri S.A.C. no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y
calculos presentados. Estos tienen unicamente cardcter informativo y de sugerencia,
buscando optimizar el uso de nuestros productos.
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Anexo 8. Analisis de talud con muro de gravedad

MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls

Proyecto : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccion Transversal : 258+130
Localizacion__:Ucayali

Fecha : 09/01/2024

Carpeta
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PROPIEDADES DEL SUELO

— Leyenda Leyenda

296 N FUNDACION
MURO GRAVEDAD
N RELLENO
294+

VY {e{ed-121 =i =4 =] | Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS E! Fecha:

09/01/2024
M':ilmafeggﬁgyiilysisvg Seccion Transversal: 258+130 Carpeta:

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+130_CON MG

Suelo: FUNDACION Descripcion: Suelo de fundacién

Cohesion [kN/m2]_: 36.00
Angulo de Friccion.___ [°1. . 21.31
Peso unitario - Natural .. [kN/m3]_: 18.30
Peso unitario - Saturado.________ [kN/m3]_: 18.30

Suelo: MURO GRAVEDAD Descripcién: Muro de concreto

Cohesion. [kN/m2]__: 500.00
Angulo de Friccon. [l 40.00
Peso unitario - Natural [kN/m3]._: 24.00

Peso unitario — Saturado [kN/m3]._: 24.00
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Suelo: RELLENO Descripcion: Relleno estructural

CONESION, [kN/m2]_: 0.00

Angulo de Friccion. .. [°].... : 34.00

Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00

Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3] _: 18.00
SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

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

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



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

191

N Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF =4.809

Leyenda

I FUNDACION
MURO GRAVEDAD

[N RELLENO
296

¥ \eied 3 A c1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS E! Fecha

MaC,Sta rs W Seccion Transversal: 258+130 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_258+130_CON MG

09/01/2024

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

Analisis 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 calculos
presentados. Estos tienen iinicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccién Transversal_: 258+130
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024
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PROPIEDADES DEL SUELO

VV\; revence Leyenda

296 N FUNDACION
MURO GRAVEDAD
N RELLENO

294+

VY {e{ed-121 =i =4 =] | Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS E! Fecha:

09/01/2024
M':/clmafeggatéf I;nsal SISVYf Seccion Transversal: 258+130 Carpeta:

Reinforced Sopes and wais - kel 4.0 | Localizacién: Ucayali Archivo: Andlisis PseudoEstatico_258+130_CON TM

Suelo: FUNDACION Descripcion: Suelo de fundacién

Cohesion [kN/m2]_: 36.00

Angulo de Friccion.___ [°1. . 21.31

Peso unitario - Natural .. [kN/m3]_: 18.30

Peso unitario - Saturado.________ [kN/m3]_: 18.30

Suelo: MURO GRAVEDAD Descripcién: Muro de concreto

Cohesion. [kN/m2]__: 500.00
Angulo de Friccon. [l 40.00
Peso unitario - Natural [kN/m3]._: 24.00

Peso unitario — Saturado [kN/m3]._: 24.00



Suelo: RELLENO

Descripcion: Relleno estructural

Cohesion [KN/m2] _:

Angulo de Friccion___ [°l._

Peso unitario - Natural ... [kN/m3]__:

Peso unitario — Saturado______ [KN/m3] _:
SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

Intensidad. [kN/m2] = 20.00 Inclinacion. [°]

Abscisa___._.._ ... [m]..... :de= -5.10 hasta= 5.10

Efectos Sismicos:

Aceleracion [m/s2]_: Horizontal = 1.23 Vertical =

0.00
34.00
18.00
18.00
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS
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= \/V\’\ Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF=3.571

I FUNDACION

[N RELLENO
296

Leyenda

MURO GRAVEDAD

¥ \eied 3 A c1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS E! Fecha

Macstars W Seccion Transversal: 258+130

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis PseudoEstatico_258+130_CON TM

09/01/2024

Maccaferri Stability Analysis of Carpeta-

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

Analisis 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 calculos
presentados. Estos tienen tinicamente cardcter informativo y de sugerencia,
buscando optimizar el uso de nuestros productos.
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|DATOS DEL SUELO DE RELLENO;
Peso especiftico 1 ;= 180tn/m*
Angulo de friccidn 1 ¢h= 3800
Cohesion o dym DODkglem?
Angulo de inclinacion ¢ a= 000
|DATOS DEL SUELD DE LA BASE:
Peso espacifico Wt 1B3tn/m’
Cohesion ©ocye 03T kglen?
Capacidad de carga ;o o, 2.50kgfom?
Angulo de friccion :dh= 131
{DATOS DEL MURO:
Peso especifico del muro D Yeee= 240 tn/m?
Sobrecarga : Sfe= 2040 kg/m?
Alura total 8 He« 400m
Profundidad de desplante 2 Ds 150m
PREDIMENSIONAMIENTO:
Descripcldn def elemento | . omendados adoptado
Corana supenor bmin =0.3 b=0.30m
Ancho de ko base B8=(2-28 B=25m
Perolte de lo zopara h1=(0.48-0.68) h1=050m
Longitud de jo puntera b1 = (0.48 - 0.68) b1=060m
Longitud del taldn - b2=0.50m
Bose def trionguio 1 - t1=050m
Bose del triongulo 2 - t2=060m
Ancho tatal del muro : B= 250m
Ancho de corona : b= 030m
longitud delapunters  : bl=  0D60m [ PRt
Peralte de la zapata : hi« 050m DN

F-— LALLM ) -—q

3 8= B02T
- Empuje sctivo: teoria de Coulomb
Si se utiliza la teoris de Coulomb, serd necesario conocer &l Angulo de friccidn (8) del muro con el rellens.

Meterial de relivne Mntervalo de i (grades)

Girava I
Arood greess 202 .
Asena fina 13.2¢ 6= 100" (arena gruesa)
Ascilta fmee 15-20
Arvilla limesa (RS TY
+ 2
Tt sin{f -+ ') - 0.330480

s -1+ 55 B 50457)
W' =N+ (1 +¢2) « tanfa) = 400m

B =050«Kasy s H*=  4759t/m
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- Empuje pasivo: teoria de Rankine

0’. 7
Kp = tan| 45* « =) = 353132

1
F,._-i-KponoD’+c'7-va= 28.16 tnfm
- Fuerzas debido a la sob rgay ule active
Fuerza horizontal por lo sobrecarge:
sin(ff)
Pep = Ku sHeSce (Sl—ﬂm) - 2.70tn/m

Componente vertical:
Fy = B esinf90* - B4 8)=  243tnym
Componente horizontal:

By =Fyecos{9° - +8) = 409tn/m

Pt} PARCIAL | BRAZO | MOMENTO
I E FIGURA |  AREA  |PESO (tn/m") (tn) m) tr-m)
! ® a 1 1.25m 2.40 3,00 125 375
) Tl 2 0.88 m* 240 2.10 0.93 196
Voo el 3 1.05m’ 2.40 252 125 315
R a 1.05m* 2.40 252 1.60 403
' @ (I 38 " 5 1.05 m? 1.80 169 180 3.40
R Y 3 1.75m* 180 315 2.25 7.09
e Rl 7 0.00 m* 1.80 0.00 213 0.00
(T = [ - - 243 2.50 6.08
wheoabae
@ |l sumatoria det peso totat Ve 17616
- Swnatoria de momento resistente IM,=  2646tn-m
- Momeno de volcamiento

H "
IM, =Py ('3')‘ Py » ('z')
IM, ¢ 10.85 to-m

« Verificacién del factor de seguridad por volteo
LM
FSy = G = 271579
FTIM,

Ok, cumple por voitea



VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO:
Angulo de friccion y cohesidn entre ef suefo y fa cimentacidn;
&= U <7 035 kglem?
Fuerzo hovizontol resistente

IFg=IVotan(8) 4 Boc's+ = 10625 tn/m

Fuerza horlzontol de empuje:;
n LFy=P+Py= 6788tn/m

Varificacidn dal factor de seguridad por volteo

=—:—-—-x= 0.19m Ok, cumple

H ] Figy
F5v=z; = 1565414 Ok cumple por deslizamiento
5 IFy
VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA:
' Posicién de lo resultante:
.
' _IMp -~ TM,
. X—T— 1.06m
J E Excentricidad respecto o lo resultante!
A
.
.—A

Presiones en el terreno:
Vv 6+
0...=%—(l+—i'-)= 103%g/em? O, cumple
' .
A § - v Gae
e ’nm=T{|'T)= 0.38 kg/em? Ok, cumple
-
ﬂi‘ . i’i
ESQUEMA DE PRESIONES EN EL MURO:
500
400
300 |
— ML
200 | e Prasiones
R
100 | e 53
e <G
a.00 >o

0, 0% 100 150 200 30 3.00
-1.00

200
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MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls

Proyecto : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccién Transversal_: 261+900
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO

200

244 j& Leyenda

240

236

Leyenda

N FUNDACION
MURO GRAVEDAD
[N RELLENO

Macstars W Seccion Transversal: 261+900

Maccaferri Stability Analysis of

¥ \eled 3 A c1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS E! Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Reinforced Siopes and Wals - Rel. 4.0 | Localizacién: Ucayali Archivo: Analisis Estético_261+900

Suelo: FUNDACION Descripcion: Suelo de fundacién

ConSION [kN/m2] _: 36.00
Angulo de Friccion.___ [l 21.31
Peso unitario— Natural . . [kN/m3] _: 18.30
Peso unitario — Saturado__________._ [kN/m3] _: 18.30
Suelo: MURO GRAVEDAD Descripcién: Muro de concreto

CONESION, [kN/m2]__: 500.00
Angulo de Friccion.._. g 40.00
Peso unitario— Natural . . [kN/m3] _: 24.00
Peso unitario — Saturado [kN/m3]._: 24.00
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Suelo: RELLENO Descripcion: Relleno estructural

CONESION [kN/m2]_: 0.00

Angulo de Friccion. .. [°].... : 34.00

Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00

Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3] _: 18.00
SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

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

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



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS
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Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 4.422 Leyenda

I FUNDACION
MURO GRAVEDAD
[N RELLENO

240

236
s/c

232

228

224

[m]

YV oot N A =1:1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EP Fecha:

MaC_Sta rs W Seccion Transversal: 261+900 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of . .y - I -
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis Estatico_261+900

09/01/2024

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado 1 4.422

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y calculos
presentados. Estos tienen iinicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccién Transversal_: 261+900
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO

204

244 - j& \/V\/\ Leyenda

240

236

Leyenda

N FUNDACION

MURO GRAVEDAD

[N RELLENO

Macstars W Seccion Transversal: 261+900

Maccaferri Stability Analysis of

¥ \eled 3 A c1=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS E! Fecha:

09/01/2024
Carpeta:

Reinforced Siopes and Wals - Rel. 4.0 | Localizacién: Ucayali Archivo: Analisis PseudoEstatico_261+900

Suelo: FUNDACION Descripcion: Suelo de fundacién

ConSION [kN/m2] _: 36.00
Angulo de Friccion.___ [l 21.31
Peso unitario— Natural . . [kN/m3] _: 18.30
Peso unitario — Saturado__________._ [kN/m3] _: 18.30
Suelo: MURO GRAVEDAD Descripcién: Muro de concreto

CONESION, [kN/m2]__: 500.00
Angulo de Friccion.._. g 40.00
Peso unitario— Natural . . [kN/m3] _: 24.00
Peso unitario — Saturado [kN/m3]._: 24.00



Suelo: RELLENO Descripcion: Relleno estructural

CONESION, [kN/m2]_: 0.00
Angulo de Friccion. .. [°].... 34.00
Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00

Peso unitario — Saturado [kN/

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :
Intensidad [kN/m2].= 20.00 Inclinacion

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

Efectos Sismicos:

Aceleracion [m/s2] _: Horizontal = 1.23 Vertical

m3] _: 18.00

205



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS
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\/V\/\ Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF=3317 Leyenda
240+ I FUNDACION
MURO GRAVEDAD
[N RELLENO
236

S/C

232

228

224

[m]

YV oot N A =1:1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS EP Fecha:

MaC,Sta rs W Seccion Transversal: 261+900 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of - .y - P -
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Ucayali Archivo: Andlisis PseudoEstatico_261+900

09/01/2024

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado . 3.317

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y calculos
presentados. Estos tienen tinicamente cardcter informativo y de sugerencia,
buscando optimizar el uso de nuestros productos.
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|DATOS DEL SUELO DE RELLENO;
Peso especiftico 1 ;= 180tn/m*
Angulo de friccidn 1 ¢h= 3800
Cohesion o dym DODkglem?
Angulo de inclinacion ¢ a= 000
|DATOS DEL SUELD DE LA BASE:
Peso espacifico Wt 1B3tn/m’
Cohesion ©ocye 03T kglen?
Capacidad de carga ;o o, 2.50kgfom?
Angulo de friccion :dh= 131
{DATOS DEL MURO:
Peso especifico del muro D Yeee= 240 tn/m?
Sobrecarga : Sfe= 2040 kg/m?
Alura total 8 He« 400m
Profundidad de desplante 2 Ds 150m
PREDIMENSIONAMIENTO:
Descripcldn def elemento | . omendados adoptado
Corana supenor bmin =0.3 b=0.30m
Ancho de ko base B8=(2-28 B=25m
Perolte de lo zopara h1=(0.48-0.68) h1=050m
Longitud de jo puntera b1 = (0.48 - 0.68) b1=060m
Longitud del taldn - b2=0.50m
Bose def trionguio 1 - t1=050m
Bose del triongulo 2 - t2=060m
Ancho tatal del muro : B= 250m
Ancho de corona : b= 030m
longitud delapunters  : bl=  0D60m [ PRt
Peralte de la zapata : hi« 050m DN

F-— LALLM ) -—q

3 8= B02T
- Empuje sctivo: teoria de Coulomb
Si se utiliza la teoris de Coulomb, serd necesario conocer &l Angulo de friccidn (8) del muro con el rellens.

Meterial de relivne Mntervalo de i (grades)

Girava I
Arood greess 202 .
Asena fina 13.2¢ 6= 100" (arena gruesa)
Ascilta fmee 15-20
Arvilla limesa (RS TY
+ 2
Tt sin{f -+ ') - 0.330480

s -1+ 55 B 50457)
W' =N+ (1 +¢2) « tanfa) = 400m

B =050«Kasy s H*=  4759t/m
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- Empuje pasivo: teoria de Rankine

0’. 7
Kp = tan| 45* « =) = 353132

1
F,._-i-KponoD’+c'7-va= 28.16 tnfm
- Fuerzas debido a la sob rgay ule active
Fuerza horizontal por lo sobrecarge:
sin(ff)
Pep = Ku sHeSce (Sl—ﬂm) - 2.70tn/m

Componente vertical:
Fy = B esinf90* - B4 8)=  243tnym
Componente horizontal:

By =Fyecos{9° - +8) = 409tn/m

Pt} PARCIAL | BRAZO | MOMENTO
I E FIGURA |  AREA  |PESO (tn/m") (tn) m) tr-m)
! ® a 1 1.25m 2.40 3,00 125 375
) Tl 2 0.88 m* 240 2.10 0.93 196
Voo el 3 1.05m’ 2.40 252 125 315
R a 1.05m* 2.40 252 1.60 403
' @ (I 38 " 5 1.05 m? 1.80 169 180 3.40
R Y 3 1.75m* 180 315 2.25 7.09
e Rl 7 0.00 m* 1.80 0.00 213 0.00
(T = [ - - 243 2.50 6.08
wheoabae
@ |l sumatoria det peso totat Ve 17616
- Swnatoria de momento resistente IM,=  2646tn-m
- Momeno de volcamiento

H "
IM, =Py ('3')‘ Py » ('z')
IM, ¢ 10.85 to-m

« Verificacién del factor de seguridad por volteo
LM
FSy = G = 271579
FTIM,

Ok, cumple por voitea



VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO:
Angulo de friccion y cohesidn entre ef suefo y fa cimentacidn;
&= U <7 035 kglem?
Fuerzo hovizontol resistente

IFg=IVotan(8) 4 Boc's+ = 10625 tn/m

Fuerza horlzontol de empuje:;
n LFy=P+Py= 6788tn/m

Varificacidn dal factor de seguridad por volteo

=—:—-—-x= 0.19m Ok, cumple

H ] Figy
F5v=z; = 1565414 Ok cumple por deslizamiento
5 IFy
VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA:
' Posicién de lo resultante:
.
' _IMp -~ TM,
. X—T— 1.06m
J E Excentricidad respecto o lo resultante!
A
.
.—A

Presiones en el terreno:
Vv 6+
0...=%—(l+—i'-)= 103%g/em? O, cumple
' .
A § - v Gae
e ’nm=T{|'T)= 0.38 kg/em? Ok, cumple
-
ﬂi‘ . i’i
ESQUEMA DE PRESIONES EN EL MURO:
500
400
300 |
— ML
200 | e Prasiones
R
100 | e 53
e <G
a.00 >o

0, 0% 100 150 200 30 3.00
-1.00

200

209
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MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls

Proyecto : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccién Transversal_: 295+390
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO

211

Leyenda
T—n- Leyenda
2364 I FUNDVCEON
MURD GRAVEDND
B RELEND
294 4
292
SiC

[m] -2 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 & 1 10 1z|
ST e ed N3] =1| Nombre del projeto: esTABILIZAQON DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS B Fecha:
05/01/2024
*IHIIEI_NEI N 'IIEEE“H Seadion Transversal: 235+ 30 Carpeta:
et S wd a0 | Localizadidn: Uoaysli Archivo: Anglisis Estatico_295+350

Suelo: FUNDACION Descripcion: Suelo de fundacién

CONeSION. [kN/m2]_: 36.00
Angulo de Friccion.____ T : 21.31
Peso unitario— Natural . . [kN/m3] _: 18.30
Peso unitario—-Saturado______________ ... [kN/m3]_: 18.30

Suelo: MURO GRAVEDAD Descripcién: Muro de concreto

Cohesion. [kN/m2]__: 500.00
Angulo de Friccon. [l 40.00
Peso unitario - Natural [kN/m3]._: 24.00

Peso unitario — Saturado [kN/m3]._: 24.00
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Suelo: RELLENO Descripcion: Relleno estructural

CONESION, [kN/m2]_: 0.00

Angulo de Friccion. .. [°].... : 34.00

Peso unitario — Natural . [kN/m3]_: 18.00

Peso unitario—Saturado________ . [kN/m3] _: 18.00
SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

Intensidad [kN/m2].= 20.00 Inclinacion [°] = 0.00

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



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS
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sk ce Elaticlad Glbal (Milada de el : Rigida)
oF =434 Leyenda

236 4 I FUNDVCEON
MURD GRAVEDWD
B RELLEND

2924

288

", "
e

284

280

[m] -12

ST Xeed N3 =]=1] Nombre del projeto: ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS B Fecha:

09/01/2024
,__Illla.nml_ E:I. Eﬁ?" Seion Transversal: 255 + 250 Carpetz:
tend e Shps i wak 040 | Localizadidn:Ucsyzl Archivo: Anglisis Estético_295+350

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado 1 4.344

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y calculos
presentados. Estos tienen iinicamente cardcter 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 : ESTABILIZACION DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

EN CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO
Seccién Transversal_: 295+390
Localizacion__:Ucayali
Carpeta

Fecha : 09/01/2024



PROPIEDADES DEL SUELO

215

Leyenda
T_“Mt Leyenda
2364 I FUNDVCEON
MURD GRAVEDND
B RELEND
294 4
292
SiC

[m] -2 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 & 1 10 1z|
ST e ed N3] =1| Nombre del projeto: esTABILIZAQON DE FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS B Fecha:
05/01/2024
*IHIIEI_NEI N 'IIEEE“H ‘Seadion Transversal: 235 +330 Carpeta:
et S wd a0 | Localizadidn: Uoaysli Archivo: Anglisis Psaudosstitioo_255+ 50

Suelo: FUNDACION Descripcion: Suelo de fundacién

CONeSION. [kN/m2]_: 36.00
Angulo de Friccion.____ T : 21.31
Peso unitario— Natural . . [kN/m3] _: 18.30
Peso unitario—-Saturado______________ ... [kN/m3]_: 18.30

Suelo: MURO GRAVEDAD Descripcién: Muro de concreto

Cohesion. [kN/m2]__: 500.00
Angulo de Friccon. [l 40.00
Peso unitario - Natural [kN/m3]._: 24.00

Peso unitario — Saturado [kN/m3]._: 24.00



Suelo: RELLENO

Descripcion: Relleno estructural

Cohesion [KN/m2] _:

Angulo de Friccion___ [°l._

Peso unitario - Natural ... [kN/m3]__:

Peso unitario — Saturado______ [KN/m3] _:
SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/C Descripcion :

Intensidad. | [kN/m2].= 20.00 Inclinacion._ [°]

Abscisa____ | [m]_. . :de= -5.10 hasta= 5.10

Efectos Sismicos:

Aceleracion [m/s2] _: Horizontal = 1.23 Vertical =

216



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS
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| fi, s de Esibiiad Gl (Waads de Sk Rgida)
5F = 3364 Leyenda

2364 EE FUNDACEN
MURD GRAVEDWD
I RELENO

292

L
L
e, ol

[m] -12
LT eiad N2 a=1=]]|Nombre del projetn: EsTABILIZACION DE FACTORES GEOQLOGIOOS E HIDROLOGGICDS Eb Fecllrha:r
09/01/2024
' |'Secdon Transversal:295+350 Carpeta:
i 4o | Lcalizadon: Us el Archive: Anglisis Psaudoestitioo_295+350

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

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

Factor de Seguridad Calculado : 3.364

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y calculos
presentados. Estos tienen tinicamente cardcter informativo y de sugerencia,
buscando optimizar el uso de nuestros productos.
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|DATOS DEL SUELO DE RELLENO;
Peso especiftico 1 ;= 180tn/m*
Angulo de friccidn 1 ¢h= 3800
Cohesion o dym DODkglem?
Angulo de inclinacion ¢ a= 000
|DATOS DEL SUELD DE LA BASE:
Peso espacifico Wt 1B3tn/m’
Cohesion ©ocye 03T kglen?
Capacidad de carga ;o o, 2.50kgfom?
Angulo de friccion :dh= 131
{DATOS DEL MURO:
Peso especifico del muro D Yeee= 240 tn/m?
Sobrecarga : Sfe= 2040 kg/m?
Alura total 8 He« 400m
Profundidad de desplante 2 Ds 150m
PREDIMENSIONAMIENTO:
Descripcldn def elemento | . omendados adoptado
Corana supenor bmin =0.3 b=0.30m
Ancho de ko base B8=(2-28 B=25m
Perolte de lo zopara h1=(0.48-0.68) h1=050m
Longitud de jo puntera b1 = (0.48 - 0.68) b1=060m
Longitud del taldn - b2=0.50m
Bose def trionguio 1 - t1=050m
Bose del triongulo 2 - t2=060m
Ancho tatal del muro : B= 250m
Ancho de corona : b= 030m
longitud delapunters  : bl=  0D60m [ PRt
Peralte de la zapata : hi« 050m DN

F-— LALLM ) -—q

3 8= B02T
- Empuje sctivo: teoria de Coulomb
Si se utiliza la teoris de Coulomb, serd necesario conocer &l Angulo de friccidn (8) del muro con el rellens.

Meterial de relivne Mntervalo de i (grades)

Girava I
Arood greess 202 .
Asena fina 13.2¢ 6= 100" (arena gruesa)
Ascilta fmee 15-20
Arvilla limesa (RS TY
+ 2
Tt sin{f -+ ') - 0.330480

s -1+ 55 B 50457)
W' =N+ (1 +¢2) « tanfa) = 400m

B =050«Kasy s H*=  4759t/m
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- Empuje pasivo: teoria de Rankine

0’. 7
Kp = tan| 45* « =) = 353132

1
F,._-i-KponoD’+c'7-va= 28.16 tnfm
- Fuerzas debido a la sob rgay ule active
Fuerza horizontal por lo sobrecarge:
sin(ff)
Pep = Ku sHeSce (Sl—ﬂm) - 2.70tn/m

Componente vertical:
Fy = B esinf90* - B4 8)=  243tnym
Componente horizontal:

By =Fyecos{9° - +8) = 409tn/m

Pt} PARCIAL | BRAZO | MOMENTO
I E FIGURA |  AREA  |PESO (tn/m") (tn) m) tr-m)
! ® a 1 1.25m 2.40 3,00 125 375
) Tl 2 0.88 m* 240 2.10 0.93 196
Voo el 3 1.05m’ 2.40 252 125 315
R a 1.05m* 2.40 252 1.60 403
' @ (I 38 " 5 1.05 m? 1.80 169 180 3.40
R Y 3 1.75m* 180 315 2.25 7.09
e Rl 7 0.00 m* 1.80 0.00 213 0.00
(T = [ - - 243 2.50 6.08
wheoabae
@ |l sumatoria det peso totat Ve 17616
- Swnatoria de momento resistente IM,=  2646tn-m
- Momeno de volcamiento

H "
IM, =Py ('3')‘ Py » ('z')
IM, ¢ 10.85 to-m

« Verificacién del factor de seguridad por volteo
LM
FSy = G = 271579
FTIM,

Ok, cumple por voitea



VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO:
Angulo de friccion y cohesidn entre ef suefo y fa cimentacidn;
&= U <7 035 kglem?
Fuerzo hovizontol resistente

IFg=IVotan(8) 4 Boc's+ = 10625 tn/m

Fuerza horlzontol de empuje:;
n LFy=P+Py= 6788tn/m

Varificacidn dal factor de seguridad por volteo

=—:—-—-x= 0.19m Ok, cumple

H ] Figy
F5v=z; = 1565414 Ok cumple por deslizamiento
5 IFy
VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA:
' Posicién de lo resultante:
.
' _IMp -~ TM,
. X—T— 1.06m
J E Excentricidad respecto o lo resultante!
A
.
.—A

Presiones en el terreno:
Vv 6+
0...=%—(l+—i'-)= 103%g/em? O, cumple
' .
A § - v Gae
e ’nm=T{|'T)= 0.38 kg/em? Ok, cumple
-
ﬂi‘ . i’i
ESQUEMA DE PRESIONES EN EL MURO:
500
400
300 |
— ML
200 | e Prasiones
R
100 | e 53
e <G
a.00 >o

0, 0% 100 150 200 30 3.00
-1.00

200

220
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Anexo 9. Andlisis de talud con drena sub horizontal

MACFLOW Road Works | beep Trenches Design

Software Suife for Drainage Design www, maccafent.oom

Clente | # 1 v3g. laf1

« Informaciones de Proyecto
Thufo TESIS - SISTEMA DE SUBDRENAJE PUERTO ZUNGARD (JEGSHNGN SISTEMA DE SUBDRENAJE TIPICO
Rdmeo 1
Clerte
AULOr/ proQHANGARLOS LUJAN HUAMANTINCO - YERSON AMNAN POLINAR JARA

o Entrada
Datos del Suelo Sistema de Drenaje
Tipo de sush | Aenafia  MacDan . {nnmnz_.m
Coeficierte de permantifdad [mys] V00001 MacPipe fmm) 100+
Angulo de friccian [9] . 30
Peso especifico (kN/m3] 18 Factores de reduccion
Refacin entre e volumen de agua lbre y e volumen def sudo 0.035 e (CREER] T

FRIN [Intrusién el Geotexti] 1.5

Geometria del Sistema FRCE [Cokatacén Quimica] 3
Espesor total de & estructura del pavinerto [m] 04  FREC [Comatacin Bokigca) L
Profundidad de trinchera (m) 0 1 Factor de segurided ded tubo 15
..... R . -
Mdmumwﬁm m 4 06
Grado de & autopista / Tube [%] | oam

* Resultados
Cadlculos de Descarga Calculos de tubo
Tlemgo para equiiorar [hi/mmyss] 00:26:48  Longitud mibima [m] L 449
Descarga requanida por la trinchera ((Vh)lm] 101 51 Longitue admisible [m] 27.66
Coeficiente de empuje en repaso, Ko | 050
Tmmﬁﬂanl‘t&i@[kh] 9.00
Vazio admissivel 0o MacDrain® ({VH)/m) BNy  Fectords segurided i
Descarso calaulads de aguas subterraneas [m], d  or “072 . Descarga Descenso del agua subterrines
Descarga admisibie / Descargs necesaria .77 snbhctorio 1.21 | Satisfactorio

4 '-9-'.'.'.J_'.’,@.G,F-I_',O,',O'J'l_’-',l_'l,' P80 9.9 O,C.0.0-0_0,‘,0,0_0,0,0,0 13 T
el '

MACELOW Rcad Works | Deep Trenches Desng | Copynghn Maccafern 2016-2038 | v 1.0,1.06 | 2008May.09 | Mosos: MaocaderT! s not responsitie for the drawngs and the calodations transmited, since
they houkd be Istendad a5 general design outines and advice, Ming only B0 e best use of the produts.
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MACCAFERRI INFORME TECNICO

SISTEMA DE DRENAGEM POR TRINCHEIRAS COM O GEOCOMPOSTO MACDRAIN®

A utilizagho de trincheiras drenantes visa promover rebaixamento do lengol fredtico, mantendo o nivel d'agua distante de estruturas que por
wvantura podem sofrer algum tipo de degradaglio pela presenca constante da dgua, caso das bases rodovidrias, pisos de concreto, gramados,
entre outros.

A seguir serd apr do wplo de di g de trincheiras drenantes segundo o método elaborado por McClelfand [4], que

permite obter & vardo do sutum drenante & 0 1EmMpo Necessdnio pars ocorrs: o reb-hmnm do nivel d’Agua, compsrando o desempenho de
um sistema em brita e geotéxtd a0 de um sistema em geocompostos drenantes MacDraln” TD

oy J.Jh' T

w*o Q:g. 2

Figura 1-Repe #o do reb da superfice fredtica stravés das utillzagio do Mactvain, figura 2 = MacDradn’ 10,

O primeiro passo para a realizacia do di i o é estimar as dados geométricos refacionados a0 posiclonamento das trinchelras

dentro do sisterna em elaboragio (Figura 1), para este exemplo foram adotados os valares abaixo

0=1 —= Dferenca do cotas entr 0 kngol freanco, antes da dranagem, @ o NA, masimo nos drenos [m);
L=5 —= Detinoa entre as drenos {m);

d=07 —=«Hebamamento minimo do nive! freatco (mj;

k210" Councionte de prrmeatilidace 6o sok, ] (mis):

y=0,04 — Relsgio entre volume de dgua Ivre ¢ volume da solo, que pode varkr da 0,05 (arelas) 2 0,02 (agilas).

Aseguir calculase aseguinte relagior - o _ 0.7 _
D 1 "

O valor obtido pela relagio ¢/D é o dado de entrada para 0 abaco de MacClelland (Figura 3), que deve ser UtH2ado seguindo-s& 03 Passos
abaixo:

1) Tragar uma linha harizental do elxe das ordenadas ssquardas, no ponto relatvo a d/D, 314 a linha wermedha tracejada (Uinha 1 - Ponto A);
2) Tragar uma linha vertical do ponto A até seu cruzamento com a knha azuf continua (Linha 2- Ponto B))

3) A partir do ponto B segulr com uma linha vertical até o ebio das abelssas e encontrar o valor correspondente & equagsotkd/yt’ (Unha 3);
&) A partic do ponto B tragar uma linha horizontal até o sixo das ordenadas direitas e obiter o valor correspondents & relagio q/kD (Linha 4).

90 12
”‘ =
on - 11
-
o = 10
Unha 1 R _171
7 = 08
08 =] os
i) - = 9
D o3 ~ = ~ oY kD
oa \\ e ¥ ai
€
S~ |4~ s |
63 — < 0s
o2 =7 = 04
’d»/ b Unha g 0.3

o1 e vod

- — i)
(Y o u“h.si . N 02
0,001 0,003 0006 000 001 om unb w o1 03

tkD/yl?

Figura 3 - Abeco de McClelland.



MACCAFERRI

Para 0 exemph proposto, os passos 3 ¢ 4 resultam nos seguintes valores:

KD _ 0 06—y Q963E _0.06(0045%)

i’ kD 101

¢ = 6005 - [7= T0mn]

=035¢=0310"-1=3.10"(m’ /5)/m

R &
kD
| =003 (I/5)/m)

A“wmﬂMﬁhWWCGWMmth lengol serd de 10 min.

Drenagem com o MacDrain’ TD;

O geocomposto MacDrain’ terd a fungio de captar © fluxo e
direciond-lo pars © tubo dreno perfurado, & sua capacidade de
vazdo, determinada através do ensaio de permeabilidade planar e
transmisshidade, @ fungde da tensiio atuante sobre ele e do
gradi T ticado, ‘e ira que o5 segul

pardmetros 30 entdo considerados:
h=1 - Altura da trinchwira {m)

= — L {s gem vertwcal)
Y220 = Peso especilion do oo sm contato com MatDrain 2L TD (kN/m")

Capacidade de vazio do MacDrain’ TD:

Adota-se, considerando um solo com Angulo de atnto de trinta graus,
calcula-se o valor do coeficiente de empuxo em repouso K=0,50 &
obtém-se assim a tersdo  horizontal efetive  aplicada a0
geccomposto:

P=y-h-k,=20-1-050=10kPa

Com a tenso aplicada a0 ge Wosto & o gradi hdraulico
consilerado, obtém-se a vazio do MacDrain TD através de sua

especificagdo técnica [tabela 1):
Tabela 1 - C dade de vazio do MacDrai

" paraiel

5 3,25

| 10 | 2,84 |

Aglicando-se o fator de redugdo Global FR = 10,89% para o
geocomposto MacDraln  TD obtém-se a vazdo admissivel do
sistoma (Quemes).

"
=—£,)— s B =0,26 (I/s)/m
(FR) 1089

Qo{nlll)

* PR = FRumands % Fliuouns X FR * FR

Drenagem com Brita e Geotéxtil:

Assim como 0 geocomposto, as trincheiras em brita e geotéxtil tém &
fungdo de captar o fluxo e direcioni-lo para o tubo dreno perfurado,
sendo sua capacidade de vazio determinada atraves da Lei de Darcy,
com a utiizagdo dos seguintes parimetros:

bx03 <« Lorgura da tiincheira [m)

h=1 == Altura da trinchaira (m)

ky= 107 — Coeficiente de Permeabildade da brea 2 (m/s)
i=1 —+ Gradiente hidedulica {dr vertical)

Capacidade de vazio da Trincheira em Brita @ Gaotéxul:

De acordo com a Lel de Darcy, a vazdo que escoara pelo dreno, por
metro de trinchelira, sera:

V=& a=001-1=001(m/s)/m
Qb V00103 «0003m*/x«3l/5)im

Conforme descrito por Koerner (1930], deve-se ainda aplicar o fator
de redugho Global FR = 15 ** pars o geotéxtl usado na drenagem,
obtendo-se 35sim a vaz 8o admissivel |Quseeo) do sistema

s 135 =02(//5)/'m

A capacidade de vazio do geocomposta MacDran®, com
aproximadamente 1 cm de espessura, ¢ 30% major que a
capacidade de vardo do sistema em drita e geotéxtil com trincheiras
de 30 cm de largura.

(.)mlmlllil 0,26 = I.SO

=15x 2.2 % 1 x 111089 (wailores médos segends KOERNER 1998
*YFR R 8 PR K FR, % FR, % FR, SLARZS N LI N LA x 3= 15 (valores mdaios segundo KOERNER 1998)
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

[3] Codergren MR Sevpiay
[2] Lamibe TW, & Whateran RV, Sof Mechanics, 115120, kb Wikey, 1979,

vage and Flow nety, John Wiey B Som Inc, USA, 1967,

4] Kowrne, Robert M, , Oesgaing with Geosyntheticy (dth faition], Prentice Hall, USA, 1994,

h Bowrd, 21, 19458

[4) MeCwlland B, Largs Scddw Model Studies of Hgtray Subck snage, P

diegs Highwiry B

Maccaferri do Brasil Ltde,
W, José Benassi, 2001 - Distrito Industrial FaeGran - CEP: 132011-970 - lundisi - S8 Paulo - Brasil
el (455) 11-4525-5000 / (455) 11 4525 - SO18 / Fax (455) 11-4509-4275
E-mal: tecpro@maccaterri.com.br [ Web site-www.maccatern.com.br
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Anexo 10. Presupuesto

ESTABILIZACION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E
: HIDROGECLOGICOS DE UN SECTOR CRITICO UBICADO ENTRE LOS
Froyeck). KM 258+100 Y KM 295+300 DE LA CARRETERA PUERTO SUNGARO-
SAN ALEJANDRO, ANO 2023
EJECUCION OPERACION MANTENIMIENTO

MURO DE GRAVEDAD 751,473.77 0 0
[ TERRAMESH SYSTEM 434.708.94 0 0 802 81
TERRAMESH VERDE 452.471.51 0 YRR
SUBDRENAJE HORIZONTAL 43.190.67 0 0

224
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PRESUPUESTO DE MANTENIMEENTO
. ESTABLIZACION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E HIDROGECLOGICOS DE UK SECTOR CRITICO USICADO ENTRE LOS KM
PIoYScta’ 2684100 Y KM 298300 DE LA GARRETERA PUERTO SUNGARC-SAN ALEJANDRO, AR 2023
[ Toescrocian TG Jiersso i [P o] |
101 MANTENMIENTO 1 ANO
1.0101 TERRAMESH VERDE ¥ £YSTEM 52002 44
oot LINPETZA DE CUNETAS m 1586 iy 1388 52
oot mao2 DESBROCE Y LAEZA DE TERREND MANUAL mne €384 113 THiw
COSTO RECTO 0744
B 44
688 20
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PRESUPUESTO DE SISTEMA DE SUBDRENAJE SINTETICO (50 M CADA LADO)
HIDROGEOLOGICOS DE UN SECTOR CRITICO UBKCADO ENTRE LOS KM

ESTABILZACION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E

WO 2884100 Y KM 7954300 OF LA GAHRETERA PUERTO SUNGARO-SAMN ALEJANDRG, AR 2023

| I i TRweN i | 1
1 SETEMA OE SUBORENAJE SINTETICO(S0 M | LADO DER - 20
"w SUBDRENAJE SINTETCO 3755703
o1t TRABAICHS PIEL MTETS 2ama
01.0101.0¢ CASTEL DE DBRA CON BANNER FLLL COLOR (400 X 5000 o 200 000 1500 00
01,0001 02 ALMACEN ¥ CASETA DE GUARDIANA n2 10000 T 244800
e1oem SEAALIZATION ¥ SEGURIDAD BN ZONA DI TRANAJD i 10.00 70 08 253 60
Mot ORFAS PROVEONALER La00m
01.0002.00 UBMPIEZA DE TERRENO n2 10900 % 2000
o1 mee CESHROCE ¥ LIMPIEZA OF MALEZA (Archesd M) n2 000 083 100
o1.000263 TRAZD, NIVEL ¥ REFLANTED n 10000 243 300
0100 02.04 FERFILADO ¥ COMPACTADO % 200 DE GORTE n2 100,00 29 21300
o101 e NOVILIZACION Y DESNOVLIZACION ol 100 4000 00 4,000 00
010102 MOVANENTO OF TERRAL 182000
1010000 EXCAVACION MASIVA A MAGKINA EN TERREND NORMAL CON RETROL n 10000 "% 1,580 00
e1LmAs @ CORTE D MATERWL SUELTO RENORIENTOSS00 MO n3 10900 s3e Moo
01,08 0800 CONFACTADO ¥ CONFORMCION EN BASES n2 10000 054 5400
01,0102 04 RELLEND COMPAGTADO OON MATERIAL DE PRESTAMO n3 10000 R 42900
01016408 £l o 3 n3 10000 0% 306000
MOtoe QUBDRENAE SINTETICO . CECRINTETICOR 10,4555
01,0104 01 SUMINSTRO GEOOOMPUES TO DE DRENASE n2 10900 000 4,000 00
010004 07 INSTALACION GECCOMPUESTO CF DRENAE "2 10900 15.00 1,500 00
01,00 04.03 BUMINSTRO TUSERIA HOPE 100MM i 10422 17.00 1774
©1.004 4 IS TALACICHN TUBERLA RANUIRADA HEPE 100 MM i 10422 000 R
0109 4 .05 SUMMETRO CEOTEXTIL MO TEJDO CLASE 2 =2 5000 100 1,750 00
01,0004 08 INETALACION GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 n2 2000 a0 1,000 00
gtot0s ooy o m
o100 85 01 HLZONETA DE INSPECCION Ued 200 450 00 %00 00
1010610 PRUEHA DE HDRALLICA Und 200 &0 5000
(COSTO DIRECTO 37.587.%0
GO &% 004 57
LIDADES T% 0
M 1
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Proyecia.  ESTABIZACION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E HIDROGEQLOGICOS OF UN SECTOR GRITICO LBICADD ENTRE LOS KM
2584100 Y KM 2364300 DE LA CARRETERA PUERTO SUNGARO-SAN ALESANDRO, ARO 2023

C S (N A Y
" CONSTRL OE WURO DE POR ORAVERDAD (MO-01 LONG. 85 NT) 20 556 40

groane TRAILAJGE PRELIMTATS e
a1800901 CARTEL DE OBRA CON BAUNER FULL COLOR (300 X 500) 0B 10 5000 1 20000
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Anexo 11. Metrado

Proyects ESTABLIZACION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E HDROGEOLOGICOS DE UN SECTOR CRITICO UBICADO
ENTHE LOS KM 2584100 Y KM 285+ 300 DE LA CARRETERA PUERTO SUNGARO.SAN ALEJANDRO. ANO 2023

MURO DE GRAVEDRAD (1 (MG - 01) T
LONGITUD: 65 M

+ 06 -8 . - DI QW .
ax

MUROCS DE CONTENCION > A r—

CONCRETO EN ZAPATAS F'C = 175 KG/CM’
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MURO DE GRAVEDAD 01 (MG -02)
LONGITUD: 35 M

MUROS DE CONTENCION
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MURO DE GRAVEDAD 01 (MG -03)
LONGITUD: 30 M

MUROS DE CONTENCION

CONCRETD EN ZAPATAS F'C = 175 KGiCM’




METRADOS SUB DRENAJE

Proywetn

ESTABILIZACION DE LOS FACTORES GFEOLOGICOS F HDROGEOLOGICOS DE UN SECTOR CRITICO URBICADO ENTRE LOS KM 258+890 Y KM

2954300 DE LA CARRETERA PUERTO SUNGARD-SAN ALEJANDRO, ANO 2073

Progestaro UNNERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

Fectun Nay-25 Hecdupat YY)
Espeoaidad - Sub Drenaje Hortoontal
Ttasndo per
EM DESCRIPCIN Und. Parcal Total
1 SISTEMA DE SUBDRENAJE SINTETICO(S0 M | LADO DER - iZQ
101 |SUBDRENAJE SINTETICO |
010101 | TRABAJOS PRELIMINARES |
101.01.01.0% CARTEL DE O8RA CON BANNER FULL COLOR (.00 X 5.00) GL8 2.00 200
101.01.01.02 |  ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA m2 100.00 100.00,
01.01.01.03 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN ZONA DE TRABAJO und 10.00 10 oo
010142 OBRAS PROVISIONALES | |
01.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO - ] m2 100.00! 100, oo
01010202 | DESBROCE Y LIMPIEZA DE MALEZA (Ancho=2 M ) mz2 200.00 200.00/
01.01.0203 | TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO | m2 100.00, 100.00
01010204 | PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE ] m2 100.00, 100.00,
01,01 oe 05 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLS 1.00 1.00)
01,0109 | MOVIMIENTO DE TIERRAS _ | o
01.01.03.01 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMAL | m3 100.00 100.00|
CON RETROEXCAVADORA | . }
01.01.03.02 | CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=500 M3/DIA m3 100.00 100.00,
01010303 | COMPACTADO Y CONFORMACION EN BASES | m2 100.00 100,00,
 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 100.00 100.00,
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 100.00 100.00|
010104 SUBORENAJE BINTETICO - GEOSINTETICOS |
01010401 | SUMINISTRO GEOCOMPUESTO DE DRENAJE | m2 100.00 100.00
01010402 | INSTALACION GEOCOMPUESTO DE DRENAJE m2 100.00 100,00,
01010403 | SUMINISTRO TUBERIA HDPE 100MM ] mi 104.22 104.22|
01.01.04.04 | INSTALACION TUBERIA RANURADA HOPE 100 MM m 104.22 104.221
01010405 | SUMINISTRO GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 260.00 250.00
01.01 04068 | INSTALACION GECTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 250.00 250,00
010106 |OTROS 1 |
101010601 | BUZONETA DE INSPECCION | und 200 200,
|01.01.0502 | PRUEBA DE HIDRAULICA Und 200 2.00|
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| METRADOS MATENIMIENTO |

Proyeclo EﬂmﬁnoﬁL&FMWWEWMC@SOEWWMWWWLMW&MM
¥ KM 295+300 DE LA CARRETERA PUERTO SUNGARO-SAN ALEJANDRO, ARO 2023

Progktars  UNVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI 1
Fochs May 25 Hechopot Y
Fgecaal Mantenimiento
Fevdado por
ITEM DESCRPCION Und Parcial Total
01 | MANTENIMIENTO 1 ARO
(o121 | TeRmamEsH veRDE ¥ SYSTEM |
(o1 0101 | UMPEZADE cUNETAS m Il 158600
f ; ; o 10 0|
450!
_ . Bailh 30 00|
o1 0102 DESBROCE Y LUMFIEZA DE TERRENO HORMAL m 38400
[ ‘ PROG 7684065 - 250430 FREL)
' | PROG 2614683 - 2514618 13240]
| PROG, 295+685 - 7296+715 14400
| ! !
|
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Anexo 12. Estudio de mecéanica de suelos

Av. Unién 7 754 - Callaria - Pocalipa
@ GEQOTEC JSB &5 €4 991951479 - 908663823 - 520219979
_MH{F‘AY’R{;{E{?& ks B::;:L:":W!&" o

Pucallpa,18 de agosto del 2023
CARTA N°602- 2023 - G.J.S.B.

SENOR(ES) : BACHILLER: JUAN CARLOS LUJAN HUAMANTINCO
YERSON AMNAN POLINAR JARA
ASUNTO : ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E

HIDROLOGICOS DE UN SECTOR CRITICO UBICADO ENTRE
LOS KM 258+100 Y KM 295+300 DE LA CARRETERA PUERTO
SUNGARO - SAN ALEJANDRO, ANO 2023"

Por medio de la presente me dinjo a Ud. para hacerle llegar un cordial saludo y a la vez
remito adjunto al presente, los ensayos del estudio de mecanica de suelos del proyecto:
“ESTABILIZACION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS DE UN
SECTOR CRITICO UBICADO ENTRE LOS KM 258+100 Y KM 295+300 DE LA
CARRETERA PUERTO SUNGARO - SAN ALEJANDRO, ANO 2023"

Adjunto al presente los certificados de la evaluacion realizada, asimismo adjunto los
documentos comespondientes para los fines gue el solicitante crea conveniente.

Atentamente

e

RENTE GENERAL

) e GEOTEC JSBEIRL
SALAS BRAVO JUAN CRIS
RUC: 20601072687
Col. 320819473
geatecjsb@gmail.com

Av, Undn 754 - Colleria - Cal: 591951 179 - F04643878 - 7208159979 - Bmal; geotecsbs gmail com - polasbSuni pe
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Estabilidad de taludes
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s INGEMERA Y PROYECTOS

1.0 INFORMACION PREVIA
11 Nombre del Proyecto

PROYEGTO “ESTABILIZACION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E
HDRCLOGICOS DE UN SECTOR CRITICO USICADO ENTRE LOS KM
258+100 Y KM 205+300 DE LA CARRETERA PUERTO SUNGARO -
SAN ALEJANDRO, AFKD 2023

El area destinada para la ejecucion del Proyecto: “ESTABILIZACION DE LOS
FACTORES GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS DE UN SECTOR CRITICO
UBICADO ENTRE LOS KM 258+100 Y KM 295+300 DE LA CARRETERA
PUERTO SUNGARO — SAN ALEJANDRO, ANO 2023"

Figura 1-1: Imagen satelital del area del proyecto
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La ubicacién del area de estudio politica y geograficamente se describe de la
sigulente manera:

« Ubicacion Politica:

Distrito 1 IRAZOLA
Provincia : PADRE ABAD
Departamento :UCAYALL

Provincias del
departamonto

Distritos de la provincia
de Padre Abad

AV.UNION N* 754
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1.2 Acceso al area del proyecto.

El acceso al area de! proyecto es por via terrestre por la Carretera Puerto
Sungaro - San Alejandro entre los Km 258+100 y km 295+300 desde la ciudad de
Pucallpa.

C-1 18L-496639 MANUAL
C-2 18L-488300 UTM-89658764 MANUAL
c-3 18L-496801 UTM-8985918 MANUAL

AV.UNION N* 754
FUCALLPA - CALLERIA ESTABILIDAD DE TALUDES Celutar: 920819979/991951179

CORONEL PORTILLO - UCAYALY geotecjsh@gmail.com -
jsalasb@®unipe
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2.0 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
21 Introduccioén

Para la elaboracién de la Geologia Regional se ha tenido como referencias
principales los siguientes boletines: el Boletin N° 98, el cual desarrolia la geologia
de los cuadrangulos de San Alejandro, Santa Rosa, Rio Nova y Puerto Inca, tiene
como objetivo la continuacion del relevamiento sistematico de la Carta Geologica
a escala 1100 000 que realiza el INGEMMET a nivel nacional.

El area objeto del presente estudio esta ubicada en la region central del pals y se
enmarca parcialmente en los departamentos de Huénuco y Ucayall con una
extension aproximada de 12,092 km?,

Geograficamente, comprende la Faja Subandina, y la Llanura Amazonica, el
sistema de drenaje corresponde a la Hoya Hidrografica del Atiantico.

La columna estratigréfica esta constituida de la base al techo por calizas y lutitas
grises del Grupo Copacabana de edad permiana, en el Cretaceo inferior se inicia
la depositacion del Grupo Oriente, seguida por la secuencia carbonatada de la
Formacion Chonta del Cretaceo superior, cubriendo esta unidad se tienen las
secuencias clasticas de la Formacion Vivian. Este ciclo culmina con la
sedimentacion de las areniscas y lutitas de las formaciones Cachiyacu-
Huchpayacu y la Formacion Casa Blanca. El paso del Cretaceo superior al
Paledgeno estéd marcado por las lodolitas y lutitas de la Formacion Yahuarango y
las calizas de la Formacién Pozo. Durante el Nedgeno se depositaron las
formaciones Chambira e Ipururo. En el lapso Plioceno-Pleistoceno tuvo lugar la
acumulacion de las arcillas, lodolitas y conglomerados de la Formacion Ucayall.
La acumulacién de los depdsitos fluviales y aluviales se realizdé durante el
Holoceno.

La actividad magmatica estd representada por un cuerpo complejo donde
predominan las fraguitas, en menor proporcion dioritas, y tefro fonolitas que
parecen haberse emplazado en el Nebgeno.

[\ptens A’?ﬁfu

f!u%m%vm& “Tng. Mol Allam
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En el 4rea se han diferenciado sels zonas estructurales: Zona |-Santa Ana; Zona
IIHuipoca; Zona Ill-San Alejandro; Zona |V-Toumavista-Puerto Inca; Zona V-
Ucayali y Zona VI-Sungaro. Los eventos tectdnicos que se han reconocido en el
area corresponden en primer lugar a la fase Tecténica Tardiherciniana la misma
que actué sobre los sedimentos carbonatados del Grupo Copacabana. La
Tecténica Andina estd representada por las fases Inca y Quechua
respectivamente, las mismas que actuaron en el Eoceno y Plioceno.

Geografia
Unidades Geograficas

El area estudiada se ubica en la parte central del Perl comespondiente a las
unidades geograficas denominadas como, Faja Subandina y Llano Amazoénico
donde destaca la Montafadel Sira (Fig. N” 2).

El relieve generalmente es imegular con desniveles que varian entre 100 y 1 900
msnm.

Faja Subandina

Es un conjunto de cerros alineados que se desarrolian entre los 500 y 1 000
msnm. Esta unidad representa la parte distal de la Cordillera de los Andes slendo
el accidente geografico que limita la Selva Alta y el Llano Amazodnico. Esta faja
ocupa aproximadamente el 30 % del area total de la zona de estudio, estando
ubicada en el sector occidental dei area y en la Montafia del Sira,

Llanura Amazénica

Es una unidad que abarca aproximadamente el 70% del area de estudio, con
altitudes que varian enfre los 150 - 300 msnm, forma parte de la region del
antearco amazoénico, y estad constituida por un relieve plano. Esta unidad se
encuentra atravesada por los rios Ucayali y Pachitea y sus tributarios
correspondientes.

5%
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Montana del Sira

Es una unidad que se localiza en el sector SE de la hoja de Puerto Inca formando
parte de la faja subandina, sus cotas fluctian entre los 120 y 2 100 msnm. Se
caractenza por presentar un relleve escarpado disectado por quebradas
profundas.

Region Omagua o Selva Baja

Esta region se localiza entre los 80 a 400 msnm. El clima que presenta es célido y
hamedo, presenta un relleve de llanuras y se ubica rodeando la Montafia del Sira,

Generalmente presenta areas pantanosas y susceptibles a inundaciones, que en
muchos casos constituye lechos antiguos de los rios Ucayali, Pachitea y ofros.

BAMTA RS e
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Fig N 3

23 Geomorfologia

El 4rea de estudio forma parte de la Faja Subandina Oriental y la Llanura
Amazonica, rasgos morfoestrucrurales resultantes de la Fase Plio Cuatemaria
que levantd los Andes y en particular la region subandina. De acuerdo a sus
geoformas se han determinado unidades geomorfologicas (Fig. N* 7), sometidas
mayormente a procesos de denudacion (Montafia del Sira y Colinas) y otras que
son el resultado de la erosion y donde predeminan procesos de acumulacion
cie y llanura fluvio-aluvial).
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Llanura Fluvio-Aluvial

Se ubica generalmente a lo largo de los cauces de los rios; comprende areas
relativamente planas con muy escaso relieve, se encuentra delimitada por las
unidades de colinas y colinas bajas. Esta constituida por depdsitos fluviales y
aluviales inconsolidados compuesto por limos y arcillas (Foto N” 1) depositados
como resultado de procesos fluviales y de acumulacion relacionados a los
cambios climaticos.

Colinas

Son elevaciones del terreno, que se ubica en el limite de la Faja Subandina en el
sector del rlo Aguaytla y en la parte baja de la Montafia del Sira Estan
constituidas por una cadena de cerros que forman valles bajos, siendo el relieve
suave de formas redondeadas con pendientes medias y poco abruptas, tal unidad
tiene una abundante vegetacion. Esta constituida mayormente por rocas
sedimentarias.

Planicie

Se encuentra en el sector norte del area y se extiende hacia el oriente, al Este de
la Montafia del Sira, forma parte del Llano Amazonico (Foto N* 1)

Esta unidad geomorfologica presenta un relieve topografico relativamente plano.
En esta unidad disminuye la velocidad del agua dando lugar a la formacion de
meandros principalmente en la zona de desembocadura del rio Pachitea al
Ucayall, También se encuentran meandros abandonados colmados de agua
formando cochas en forma de herradura; as| como tahuampas gue son terrenos
pantanosos que se inundan periddicamente y aguajales que son depresiones con
agua estancada que forman pantanos extensos.

Colinas Bajas

Esta unidad se ubica en la parte central del area estudiada, entre los rios San
Alejandro y Pachitea, son cerros de formas redondeadas a alargadas y con
pendientes poco pronunciadas, tiene un relieve suave y ondulado y e 'é‘hbleﬂa
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por una exuberante vegetacidn (Foto N* 2). Estd constituida en su totalidad por

rocas sedimentarias deleznables de las formaciones nedgenas y paledgenas, su
altitud con referencia a la planicie puede variar de 30 a 80 m.

Montana del Sira

Esta unidad esta constituida por la cadena de cemos altos que siguen una
orientacion NO-SE que cambia a S-N en su extremo septentrional. Esta cadena
de montafias, que constituye un elemento orogréfico notable por su uniformidad y
continuidad en su desarrollo sirve como divisonia entre los rios Ucayali y Pachitea
constituyendo parte de la Selva Alta, presenta una topografia agreste y
escarpada, cuya altitud alcanza aproximadamente una altura en la cumbre mas
elevada de 2 072 msnm. Esta constituido por un bloque de rocas paleozoicas y
cretacicas que ha sido levantado por fallas probablemente desde el Permiano
superior.

BAN AL R IARIRD 18 - SARTA RGRA V8.
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Estratigrafia

Paleozoico
Grupo Copacabana

Este grupo fue estudiado por primera vez por DUMBAR&NEWELL (1946),
quienes describen una secuencia calcarea y fosilifera perteneciente al Permiano
inferior de los Andes centrales de Perd y Bolivia. Este grupo es
predominantemente marino y la localidad tipica se encuentra ubicada en la
peninsula de Copacabana (lago Titicacaxle donde toma su nombre (Fig. N° 8).

En el 4rea de estudio el Grupo Copacabana aflora solamente en la hoga de Puerto
Inca donde ocupa una faja extensa del sector oriental, la misma que se proionga
desde la hoja de Rio Palcazu, constituyendo el nicleo de la Montafia del Sira.

La secuencia presenta facles carbonatadas y detriticas y consiste de la base al
tope de areniscas blancas, friables, arcosicas de grano medio a grueso con
estratificacion cruzada, lutitas gris verdosas a negras, con capas delgadas de
calizas fosiliferas en su parte superior y capas de carbon en la parte media.
Continian calizas de diferentes colores y de textura variada (Foto N° 3), con
fésiles y sobre ellas se observan lutitas calcareas y siliceas de gris oscuras a
verdosas con delgados niveles fosiliferos, con nédulos caicareos. En esta parte
de la secuencia se tiene capas delgadas de arenisca marron y un sill oscuro en la
parte superior. También se observa horizontes de carbon. En el techo de la
secuencia se encuentran areniscas arcosicas de grano medio bien redondeado.

El ambiente de depositacion de las rocas carbonatadas del Grupo Copacabana
corresponde a un tipo marino somero de mares tranquiles. Dentro de élias las
lutitas y areniscas son el producto de fuertes corrientes marinas. Los procesos de
depositacion se produjeron por precipitacion biolégica y quimica y sedimentacion
clastica en un ambiente marino somero cercano al litoral. El Grupo Copacabana

tiene un grosor aproximado de 700m.
/
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e

“ing. Molses Alfato Lelva

5 N 65680 CN IGE

AV. UNION N* 754
FUCALLPA - CALLERIA ESTABILIDAD DE TALUDES Celutar: 920819979,991951179

CORONEL PORTILLO - UCAYAL! geotecjsh@gmail.com -

jsalash@®unipe

252



A ? ormando parte del domo Ganso Azul en el sector de Agua Caliente.

G EUTEC JS B PROYECTO "ESTABILIZACION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E
il [ T AT R I S A
i -
i (NGEMERIA Y PROYECTOS | S acesmioro wito 202

Mesozoico
Grupo Oriente

KUMMEL, B. (1946) denominé como Formacion Oriente a una secuencia de
areniscas cuarzosas que se distribuye en el oriente peruano de donde toma su
nombre. En ella se diferenclan siete miembros a los que posteriormente
ZEGARRASOLAECHEA (1970) elevaron a la categoria de formacion y a todo el
conjunto a la categoria de grupo.

En el area de estudio este grupo afiora en los cuadréngulos de Puerto Inca donde
se encuentra formando parte de la Montafia del Sira; y en la hoja de Santa R

Toa Wals Alfato Lews
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Litolégicamente consiste de areniscas cuarzosas blancas de grano grueso (Foto
N® 4), en estratos gruesos, que debido a su resistencia forma escarpas muy
empinadas, con estratificacion cruzada; presenta algunas intercalaciones de
limoarcillitas y limolitas grises a gris verdosas con algunos restos de plantas y
hojuelas de mica que alcanzan grosores hasta de 1.50 m. En la parte media de la
secuencia se encuentran areniscas grises a gris claras que se intercalan con
limoarcillitas, limolitas y areniscas de grano fino de color gris a gris oscuro, en
estratos medios a delgados de 0.10 a 0.40 m de grosor. Ocasionalmente se
observan capas de areniscas cuarzosas gris claras de grano fino con grosores de
hasta 4.00 m. En esta parte de la secuencia es posible observar laminillas de
matenal carbonoso; al tope de la misma limoarcillitas y limolitas con algunas
areniscas de grano fino, bien clasificadas y en capas delgadas de color gris
oscuro, con estratificacion plana algo paralela en estratos delgados de 0.05a 0.20
m de grosor. La parte superior de la secuencia esta constituida por areniscas
cuarzosas de grano fino con mayor resistencia al intemperismo, en el tope se
observan limoarcillitas verdes Intercaladas con areniscas muy finas de color
verde. Ocasionalmente presenta abundantes concreciones de fierro que se
presentan en forma de capitas en los planos de estratificacion La mayor parte del
grupo comrresponde a un ambiente depositacional de tipo fluvial. Segun las
estructuras sedimentanas los sedimentos provinieron aparentemente del escudo
brasilefio.

El Grupo Onente descansa discordantemente sobre el Grupo Copacabana y
subyace concordantemente a la Formacion Chonta.

Edad y Correlacion.- En los afloramientos no se han encontrado evidencias

paleontolégicas sin embargo en otros lugares (Contamana, Santa Clara) se han
podido colectar ejemptares de fauna fosil principaimente en los niveles superiores
(NEWELL. et al., 1946) los cuales se detallan a continuacién:

Psillomya cf, nl
J
!
Psilomya lissoni sommermeir A izt
A"“ﬂ * #isE stas formas pertenecen al Aptiano de sudamérica. £16 W 55048 <" 6508
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Lyelliceras aff. L. Pseudoiyell|

La Lyelliceras es caracteristica solo de la parte superior del Albiano inferior hasta
el Albiano medio.

Asimismo TARAZONA (1985) determind dos zonas palinolégicas en la base al
Grupo Oriente: Zona de Dichelrospollis etruscus y otra de Pentapsis valdiviae
cuya edad es el Aptiano superior. De acuerdo a lo arriba Indicado, al Grupo
Oriente le comesponde una edad que va del Neocomiano al Aptiano. Se
cormrelaciona con el Grupo Goyllarnisquizga que aflora en la cordillera occidental y
con los afloramientos del Grupo Oriente de las cuencas Huallaga y Marafién.

Formacion Chonta

MORANS&FYFE (1933) describleron esta formacion en la isla Chonta una
secuencia constituida por 400 m de calizas cremas a gris claras, margas,
esquistos margosos y arcillosos y algunas areniscas y calizas en la base.

Formacion lpururo

KUMMEL.B. (1946} utllizo este nombre para describir una secuencia de areniscas
grises a brunas con Intercaiaciones de lodolitas, en la quebrada |pururo, distrito de
Contamana, departamento de Loreto.

La Formacion Ipururo se extiende en toda el area de estudio formando los flancos
de grandes pliegues.

Litologicamente esta constituida de la base al tope por areniscas gris marrones,
de grano grueso a medio, friables, mal clasificadas, en parte son conglomeradicas
con concreciones de areniscas cuarzosas (Foto N* 11), presenta intercalaciones
de lutitas abigarradas, lutitas grises y areniscas blancas a marron rojizas. En la
parte media se observan lutitas rojas con intercalaciones de areniscas gris
marrones, en las que se puede ver estratificacion cruzada y concreciones de
areniscas. Las lutitas son limosas, abigarradas, masivas en algunos lugares. La

parte superior de |a secuencia estd constituida por areniscas, gris mari
A\...FZ wgmmiUtacea conteniendo en ciertos lugares concreciones redondeadas de arenfscas

by P\
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duras, asi mismo aigunas intercalaciones de lutitas. E| grosor de esta unidad es
de aproximadamente 800 m

Descansa sobre la Formacion Chambira con una leve discordancia angular y en
algunos lugares esta cubierta discordantemente por depositos del Cuaternario. En
el sector de Aguaytia esta subyaciendo a la Formacion Ucayali

Edad y Correlacion - En algunos niveles es posibles encontrar niveles de lignito,
madera carbonizada y restos de vertebrados, La edad de la Formacion Ipururo es
considerada como pliocénica a miopliocénica.

Formacion Ucayali

KUMMEL, B. (1946) dic este nombre a una secuencia de arcillas, lodolitas y
arenas limosas con algunas gravas lenticulares en la regibn de Contamana. En el
area de estudio esta unidad aflora en los cuadrangulos de San Alejandro (sector
NE de la hoja) y Santa Rosa a lo largo de la carretera Federico Basadre.

En la cuenca Ucayall (hoja de Santa Rosa) esta unidad consiste de depésitos
aluviales constituidos por capas de arcillas rojas a marmones y abigarradas,
arenas marrén-amarillentas con estratificacion cruzada, las arcillas contienen
restos de plantas. Toda esta secuencia es suave e inconsolidada. Esta unidad
forma superficies extensas y planas.

En el sector de Aguaytia la secuencia consiste de conglomerados con cantos
heterogéneos dentro de una matiz arenosa, poco consolidada y de grano grueso
(Foto N° 12), presenta un color rojizo, los cantos son redondeados a
subredondeados cuyo didmetro varia entre 0.01 y 0.15 m estando constituidos por
diferentes tipos de roca dentro de las cuales destacan las tipo sedimentarias que
provienen de la erosion de los relieves cordilleranos. En bos niveles superiores se
presentan lodos rojizos poco consolidados.

Esta secuencia sobreyace con una ligera discordancia a la Formacién Ipururo y
esta cublerta generaimente por una delgada capa de suelo. El grosor es yariable

~spudiendo alcanzar como maximo 100 m.
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CONTEXTO TECTONICO - ESTRUCTURAL REGIONAL
Introduccién

El area del proyecto se pertenece a la localidad El Triunfo en el distrito de
Neshuya y se desarrolla dentro de las hojas A 098 mapa San Alejandro 18m, su
contexto Tectonico — Estructural esta definido por los estudiado por el INGEMMET
en los boletines N*98.

Cuadrangulos de San Alejandro.

En el Boletin N°98, el contexto Tectdnico — Estructural, se divide en tres dominios
estructurales:

- |- Dominio Esfructural Mesozoico |
- |- Dominio Estructural Paleégeno ~ Neogeno |l
- llL.- Dominio Estructural Nedgeno — Cuaternario.

De dichos dominios estructurales, el Il cobran importancia por ubicarse dentro y
proximo a la ubicacion de la trocha (véase Figura N* 03),

Figura 3-1:  Dominios estructurales, el ll y lll
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3.21 Dominio Estructura Il: Paleogeno — Neogeno

Segun el INGEMMET en esta zona el Paledgeno ~ Neégeno no han sido
perturbados por grandes fallamientos, pero si comprende plegamientos
kilométricos abiertos, donde [as inclinaciones de las capas no pasan los 30" EO.
En la hoja de Puerto Bolivar existen tres fallas dentro de esta zona, las
denominadas fallas Aspuzana — Pisqui, Sacramento y Aguaytia, Desde el aspecto
estructural, las fallas Sacramento y Aguaytia por ubicarse préximo al Proyecto
cobran importancia y mas aun la falla Sacramento, dado que, segun se indica, ha
tenido una actividad tectonica reciente.

3.22 Dominio Estructura lll: Neégeno ~ Cuaternario

Cormresponde al sector oriental que no presenta una perturbacion tectonica por
compresion, sino las fallas son de origen gravitacional, presentando en
profundidad plegamientos abiertos que se pierden en superficie.

Al oniente de la falla Sacramento se presenta una peneplanicie, practicamente,
llana sin evidencia de fallamiento neotecténico. Esta zona también es conocida
como Antepais, sin presencia de ninguna actividad superficial tecténica.

Dichos dominios estructurales, dentro del esquema estructural propuesto por
Dumeont (1992), se ubican en las zonas Escurrida y Plegada (STFB) y Zona de
Bloques (STBZ) proximo a los dominios estructurales |1y lil.

/
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40  GEOLOGIA DEL AREA

41  Geologia del Area

Segun lo establecido en el Capitulo Il: Contexto Geolégico Regional, aflorarian las
unidades estratigraficas definidas por el INGEMMET como unidades, como la
Formacion Chambira (PN-ch) la descripcion de dichas unidades se realiza desde
la mas antigua a la mas reciente, las cual la trocha , se han identificado al menos,
superficialmente, solo este tipo de depdésitos, los cuales pueden ser diferenciados
en depositos aluviales y fluviales generados por el transporte y sedimentacion de
las quebradas y de los rios que se han desarrollado a través del iempo geoldgico

sobre dicha area.

Figura 4-1:  Plano geologico local

Del plano geolégico se saca el siguiente resumen de las siguientes unidades lito

estratigraficas.
Tabla 4-1: Resumen de unidades litoestratigraficas
| NOMBRE UNIDAD |
’ | PN-ch Formacion Chambira / 14
A“;{ T )
. o WS
e Hema SECmIzAVCe Tﬁm
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Figura 4-2: Plano Geolégico Regional de Rio Nova
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5.0 CONSIDERACIONES SISMICAS

De las investigaciones principales y de los eventos sismicos ocurrides en el Perd, y
el mapa de zona sismica de maximas Intensidades observada en el Per(, o cual
estd basada en isosista de sismos peruanocs y datos de intensidades de sismo
histérico y reciente, se concluye que de acuerdo al drea sismica de la zona de
estudio, el Perd por estar comprendido como una de las regiones de alta actividad
sismica, toma parte del cinturdn circumpacifico, que es una zona mas activa del
mundo,

Los parametros de disefio Sismo resistente a utilizar serén de la norma E.030
aprobada el 24 de enero de 2016 del Reglamento Nacional de edificaciones. Estos
dependeran especificamente de la ubicacion del proyecto, del estudio de suelos y
del tipo de estructura. Factor de Zona (2).

JONAS SSIaC AN
Tobla §' 1
FACTORES DE ZONA 2"
ZOMA z
¢ 04
3 0%
L 2 0% |
| ! 0

De la norma E-030, el factor Z=0,25

Factor Suelo (S):

Segin los resultados obtenidos del estudio de suelo: Calicata 01. 02, 03
Capacidad Portante: 0.70 kg/cm2, 0.68 kgicm2, 0.83 kgicm2 Y feniendo en cuenta
a la clasificacion que presenta la norma E.030 En el capitulo 8.0 Parémelros de

K ¢ '}
- i
~ e Tra- Wi Niare Lewe.
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CLASIFICACION DE LOS PERFILES DEL SUELO Tabla N* 2
PERFIL CLASIRCACION DE LOS PERFLES DE SUELD
% Roca Dura ":_‘ - Ye 2
» Y
5 m«:mmwyupco‘ 5 ~ T = —
3 Susios internedios % | WOmaesimy | Ha%  $0iPas 10
S Suelos Slandas 5, <10 ™ T 2567 3 50 P8
Condiciones Excepcionales g, Clasficacitn tasada wn of EMS
Tabla N* 3 Tl N 4
T FACTOR DE SUELO “§* Ty
ZONA . Sy 5, s, 5, Perid de suelo
F 0,80 1,00 1,06 1,10 S, 8 s, s,
Z 0.0 1,00 1,15 120 7.5 e 4 08 10
X 0,20 1,00 % 140
;f D50 350 ‘:g o 7.(s) 30 25 20 18
Se obfiene los siguientes
valores: S =1.20
Tp=06
TL=20

5.1 PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE

El suek en estudio se encuentra en la Zona 02, seglin el mapa de Zonificacion
Sismica del Perd, de acuerdo a las Normas de disefio sismo resistente del
Reglamento Nacional de Construccion, la fuerza sismica horizontal se puede
calcular de acuerdo a la siguiente relacion:

Fuerza Cortante en la Base (E — 030 Capitulo 4, articulo 4.5.2)

Z.U.C.§
R P

Donde:

V = Cortante Basal

Z = Factor de Zona

U = Factor de Uso

S = Factor de Ampliacion del suelo

C = Factor de Ampliacion Sismica

/ R~= Coeficiente de Reduccion de las fuerzas Sismicas
A ’4 = Peso de la Edificacion
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De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones y la Norma Técnica de

edificacidbn E-030- Disefio Sismo resistentes, se debera tomar los siguientes

valores:

a) Factor

dezona — Z=025(")

FACTORES DE ZONA “Z"

ZONA Z

b) Condiciones Geotécnicas (E - 030 CAP 2, ART 2.3)

» El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S2

Perfil=Tipo S2 : Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de
propagacidn de onda de corte, entre 180 mis y 500 mis, incluyendo los casos
en los que se cimienta sobre:

Suelo no cohesivo compacto, con una resistencia a la corte en condiciones no
drenada, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm) y con un incremento
gradual de las propiedades mecénicas con la profundidad.

Donde:

S es el factor suelo con un valor $=1.20

Tp = 0.60 seqg.

TL=2.00 seq.

Z = es el factor de zona con un valor de Z= 0,25

¢) Factor de suelo (E - 030 CAP 2, ART 2.4) (S)=1.20

[t 5‘3@"

TECHCO TN GEOTECHA ¥ GEORECAMCA Ting “ola: mm?‘um

_Franco Kews. sta

TP W e TN
/ .
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Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO *S"
SUELOD

ZONA & | & | &% | &
Z 080 | 100 | 105 | 110
z, 080 | 100 | 195 | 120
z 080 | 100 | 120 | 140
Z, 080 | 100 | 160 | 200

d) Periodo de Vibracion del suelo (E - 030 CAP 2, ART 2.4) Tp= 0.60seq. Tl=

2.0seg.
Tabla N* 4
PERIODOS “T," Y *T."
Perfil de suelo
s | s | s | s

) | 03 04 08 10

T.(s) 30 25 20 18

e) Factor de Amplificacion Sismica (C) (E - 030 CAP 2, ART 2.5)

Se calculara en base a la expresion siguiente:
C=25xTC<25

Para T = Periodo de Vibracion de la Estructura = H/Ct

Categoria de la estructura

TABLA 1
DE EDFICACION U OBRA PARA
EL NUMERD DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA §
| WURERO DE PSOS
DESCRPCION [DRSTANCIA MAYOR ENTRE| Pcheaton loa sétence)
APOYOS - mi T s
at #a17 »q
APORDCADA DE ACTRO «13 n " 0
PORTICOS Y0 MURDS DE CONCRETO «10 u v 1
WUHCS PONTANTES DF ALRARILEHIS 3 |
BASES OF MAGUINAS ¥ SMLARES [oe— = = -
ESTRUCTURAS ESFECIALES Curyar 1 | i
OTHAS FSTRUCTURAS Cimarn ] 1 '
Cumndt W duiarcs oo - - o o g
) . 5 m e sture l[ »na'.un
PLANTAS DE 1 10 DE AGUA "
ust&«unssmrmu AGUA Y A CANTARSLADG £ ORRAS N / /]
y. b | URBANAS ¥
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EXPLORACION DE CAMPO

RECONOCIMIENTO DEL TERRENO Y EXPLORACION.

El trabajo de campo consistio en el reconocimiento del terreno en estudio, ademés
de las areas del entorno de tal manera de poder determinar el tipo de exploracién a
realizar asi como el numero de eilas

Las investigaciones de campo se han realizado mediante 03 perforacion o calicata
a modalidad de cielo abierto excavada manualmente segin la Norma Técnica
ASTM D-420. La profundidad maxima de excavacion es de 3.00 m.

En la perforacion se ha tomado especial cuidado con el proposito de investigar sus
propledades Fisicos — Mecéanica a fin de obtener las parametros que permitan su
clasificacion e identificacion de estos suelos de fundacion de la zona
representativas y poder realizar la evaluacién geotécnica de los suelos y
determinar su capacidad de soporte de carga Kg/icm?2.

Con los datos obtenidos en laboratorio se realizan los trabajos de gabinete, los que
luego se puedan delerminar en forma grafica y escrita en los resultados del
estudio.

EXTRACCION DE MUESTRAS.

Se ha recuperado muestras de suelo, en las que se ha realizado la descripcion
visual de lcs suelos de acuerdo a la Norma Técnica ASTM-D-2488
registrando el perfil estratigrafico de campo.

Paralelamente al muestreo se realizaron los registros de excavaciones, en los que
se Indican las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como
tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad, consistencia y/o
compacidad, gradacion, eic.

Cuando se detectd la presencia de cambios de las caracteristicas de los materiales

trados en la excavacion, s€ lomo una muestra represents va",bara la
[pitens [l
TECACD

o ia m Alfaro Lewa
o)

¥ GEOWECAMCA g'mu-m o
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evaluacion e identificacion corespondiente, se miden los espesores de los
estratos de suelo encontrados.

De cada estrato de suelo identificado, se tomaron muestras representativas, las
que fueron convenientemente ientificadas y empaquetadas en bolsas de
polietileno y trasladadas al laboratorio para efectuar ensayos de sus caracteristicas

fisicas y mecanicas,
Se tomo en la excavacion una muestras tipo Mab® (E050, CAP 2 ART 2.2.4) por
estrato encontrado.
TABLA ¢
FORMAS DE OBTENER ¥ ESTADO DE LA
CARACTERISTICAS
TPO DE MUESTRA NORMA APUICABLE TRANSPORTAR MUESTRA
NTP 308 15t Dt marterer refevade
Mumsts metecycs wn oo | SUELOG. Prscvcas nomnsicades Bogues faas y de
ey e e OO Y YR NG R N N Pomen
Se 2ace ¥ Tt (Aghoaie oMt
Wown ~adenace o 900 NTV 25 108 2 pomkn cofewon. mCE DaeTie §
20 pered deigada SUELOS Museeo gecttcnacode | Tutos de pared delgacs RS Fansares f1os scentenee
e waaca SN 160 8 peed degace CRrtacts ety peeny wi oMY
NTF 108 15
Mussts aterada o botss Dete marmeney mefersds b
SUELOS Pracicas nonnstasdes
Je 2R Con bomsas de plhstcn Aberacs ¥ de sue) o0 S estade
) "'—::'m ety o rorEnh 0¥ muester
Mty dtermts pare NTP X 19
fumeded e e sefiats | SUELOS Peaciom noonelaades Dete marserer retenad) of Cormea
ety FER B PRI ACOn ¥ TEROY Enlmmint Mol kw
o¢ suom

Se ha elaborado el perfil estratigréfico de la calicata ejecutada, en el cual se
describen las capas del suelo de fundacion enconfradas, tipo de particulas, color,
compacidad, etc,

El trabajo de campo consistié en el reconocimiento del terreno que comprende el
proyecto, que se encuentra en el distrito de calleria. Teniendo en cuenta las
caracterfsticas del proyecto y con el fin de conocer la estratigrafia de la zona de
estudio, Se ejecuto 03 calicatas de exploracién de 3.00m de profundidad, a
continuacion, se detalla las ubicaciones de los puntos datos y el tipo de suelo.
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Calicatas ejecutadas en el desarrollo del Estudio Definitivo
COORDENADAS UTM TIPO DE SUELO DENOMINACION
ENSAYOS ESTRATO PROF. (m)
X Y Zimsnm) | SUCS | ASSHTO ARCILLA COMPACTA
E-1 P e GM - 0.00-250  Suelo grava limosa
c-01 E-2 2922 | OL | A-4(8) | 250-300 | Suelolimo organico
E- | GM - 1 0.00-250 | Suelo grava limosa
498300 | 8968764 : .
c-02 E-2 2376 oL A4 (7)  2.30-300 | Suelo limo arganico
E-1 ] P GM o 10.00-070 | Suelo grava limosa
c-03 E-2 2895 CL AG (9) 0.70-300 | Suelo Arcilloso

&.u,,é' s’

7802:2 &wn VMI

»

- a5/8/2023 417 p. m.
S 1(8!.’ 495639 9000346
* o Altitud:i292.2m

Valocidad:0.0km/h
ESTABILIZACIONDE UNTALUD

Foto N°01: Se Observa la Vista Panoramica de la Calicata N°01

)

/

?

ng. Mdz&clgga. Leive

e
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&m{, Fgto \°03: Se Observa la Vista Panoramica de la Caufaga N§~~ -
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6.3 REGISTRO DE EXCAVACION

Los registros de excavacion para cada calicata incluyen o sigulente:

Numero de calicatas

Ubicacion.

Profundidad de excavacion

Descripcion de cada estrato del suelo encontrado
Clasificacién visual de los estratos

Profundidad de la Napa Freatica (de ser el caso)
Simbologia del Tipo De Suelo,

64  INVESTIGACIONES DE LABORATORIO

Con las muestras de sueio obtenido en la investigacion de campo se ha
llevade a cabo los analisis de laboratorio, con la finaldad de obtener los
parametros que permitan su clasificacion e identificacidn de propiedades fisicas.
Para efecto se han ejecutado los siguientes ensayos bajp las Normas de la
American Society For Testing and Materials (A.S.T.M.

Ensayo determinacion del limite liquido empleando la Copa Casagrande

A‘*ﬁ-’% ;s

lm EN GEOTECAM ¥ GEOBICANC A

/.

5%

ng, Hoiél M!uo Lewva
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6.5 CLASIFICACION DE SUELOS

Con los resultados de los ensayos de Laboratorio, las muestras de suelo se
obtuvieron la Clasificacion de Suelos SUCS.

Clasificacion de suelos con fines de excavacion

“Suelo Normal"

Es aquel tereno suelto, consolidado o compaciado que puede ser excavado a
pulso o con excavadoras; este grupo estd formado por piedra (3" a 67), grava (1/4"-
3"), arena, limo, arcilla o combinaciones de estos.

“Suelo Semirocoso”

Es aquel constituido por roca descompuesta o terreno con boloneria y blogues
menores segun se precisa a continuacion: Roca Descompuesta; es aquel terreno
constituido por roca fracturada que para su extraccion no requiere del uso de
explosivos o procedimientos especiales de excavacion.

Suelo con boloneria y bloques mencres;, Es aquel tereno con presencia
significativa (més del 33%) de boloneria (6™ a 127) yio blogues o fragmentos de
roca de tamafio entre 30 y 75cm.

“Suelo Rocoso"

Terreno Rocoso; es aquel terreno constituido por roca sana que para su extraccion
requiere el uso de explosivos o procedimientos especiales de excavacion.

Terreno con bloques mayores, es aquel terreno con presencia de bloques o
fragmentos de roca mayores a 75cm.

co1 100 % 0.0% 00% | Nomal 3.00 NE.

c-02 100% 00% | 00% | Normal 3.00 NE.

co3 g 100% 00% | 00% Normal 300 / MME.
7 ,
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6.6 ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas en los suelos fueron sometidas a los siguientes

ensayos:

ENSAYOS DE CARACTERISTICAS FiSICAS

Analisis Granulométrico por Tamizado AASHTO T 88| ASTM D 422 MTC E 107
Limite Liquido AASHTO T 89| ASTM D 4318 MTC E 110
Limite Plastico AASHTO T 90| ASTM D 4318 MTC E 111
Contenido de Humedad ASTM D 2216 NTP 339.127
Clasificacion SUCS ASTM D 2487

6.7 ENSAYOS ESPECIALES

ENSAYO DE CARACTERISTICA MECANICA

Ensayo de Corte Directo

ASTM D 3080

Se realizo ensayos de corte directo es un método utiizado para determinar las
propiedades de un material bajo el efecto de cargas combinadas, como la cohesion
y el angulo de friccion intema, para asl conocer los esfuerzos de fallas del mismo
(e.g., arena, arclila y roca ademas de otros materiales granulares

i .
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Ensayo de corte directo
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CA1 OL 250300 M-2 1.75 1827 0.44 18.37
Cc-2 oL 250-3.00, M-2 1.76 18.27 0.58 17.07
C-3 CL 070300 M-2 1.83 1827 0.36 21.31

6.8  RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Los suelos se han clasificado de acuerdo al SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) - NTP 339.134 (ASTM D2487), Los suelos
encontrados seran descritos y clasifficades de acuerdo a metodologia para
construccion de edificaciones y vias, la clasificacion se efectuara obligatoriamente
por AASHTO y SUCS, se utilizaran los signos convencionales de los cuadros 4.3 y

4.4 segin se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 4.
Ssgnos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO
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CLASIFICACION SUCS CLASIFICACION A.A.S.T.H.0, %HUMEDAD NATURAL, LIMITE
LIQUIDO Y PLASTICO.

E-2 250-3.00 oL A4 (8) 135 31.60 2341 818

781

E-1 0.00-0.70 GM - - - -
E-3 0.70-3.00 cL A7-6(13) 148 37.50 24.72 1278
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7.0 PERFIL DEL SUELO

Descripcion de los diferentes estratos que constituyen el terreno Investigado
indicando para cada uno de eflos: origen, nombre y simbolo del grupo del sueio,
segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS, NTP 339.134,
plasticidad de los finos, consistencia o densidad refativa, humedad, color, tamafio
maximo y angularidad de las particulas, olor, cementacion y otros comentarios
(ralces, cavidades, etc.), de acuerdo con la NTP 339.150.

En las excavaciones no son puntuales por tratarse de un proyecto lineal, motivo
por el cual, a lo largo de la trayectoria. se encontrd distintos tipos de clasificacion
de suelos; existe una matriz limosa y arcillosa, conformada; siendo estas las que
predominan en todo el tramo explorado, de mediana humedad por la presencia de
vegetacion y las lluvias, por lo que se recomienda al proyectista mejorar el terreno
a construlr con material granular de préstamo,

71 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Con los resultados de |a clasificacion de Suels se ha efectuado una compara cién
y con la descripcion visual — manual (AS.T.M., D-2488) se ha obtenido el perfil
estratigrafico de campe, y luego de compatibilizar las diferencias se ha obtenido el
petfil estratigréfico definitivo de la zona en estudio,

CALICATA N°01
ESTRATON® 01 (E~-1):
Material grava limosa de color amarillento, sueio semi compacto.

ESTRATO N° 02 (E - 2):
Limo orgénico o arcilla limosa organica de mediana plasticidad, material de
caracteristicas blandas TM N04, 63,9% de pasante de |la malla #200 (de
cimentacion moderada), color negruzeo, humedad natural de 13.5%, compagidad
; [/

CIF ¥ ghsee CN
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CALICATA N°02
ESTRATON® 01 (E-1):
Material grava fimosa de color amarillento, suelo semi compacto.

ESTRATO N® 02 (E - 2):

Limo organico o arcilla limosa organica de mediana plasticidad, material de
caracteristicas blandas TM N°04, 69.1% de pasante de la malla #200 (de
cimentacion moderada), color amarillento, humedad natural de 18.2%. compacidad
semi compacta.

CALICATA N°03
ESTRATO N* 01 (E-1):
Material grava limosa de color amarillento, suelo semi compacto.

ESTRATO N° 02 (E - 2):

Arcilla de mediana plasticidad, material de caracteristicas blandas TM N°04, 72 8%
de pasante de la malla 2200 (de cimentacion moderada), coler marmdn rojizo,
humedad natural de 14.8%. compacidad semi compacta.

7.2 UBICACION DEL NIVEL FREATICO Y SUS PROBABLES EFECTOS AL
PROYECTO

Durante la investigacién de campo y hasta la profundidad de estudio 3.00 m en la
calicata, no se ha detectado la presencia de agua subterranea.

J
/
A % A {06 a0t
mum-m "ag.rm’ .‘mskg‘ra.ﬂm
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Se realiza este calculo con fines comparativos ver cuando varia con respecto a
los célculos realizado con el ensayo de Corte directo.

Tabla 8-1: Datos de entrada de corte directo

c1 oL 250300, M-2 175 1827 0.44 18.37

Cc-2 OL 250300 M-2 1.76 18.27 0.58 17.07

Cc-3 CL 070300, M-2 1.83 18.27 0.36 21.31
Tabla 8-2:

Valores de capacidad portante con ensayo de corte directo

c1 M-2 2.50-3.00 superficial 0.70 1.75
c-2 M-2 2.50-3.00 superficial 0.68 175
c3 M-2 0.70-3.00 superficial 0.83 1.75

AV.UNION N* 754
FUCALLPA - CALLERIA
CORONEL PORTILLO - UCAYAL!

ESTABILIDAD DE TALUDES

Celutar: 920819979/991951179
geotecjsh@gmail.com -
jsalasb@uni.pe

276




GEUTEC JS B PROYECTO. "ESTABILIZAGION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E
ELRL HIDROLOGICOS DE UN SECTOR CRITICO UBIGADO ENTRE LOS KM

T GENRA Y PROVLTES | o e U e ekto s -

8.1 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

Usando las formulas dadas se tiene las siguientes capacidades

Tabla 8-3: Valores de capacidad portante por asentamiento

ca M-2 0.70-3.00 | superficial 083 1.75
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9.0 PARAMETROS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS DE
SOSTENIMIENTO.
Luego del analisis de los perfiles encontrados el PR debe Indicar los sigulentes

parametros que se deben emplear para los disefios de las obras de
sostenimiento:

Estos parametros, no siempre se usan, pero en caso se necesario aplicar, se
tendra que usar los siguientes valores y las formulas respectivas para su disefio,
respectivo.

Tabla 9-1: Parametros de laboratorio

co1 250-3.00 175 157 0.44 14,37
c-02 2.50-3.00 176 160 0.58 17.07
03 0.70-3.00 183 157 0.36 2131
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Cuando un talud ha sufrido rotura, o deformaciones gue impliquen riesgo de
inestabilidad, deben adoptarse medidas de estabilizacion. Igualmente, cuando por
diferentes razones (constructivas, ambientales, econdmicas, efc.) se precise
excavar un talud con mayor angulo del correspondiente a la propia resistencia del
terreno, es necesario adoptar medidas de estabilizacion.

Para disefiar y aplicar estas medidas es necesario conocer:

« Las propiedades y el comportamiento geomecanico del terreno.

« El mecanismo y tipologia de las roturas, incluyendo la velocidad y direccion
del movimiento y la geometria de Ia rotura.

* Los factores geologicos, hidrogeologicos y de otro tipo influyentes en fa
Inestabilidad, que de terminan las causas de la misma Yy, por tanto, las
medidas mas adecuadas para la estabilizacidon, slendo de especial
importancia los datos referentes a situacion de niveles freaticos, presiones
de agua y permeabilidad de los materiales.

Figura 10-1:
talud (Oteo, 1995)

Esquema de fuerzas actuantes en el problema de estabilidad de un
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Para ello deben llevarse a cabo los estudios geoldgicos e hidrogeoldgicos
comespondientes y efectuarse las investigaciones de detalle y reconccimientos in
situ que, complementados con ensayos de laboratorio, permitirdn la definicién de
las propiedades y parametros geotécnicos de los materiales. Es también
necesario el conocimiento de los factores ambientales y los relacionados con la
accion humana.

Para el disefio de las medidas de estabilizacion deben tomarse en consideracion:

« Los medios economicos y materiales disponibles.
« La urgencia de intervencion.
« La magnitud y dimensiones de la inestabilidad.

El aumento del coeficiente de seguridad de un talud se consigue disminuyendo
las fuerzas desestabllizadoras que tienden a la rotura o aumentando las fuerzas
estabilizadoras (Figura 9.49). En todos los casos las actuaciones afectan a los
factores que controlan basicamente el equiiibrio de un talud: el peso de los
materiales, sus propiedades resistentes y el agua, Estos conceptos elementales
deben tenerse siempre presentes y aplicarios correctamente. Por ejemplo, la
eliminacion de peso en la cabecera de un talud es slempre buena para la
estabilidad, pero si se elimina un volumen muy pequefio (< 5 %), la repercusion
sobre el coeficiente de seguridad es practicamente nula. Cuando se refuerza el
pie de un talud con un muro de gaviones, por ejemplo, éste debe estar cimentado
adecuadamente, para poder desarroliar su resistencia en la base, tampoco deben
excavarse zanjas © cunetas profundas por delante del pie de un muro de
contencion, ya que se impide el desarrolio de un empuje pasivo.

Al disefiar las medidas correctoras ha de considerarse el coeficiente de seguridad
que se debe alcanzar. Si bien en el disefio de un talud permanente puede ser
adecuado un valor de 1,5 (que puede ser de 1,3 en taludes provisionales), en la
comeccion de un talud inestable se parte de un valor menor de 1,0 y puede ser
suficiente alcanzar un valor de 1,2 o 1,25, salvo que se frate de excavaciones que

obliguen a valores superiores.
et
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Es conveniente, antes de comregir una Inestabllidad, realizar un andlisis a
posteriorl, lo que permite obtener el orden de magnitud de los parametros
geotécnicos «reales» y deducir la posicion del nivel fredtico que origind la
inestabilidad, dentro de una Incertidumbre que puede ser muy pequefia si se
conoce el fipo de formacion geologica, la geometria, algunos datos geotécnicos,
etc. Este andlisis debe hacerse tanteando valores de la cohesion y del
rozamiento, geometria de la superficie de rotura, condiciones hidrogeologicas en
que tuvo lugar la rotura, etc., para un coceficiente de seguridad F «1,0. En el
siguiente paso se realizan nuevos analisis aplicando las posibles soluciones
(cambilos de geometria, rebajamiento del nivel fredtico, elementos resistentes,
etc. ) hasta conseguir el coeficiente de seguridad requerido.

Si en la zona puede haber actividad sismica, ha de tenerse en cuenta su
influencia.

Las medidas estabilizadoras pueden consistir en:

« Modificacion de la geometria del talud.
* Drenajes.

« Aumento de la resistencia del terreno mediante la introduccion en el talud
de elementos estructurales resistentes.

« Construcciéon de muros u otros elementos de contencion,

Lo i
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Figura 10-2: Métodos para aumentar el coeficiente de seguridad de taludes en
suelos (Vallejo, 1999)

®) Rafuer 20 CON MCANOS y MU0

Evaluar la estabilidad de un talud implica un estudio en el cual se debe, entre
otros factores: caracterizar la resistencia del suelo, establecer el perfil del talud,
asi como las condiciones de filtracion y agua subtemranea, seleccionar una
superficie de deslizamiento o falla y calcular su factor de seguridad. A partir de
este factor de segundad (el cual se elige en base al destino del talud) se
determina la superficie de falla critica.

Factores Geolégicos

“Estos son factores condicionantes que estan relacionados a la naturaleza del
terreno, a la presencia de planos y zonas de debilidad y anisotropia en el talud”

(Suarez, 2016). /)
gy“yél xotin” _
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Factores Geométricos

“Estos son factores infrinsecos que estan reiacionados a la estructura del terreno,
a su altura e inclinacion del talud” (Suarez, 20186).

Factores Hidrogeoldgicos

“Estos son factores condicionantes que estan relacionados a ia presencia de agua
en la masa de suelo o roca” (Suarez, 20186)

Factores Geotécnicos

"Estos factores intrinsecos que se relacionan al comportamiento mecanico del
suelo y la roca, como es la resistencia y la deformabilidad” (Suarez, 2016).

Definicion de términos basicos

- Anisofropia. "Se refiere a las diferencias de las magnitudes de las propiedades
fisicas cuando son observadas en distintas direcciones de un cuerpo. Estas
propiedades pueden ser de resistencia a esfuerzos, de deformacion, hidraulicas o
de frecuencia de fracturamiento” (Suarez, Castro y Pacheco, 2010).

- Deformabilidad. "El grado de deformacion depende de la naturaleza del terreno,
del tipo de estructura, del indice de huecos del suelo y de la fooma que es
aplicada la carga" (Zea et al. 2011).

- Estratigrafia. "Es la rama de la Geologia que trata del estudio e interpretacion,
asi como de la identificacion, descnpcion y secuencia tanto vertical como
horizontal de las rocas estratificadas” (Guerrero y Bravo, 2012).

- Estructuras geologicas. "Hace referencia a la configuracién geomeétrica de las
rocas y la geologia estructural se ocupa de estudiar dicha configuracion cuando
las rocas han sufrido alguna deformacion® (Fossen, 2010).

- Factor de seguridad. “El factor de seguridad dentro de los taludes nace de la
necesidad tanto de proveer seguridad a las obras y elementos disefiados
nstrujdes, como de optimizar los mismos" (Mesa, Pérez y Chavez, 2021)
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- Mecanica del suelo. “Es la aplicacion de las leyes de [a Mecdanica y la Hidraulica
a los problemas de ingenieria que ftratan problemas relacionados a la
consolidacion de particulas subatémicas y de los sedimentos” (Fabre, Bizzoto y
Timer, 2010).

- Nivel freatico. “Se define como la superficie que toma los puntos donde la
presion del agua y la presion atmosférica son iguales” (Durango, Marcado y
Universidad Nacional de Ucayall Facultad de Ingenieria de Sistemas e Ingenieria
Civil Escuela Profesional de Ingenieria Civil Feria, 2020).

- Terraplén. 'Es la extensidn y compactacion de terras procedentes de
excavaciones o préstamos, que se realiza normalmente utlizando medios
mecanicos. Son estructuras realizadas con materiales tipo suelo, con tamafios
518 maximos generaimente inferiores a 100 — 150 mm y poseen bajo contenido
en finos” (Auvinet y Sanchez, 2020).

10.2 Condiciones hidrogeologicas

La mayor parte de las roturas se producen por los efectos del agua en el terreno,
como la generacion de presiones intersticiales, o los arrastres y erosion,
superficial o interna, de los maleriales que forman el talud. En general, puede
decirse que el agua es el mayor enemigo de la estabilidad de los taludes (ademas
de las acciones antropicas, cuando se realizan excavaciones inadecuadas sin
criterios geotécnicos).
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Figura 10-3: Esquema del nivel freatico en un talud segun la distribucion de los
materiales (Vallejo, 1999)
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La presencia de agua en un talud reduce su estabilidad a! disminuir la resistencia
del terreno y aumentar las fuerzas tendentes a la inestabilidad. Sus efectos mas
importantes son:

« Reduccién de la resistencia al corte de los planos de rotura al disminuir la
tension normal efectiva.

La presion ejercida sobre grietas de traccion aumenta las fuerzas que
tienden al deslizamiento.

Aumento del peso del material por saturacién.

Erosion intema por flujo subsuperficial o subterraneo.
* Meteorizacién y cambios en la composicion mineralégica de los materiales.
« Apertura de discontinuidades por agua congelada.

La forma de la superficie freatica en un talud depende de diferentes factores,
entre los que se encuentran la permeabilidad de los materiales, la geometria o
forma del talud y las condiciones de con tomo. En macizos rocosos, la estructura
geologica tlene una gran Influencia en la disposicién del nivel fredtico vy, por tanto,
en la distribucion de las presiones intersticlales sobre cualquier superficie
potencial de deslizamiento en un talud, asi como la alternancia de materiales
permeables e impermeables. Lugar de estudio EI Sector Km 258+100 - Km
295+300 de la carretera Puerto Sdngaro-San Alejandro. (Inicio: 496834.00 m £, |
A ?’é A 965898.00 m S. Fin: 496509 12 m E: 548 8999960.76 m S).
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11.0 CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

11.0  Analisis Y Tipo De Cimentacion

La Norma E.050 suelos y cimentaciones en el articulo 20 Capacidad de carga,
nos presenta una férmula para hallar la capacidad portante para suelos arciliosos
y granulares, como se muestra a continuacion, La capacidad de carga (qd) es la
presién dltima o de faila por corte del suelo y se determina utilizando las férmulas
aceptadas por la mecanica de suelos a partir de parametros determinados
mediante los ensayos In situ indicados en la Tabla 3 o los ensayos de laboratorio
indicados en la Tabla 5.

En suelos cohesivos {arcilla, arcilla limosa y limo-arcilloso), se emplea un angulo
de friccion Intema (¢) igual a cero.

Qu = Sc 1€ N(

En suelos friccionantes (gravas. arenas y gravas-arencsas), se emplea una
cohesion (c) igual a cero.

Qg = fgy, Uy Ng +05s &y, BN,

Para las ecuaciones indicadas en los numerales se tiene:

Ne = atorens gt ({454 53)
N = (N, -~ Lyeme'
N,om (v, = 1) 144"

5, Ibl)‘“
r 3T

=i, -"if,"";

N 1 ll'"
[ 23

1 ".)
i - —=)*
et L

¢ = Angule de friccion
¢ = cohesion del suelo ubicado bajo la zapata.

ic = coeficiente de correccion por inclinacién de la carga correspondipnw ala

J
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Iq = coeficiente de correccion por Inclinacion de la carga correspondiente a la
sobre carga (gDf)

sc = coeficiente de correccién por la forma de la cimentacién correspondiente a la
cohesion

sg = coeficiente de correccion por la forma de la cimentacion correspondiente a la
friccién

ig= coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la
friccion

61 = peso unitario volumétrico de suelo ubicado sobre el nivel de cimentacion.

52 = peso unitario volumétrico efectivo de suelo ubicado bajo el nivel de
cimentacién

Nc= ceeficiente de capacidad de carga comrespondiente a la cohesion = 5.14
Ng= coeficiente de capacidad de carga comespondiente a la sobre carga (gDf)
Ng= coeficiente de capacidad de carga comespondiente a la friccion

B’ = ancho del "area efectiva”

a“ = angulo en grados que hace la carga con la vertical

Referencia: Bowles, Joseph E. (1996) Foundation Analysis and Design. New York:
Mc Graw ~ Hill Book Co. Determinado el valor de la capacidad de carga Gltima

(q,,, ), ¥ considerando un factor de seguridad (FS) igual a 3, la capacidad de carga

admisible (7= ) se calcula mediante la siguiente expresion:

_ 9w
Gom == i—'
/S ( ’.
A"‘"Fg J g
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TCRcw By Glortcash v eotecics 9. rvir .!.3‘ cn!:oulo'm‘
AV.UNION N* 754
PUCALLPA - CALLERIA ESTABILIDAD DE TALUDES Celutar; 920819979,/991951179
CORONEL PORTILLO - UCAYALY geotecjsh@gmail.com -

jsalasb@®unipe

287



288

GEUTEC JSB ELRL PROYEGTO “ESTABILIZAGION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E

HOROLOGICOS DE UN SECTOR CRY

TR | b e s

202y

11.1  Analisis de la Capacidad portante

TABLA -1: DATOS DE ENTRADA ENSAYO DE CORTE DIRECTO

c-01 M-2 1.80-3.00 175 157 0.44
Cc-02 M-2 1.80-3.00 176 160 0.58
c-03 M-2 1.80-3.00 183 1.62 0.36

TABLA -1: VALORES DE CAPACIDAD PORTANTE CON ENSAYO DE CORTE DIRECTO

c-0m M-2 1.80-3.00 superficial 0.70 1.68
c-02 M-2 180-3.00 | superficial 0.69 132
Cc-03 M-2 1.80-3.00 | superficial 0.85 175

pero para fines de disefio y teniendo que la zona es limo arciliosa, para fines

de disefio y calculo de toda la zona, se tendrd que usar una capacidad
portante de:

Q ADM= 0.85 KG/CM2
.
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12.0 TIPOS DE MOVIMIENTOS DE TALUDES
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No slempre se presentan bien caracterizados y definidos Se tiene:

121 Desprendimientos de suelo y roca

Porcién de un deposito de suelos o de fragmentos de roca que se desprende del
resto del macizo, cayendo libre y réapidamente, acumulandose donde estaciona.

12.2 Deslizamientos

Es el desplazamiento rapido de una masa de suelo o de roca que, rompiéndose

del sistema, desliza de manera lateral ¢ hacia abajo, a lo largo de una superficie
de deslizamiento (rotacional o translacional).
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5/8/20237:49 a.
18L 496649 9000351
Altitud:288.3m
Velocldad:0.0km/h
ESTABILIZACION DE UN TALUD

12.3  Verificacion de la condicion de estabilidad

En Ingenieria geotécnica se disponen de los siguientes métodos:
-Método de las Lineas de Deslizamiento

-Método del Equilibrio Limite

-Método del Analisis Limite

-Métodos probabilisticos

Los métodos de las Lineas de Deslizamiento y del Analisis Limite se fundamentan
en la teoria de la plasticidad y desde que determinadas condiciones se cumplan,
para que conlleven a soluciones racionales para problemas de estabilidad. Una
técnica alternativa para analisis de configuraciones de colapso es el denomin du/;
Método del Equilibrio Limite.

A\

124  Método del equilibrio limite '-“—.,;‘.%‘.,, M vf;_Al!m' Leiva

_+Se construye un mecanismo de colapso, arbitrario, constituide por formas
A :%{' genéricas : plana, circular, espiral logaritmica, etc., simple o asociada.

vmumvm.
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La masa del materfal se comporta como blogue rigido. Movimiento rigido-pléstico.

Se acepta la hipotesis de mobilizacion maxima de cada esfuerzo en forma
simuitanea por toda la superficie de falla, llevando al sistema al deslizamiento
(colapso). Se analiza el equilibrio estatico de los blogues (dovelas o cufias) o del
blogque gque compone el mecanismo de colapso que ofrece mayor riesgo,
consecuentemente menor segundad. Y solo en la superficie de falla.

Es importante anotar que este método, contrariamente a los otros, es
esencialmente menos riguroso. Sin embargo la experiencia muestra que conduce
a soluciones que concuerdan racionalimente bien con las observaciones de
colapso en casos reales de obra.

Su simplicidad de calculo lo hace versatil, ampliamente utilizado en ingenieria
geotécnica, particularmente en el andlisis de estabilidad de taludes y obras de
contencion.

Las ecuaciones que impone el método no satisfacen ninguna de las ecuaciones
de la Mecanica de los cuerpos deformables y explicitamente no satisfacen a los
puntos intemos y externos a la superficie de deslizamiento.

125 FACTOR DE SEGURIDAD - método del equilibrio limite

pptes

nee

Calcular el FS de un talud dado.
LIMITACION BASICA

Hasta nuestros dias, la modelacidn se encuentra restringida a un Unico tipo de
Inestabilidad de taludes: deslizamientos, sean rotacionales, translacionales, de
blogue, etc. No se aplican a fenomenos de flujos, por ejemplo de @tntos.
reptalciOn. subsidencias ni erosion. /

ey A _._i“._um
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OTRAS LIMITACIONES

Se utiliza el método del Equilibrio Limite (MEL) de una masa que desliza a lo largo
de una unica superficie de ruptura bien definida Idealizada con geometria bien
definida y con pequefias deformaciones hasta la ruptura (condicion rigido-
plastica). Por lo tanto, no se aplica a casos de rupturas progresivas.

126 METODOS DE ESTABILIZACION DE TALUDES
12.6.1 DISMINUCION DE LAS PRESIONES HIDROSTATICAS

En taludes en suelo:

Las presicnes hidrostaticas actuantes disminuyen las presiones efectivas y por
consecuencia la resistencia del suelo.

En taludes en roca:

Las presiones hidrostaticas disminuyen los esfuerzos normales actuantes en los
mismos, disminuyendo su resistencia al cortante-

En ambos casos, la estabilidad del taiud es perjudicada pudiendo ser restablecida
o0 mejorada con obras de drenaje y/o subdrenaje

12.6.1.1 Drenaje Superficial (canaletas, zanjas de coronacion, revestimientos
vegetales) Complementado por impermeabilizacion superficial (revestimiento de
concreto proyectado o revestimiento asfaltico), evita la entrada de agua por
infiltracion en el talud.

12.6.1.2 Drenaje profundo (gavicnes, drenes radiales, drenes de arena,
geotextiles fillrantes) Otorga gran mejoria en la segundad del talud. Son
perforaciones alcanzando la profundidad hasta la cual se desea rebajar el nivel de
agua (drenes subhonzontales profundos. DHPs)

N

‘ Otras soluciones: ‘ll
- s cscunrmo dempam t 32138
A”";z ‘ _'*h-\mba;amiento previo dei nivel de 5 g

m&‘%‘&m.m’“. “ing, rn-m.' alg!a‘ Leiva
/ agua por pozos o punteras
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-excavacion de trincheras
posteriormente llenadas con
material drenante.

Para el caso de grandes masas de suelo inestables, se ha mostrado muy efectiva
la construccion de uno o mas tdneles (o galerfas) de drenaje, complementados
por drenes radjales a lo largo de los mismos, por debajo de la superficie de
ruptura Para el caso de reconstruccion con relleno, en taludes colapsados por
elevadas presiones hidrostaticas, es practico y eficaz el lanzamiento directamente
sobre el terreno excavado de un tapete drenante de arena
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INTRODUCCION DE FUERZAS RESISTENTES
13.1 ESTABILIZACION CON PRE EXCAVACION TOTAL

Construcciéon de muros de gravedad que pueden ser de concreto simple,
albanileria de piedra, o también de gaviones, de concreto armado.

Su empleo Implica la excavacion total del talud con Inclinacion temporalmente
estable, para hacer posible la construccion del muro, con postenor colocacion de
suelo en la parte de la montante, Es importante proveer a la estructura de buen
drenaje, para evitar empujes hidrostaticos excesivos a montante,

13.2 ESTABILIZACION SIN PRE EXCAVACION TOTAL (pantalias atirantadas,
permos de anclaje)

introduccion de fuerzas de contencion implantando anclajes:
- activos (por Instalacion con aplicacién de esfuerzos)

- pasivos (sin aplicacion de esfuerzos, requiriendo desplazamiento para movilizar
su resistencia) En funcién de su angulo de Inclinacién con relacién al plano de
ruptura, seran mayores o menores sus componentes normal y tangencial, las que
confribuiran en el aumento de los esfuerzos nomales o de contrabalancear los
esfuerzos contantes.

/)
/

lmuamvm

"N e O
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14.0  INTRODUCCION DE FUERZAS RESISTENTES
ANCLAJES PARA DEPOSITOS DE SUELOS

Es necesario utilizar el elemento estructural tipo “pantalla”, en Ia cara del talud,
para distribuciéon homogénea de los esfuerzos, evitando inestabilidad de
porciones de suelo entre los anciajes. Son muros de concreto armado o de
concreto proyectado.

INTRODUCCION DE FUERZAS RESISTENTES

ANCLAJES PARA MACIZOS DE ROCA SANA O MEDIANAMENTE
FRACTURADA Suprimir fa pantalla continua, sustituyéndoia por elementes
esfructurales discontinuos Los pemos de anclaje son anclajes pasives, utilizados
para fijar blogues individuales o para estabilizar los taludes de macizo rocoso
fracturado,

situacion en la que son utilizados sistematicamente.
Metodo de grampeamiento o “soil nailing” de depdsitos de

suelo por la introduccion de barras metalicas cimentadas o inyectadas a bajas
presiones, a partir de la superficie del talud.

Las barras ofrecen resistencia a |a traccion en su parte posterior a la superficie de
ruptura, si hublere deformacion o desplazamiento. El macizo grampeado resulta
ser como un blogue monolitico, cuya establlidad general debe ser verifi a')

I J

A ? eﬂ.z‘mmento volteo y esfuerzos admisibles en la cimentacion.
'tr-un 0N seoreun v & Ing. Maises Alfaro Leiva
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Método usando pilotes de gran diametro

Es la introduccién de elementos resistentes interceptando la superficie de ruptura.
Quedan taludes estabilizados con pilotes y drenaje interno.

Al construir terraplenes con taiudes empinados, tal que sean mas empinados de
lo que permite el simple suelo compactado, sea por recompasicion de taludes
colapsados, sea por la conformacién de taludes de terraplenes, una de las
soluciones consiste en la inclusion en el depdsito de elementos resistentes a la
traccion, generalmente solidarios al depdsito por friccion con el mismo,
constituyendo taludes de suelo reforzado.

Tenemos:
TIERRA ARMADA

Es la Inclusion de tiras metdlicas solidarias a bloques de concreto en su
extremidad intema, ofreciendo andclaje por friccion y por resistencia pasiva en la
masa del suelo,

GEOMALLAS

Ofrecen resistencia a la traccion y pueden ser utilizados incorporados entre capas
compactadas sucesivas en el terraplén. La capacidad por deformacion tangencial
que permite la geomalla es importante en su desempefio.

Cuando se desea construir taludes de terraplén con inclinaciones mas empinadas
que la posibilitada por el simple suelo compactado, sin Inclusién de elementos
estructurales de refuerzo, es necesario mejorar la calidad del propio suelo.

SUELO-CEMENTO

Esa mejoria puede ser alcanzada por la adicién de cemento al suelo, en
cantidades apropiadas en funcion del tipo de suelo. constituyendo estabilizaciones

de suelo-cemento.

ng. M fes A Aﬂno Lewva
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La mayor resistencia se consigue principalmente por el aumento de la cohesion,
lo que permite mayores inclinaciones en el talud, Ademas de eso el suelo-
cemento, por ser mas rigido, puede ejercer en parte la funcién de muro de
gravedad.

INCLUSION DE FIBRAS VEGETALES AL SUELO

La inclusion y mezcla de elementos resistentes. Por ejemplo se constata que
muros de templos [aponeses, de cerca de 500 afios de edad, fueron construidos
con adobes de suelo arcilloso con fibras vegetales, presentando todavia excelente
integridad y conservacion.

- Comparacion de caracleristicas y propiedades de plantas
usadas para controlar la erosion e inestabilidad en taludes
Tabla 22: Caracteristicas de plantas usadas en esisbilzaciin de taludes
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Fuente: (Suirez Diaz, 2000)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para ver los calculos de capacidad portante ver anexes |, en donde se detalla los
parametros de célculo. Para el presente proyecto se recomienda construir obras
hidraulicas en zonas donde no haya presencia de matenal de relleno,

Usar gaviones en la parte del pie del talud, como soporte de la carga, y en la
corona para nivelar la via.

El método mas adecuado a ser seleccionado sera aquel que atienda el mayor
nimero de factores importantes, ponderadamente, o que atienda a factores
determinantes impuestos por el propietario o usuario (considerando: cosio
minimo, seguridad de las estructuras, menor impacto al medio ambiente,
menor impacto en riesgo a personas, etc.)

Es estable, pero usando, gaviones, micropilotes y geo sintéticos.

Evitar construir el proyecto en época de invierno que dificulta el compactado
de los rellenos y provoca pérdidas al estado.

Se debe construir un sistema adecuado de drenaje alrededor de los terrenos
donde se proyectan estructuras para evitar las filtraciones de agua y que estas
puedan dafar el talud

Hacer el replantec de los niveles del terreno, cuando se ejecute la obra, a
partir del plano de terrazas y/o explanaciones.

Las excavaciones verticales requeridas para alcanzar los niveles inferiores y
sus cimentaciones no deben permanecer sin sostenimiento. El tipo de
sostenimiento, disefio y construccion son responsabilidad del constructor de la
obra,

Se evitara la infiltracion de agua superficial que pueda afectar los suelos de
después de la construccion, ya que puede producirse la reduccion de la
capacidad de soporte del terreno e del terreno de fundacion.

Los resultados obtenidos en el presente estudio, asi como las conclusiones y
recomendaciones establecidas, solo son validos para ia zona lnvesbgadyy nq

A ‘( *garanhza a otros proyectos que lo tomen como referencia. A._W

m Mfaw Leiva
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-745-2023
Laboratorio PP Pigna ‘- 1de2
: T100-2023 El Equipo de medicidn con ef modelo ¥
Focha da emisitn 1 202302.28 namern de sene abalo. Indicados he
sido calibrado probede y vevificado
1. Solicitante : GEOTEC JSB ELRL Pty B i
Direccitn : JR UNION NRO. 754 AH MASISEA - CALLERIA - CORONEL trazabilidad & la Direccién de Metrologis
PORTILLO - UCAYALI Gal INACAL y otros
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resullados son valldos en e
de - NO momemo y e8n B8 condciones de ia
mam‘ . PT.CC caitvacin Al solicitante le corresponde
Serie de Copa £ 039 dsponer en su i & de
UNa recslitracOn, 13 cual esta en funcdn
Contdmatro : ANALOGICO g
Marca de Contometro : UPGREEN Ol g0, copaeryon. ¥ [eniiea
Modelo de Contémetro : NO INDICA ol a8 ey
Sene de Cantdmetro : NO INDICA reglamentacionss vigentes
Punto de Precsion SAC nmo se
P bliza do los por Qque
pueda & uso de

esle instrumento, ni de una Incomecta
Interpretacikin ce los resultados de la
calibencidn agqul declarados
3. Lugar y focha de Calibracién
JRUNION NRO. 754 A H. MASISEA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI
25 - FEBRERO - 2023

4. Método de Callbracion
Por Comp o0 con | Certficados por of INACAL - DM Tomando como referenca fa Norma ASTM D 4318,

S, Trazabifidad

- DM
- O™

g
i

314
a7

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones afectuadas sf mussran en i@ pagina 02 del prasente documento.

> e

PUNTO DE Laboratorio
Nmm Ing. Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell, 292-5106
www.punfodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprocision@hatmall.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKIN DE PUNTO DE PRECISION SAC
T ———————————




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-746-2023
Laboratorio PP Pagna 2del
Madidas Verificadas
o COPA CASAGRANDE RANURADOR
owowows | A | 8 [ e | v | x | L | u F 2 e
, k '&“ [ ndll risappl] o R | Lam ANCHO | ESPESOR ANCHO
mm mm mm mm mm K mm mm mm mim mm
5401 | 2378 2620 | 4828 | 5248 | 18010 | 12537 | 10.40 238 | 1338
b 5441 ECF:] 4828 | 8229 | 15018 | 12545 | 1042 253 1338 |
|MEDIDA TOMADA|— 5487 | 2338 25,29 4628 | 5222 | 15024 | 12567 | 10,38 2.40 1338
5451 ELE 4678 | 8274 | 18010 | Vs s | 1047 2.52 13,99 |
5491 | 2344 2,29 %28 | 5225 | 15025 | 12550 | 1047 282 13.40
o~ 5497 | 255 2628 438 | 5278 | 15032 | 12528 | 10 251 1337
[ oo | oo | 20 | 27 | 4700 | sao0 | vsoo0 | wse | soc0 | 20 | nas
Tosrancia «| 05 | 01 o5 w | 20 | 20 | 20 | 005 | o1 01
ERROR 09 035 0.7 o2 | 22 020 042 D44 048 012
Resilencia | 77%a290% 83 %
il DEL DOCUMENTD

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision,.com  E-mall! info@puntodepracision.com / puntodeprecision@holmall.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SINAUTORZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N*LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cr i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —

Mo WLE T0A

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-138-2023

Fecha ce Emisidn

1. Solicitante

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacdn

Division de Escala
de Verficacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedsncia

|dentificaciin

Tipo

Ubicacion
Facha de Calibracion

3. Metodo de Calibracion

- T100-2023
. 20230302

. GEOTECJSBEIRL,

. JRURSON NRO, 754 AH. MASISEA - CALLERIA -

CORONEL PORTILLO - UCAYAL!

LABORATORIO

Pigios Y 9«2

La Incestidumive reportads en el
prosante certficado es a
Incertidumbre expandida de medicion
que resulla de multiphcar fa
Incestidumbre eslandar por & factor
de cobertura k=2 La Incertidumbre
fue detorminada segun Ia *Gula para
la Expresidn de s incertidumbre en @
medicién”. Generaimente, ol valor de
la magnitud esta dontro dol intervaio
de los valores determinados con '8
Incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadaments 95
%:

Los resultsdos son walidos en el
momento y an las condiciones en que
@ reslzardn las mediciones y no
debe ser utilizada como cedificada de
conformidad con  normas  de
producios o como cerlificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

A solicitarte lo corresponde disponer
en su momonto i3 ejecucion de una
recalibracion. la cual estd en funcidn

La calibracion se realizo mediante el mélodo de comparacikin segin ef PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para fa
Calbracidn de Balanzas de Funcicnamiento no Automdtico Clase | y Il del SNM-INDECOP!

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GEOTEC JSBEIRL
JR. UNION NRO. 784 A 4. MASISEA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYAL!

RAT,
AR
PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-00.F06 / Dxcamtre 2010 / Rew U2

www.puntodeprecision.com  E-mail. in

=
o et

Reg. CIP N* 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

.com./

hotmail.com

fo@puntodeprecizion
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO STV AUTORIZAGION DE PUNTO DE PREGISION SA G
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ SR
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Aratiase

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-138-2023
Pigios 233

5. Condiciones Ambientales

e

05 08
743 743

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad 2 los patrones nacionalas. que realizan las unidades de medida
oe acuerdo con el Sestema Inlernacional de Unidadas (S1).

| INACAL - DM 1 Juego de pesas (exactitud F1) I Pm-c-t%;% l

7. Obsarvaciones
Antes del ajuste, & indicacidn de |a balanza fue de 269 .90 g para una carga de 300,00 g
El sjuste de ia balanza se realizd con las pesas de Punio de Precision SAC
Los enores mdomos permitidos (e.mp.) para esta balanza corresponden a los em.p. pars balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il segdn |a Norma Metroldgica Peruana 003 - 2006, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automditioo
Se coloco una atiqueta auloadhesiva de color verde con la indicacidn de “CALIBRADO"
Los resultados de este cortiicado do callbracion no debe ser utilizado como una ceificacidn de conformidad con
normas de producic o como canificado del sistema de calidad de la entidad gue |0 produce

8. Resultados de Medicion

DE CERO TIENE A WO TIENE
ACION LIBRE TIENE NO TIENE
1A OMMA TIENE O TRABA TENE
| TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
o P
A 05 300 !
_:-an-"A Lo LASAET T B @ = ﬁ d
e Vgl s | e T @ T s ] =

1 140.5% 0,004 -0.009 200,00 0 coe 0,001
2 146,56 0,002 {1.007 2690 0,004 Lo
3 140 59 0,004 0,008 200 002 0,007
‘ 14856 0,002 0,007 20000 0.005 0,000
8 140 59 0003 <0.008 300,00 0.007 000
[ 14556 =N 0.007 0% oo | oow |
7 14059 0,004 4008 29056 0.002 0,007
e 14056 0002 2.007 200,00 0,009
) 140,00 0,004 0009 300,00 2%: 0,001
10 140 59 0.002 0007 30000 0.005 0.000

Maoma o2 0.000

L i) 2 pecvestda 1 egl g 2 0.03 g

‘ourq%
J
i 41

PRECISION Jeks gé
SAC Ing. Luis Capcha
FT.06.F06 / Decsambon 2010 / Rew 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Tell, 282-5106
www.puntodeprecision.com  E«mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmaii.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN ALTORIZACKIN DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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Punto de Precision SAC s
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ pacA-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( -

CON REGISTRO N° LC - 033

Sarmzisde

e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-138-2023

Pigrs Jded
Poesidn
- P 5 !

3 : L Cagaligh |t | Aw | me | Rl
) 0,19 0.008 0,003 106,20 008 0003 | 0000
3 0,10 0008 0,001 100,01 0,008 0,010 0011
3 0.%00 0,10 0.008 0,000 100,00C e 0,004 -0 009 0006
4 0,10 0.008 0,003 9.08 0002 Q017 0014
5 0.10 0008 0,000 mo‘:ln og 0.008 0,008

(') vatr ertrw Dy W u Erfon misimo permss t Q02 g
ENSAYO DE PESAJE
el Pt

*L § “CHECIENTES ) - n = @ 2 ers
W ¥ sy [ e [ e § e Tup] e Jeg] W
0,100 010 0,008 Q003 | ! B F > & t 2
0.200 020 0,005 0,000 0,003 820 0,005 _0.000 0.003 om
1,000 1,00 0,008 2,001 ©.002 1,00 0007 2.002 G.00 0.01
5,000 5,00 0,008 0,000 0,003 5.00 0,006 2001 | ocox 9,01
20,000 2000 0,008 0,000 0,00 20,00 0,008 004 0,001 0,01
50,000 5000 0,008 0,00 0.000 50,00 0,008 £.003 0,000 X1

100.000 100.00 0,005 0,000 0.0 100 00 0,000 -0.001 0.000 0,02

150,000 150,00 0,007 0,002 0,001 150.00 0.005 0.000 0,003 8,02

Ug = ZV 347107 g* + 2,67x10" x R*

L LeCtan O w hetwtra LS Cargs moromentacs 13 Erroe secoeuio E, Eme o r, ¥ ror comegeo

R: en ¢

O DOCLARNYG

2ORATg
o A

PRECISION Jolo-del j
i Ing. Luis Loayza
PT-08 FOR | Dvommte 2090 / Rew 02 Reg. CIP N” 15260

Av. Lo Angoles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.punfodeprecision.com  E-mall. info@@puntodeprscision.com / pumtodeprecision@hatmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOGUMENTO SN AUTORIZACION DE PUNTO D€ PRECISION SA.C
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Punto de Precision SAC —

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ gty
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( Sl ey
CON REGISTRO N° LC - 033

Astiass

Posenn WLE - EXE

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-139-2023

Pagna. 1de3

Expodients T 100-2023 La incortidumibee reportada on ol
Fecha de Emisién 2023-03-02 presente certificado es ™
incertidumbre expandida de medicidn

1. Solicitante GEOTECJSBEILRL Qque resulls de multiplcar s
Incertidumbre estandar por el factor

Direccion . JR.UNION NRO. 754 AH. MASISEA - CALLERIA -  de coberturs k*2, La incertidumbre
CORONEL PORTILLO ~ UCAYAL) Mmml.wl.m

la Expresidn de Ia Incertidumbre en la
madickin®. Generaimente, el valor de

% ey & magnitud esta deatro del intervalo

de los valores determinados con la
n j AU incertidumbre expandida con una
Modelo . RIIP30 ;mawmmm%
Ndimero de Sene . 8335460396
Los resultados son vdlidos en el
Alcance de Indicacion . 300009 momento y én las condiciones en que
se reslizardn las mediciones y no
Dwvision de Escala :10g deba ser utlizado como cenificado de
de Vedficacon (8 ) conformidad con  normas  de
productos o0 como cerlificado del
Division de Escala Real (d) © 1¢g sistoma de calided de la entidad que
o produce.
Procedencia . CHINA
. R Al solicitante le comasponce dsponer
Igentificacin i NOINDICA en su momento i@ ejecucion de una
Teo - BL : recalibeacion, la cusl estd en funcidn

del uso, conservacin ¥
mantenimiento del Instrumenio de
mediciéon 0 & reglamentaciones
Fecha de Caldracién . 20230225 YO

PUNTO DE PRECISION SAC mo

Ubscacion . LABORATORIO

3. Método de Calibwracion
La cafibraciin se realzd mediante & método de comparacsdn sagun el PC-001 1 Edicidn, 2018; Procedensento para la
CalibraciGn de Bai de Funci iento no Automatico Clasa Il y NI dal INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEOTEC JSBEIR.L
JR. UNION NRO. 754 A H. MASISEA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

SORAT
o A

PRECISION Jekode’| )
SAC Ing, Luis Loayza Capcha
PT-06 FO8 { Dicirmbon 2018 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www. puntodeprecision.com  E-mall! info@puntodeprecision.com / pumtodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ A
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( =y

CON REGISTRO N° LC - 033

N o

S L A1

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-135-2023
Pigon 20w

5. Condiciones Ambientales

305 3086
733 733

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracitn documenta ia trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las undades de medida
de acuerdo con ol Sisterna Infemacional de Unidades (S1),

JUBgo de pesas (exacttud F1) %cg%&%ﬁi
INAGAL - DM ‘ Posa (oxacttud F 1) LM-C-052-2023
: Pesa (exactiud 7 1) TAM-0085-2022
Pesa (axactiud 1 1) TAM-0056-2022
7. Observaciones

Antes dei sjuste, la indicacion de la batanza fue de 28 985 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se reakzd con las pesas da Punlo de Precision SAC.

Los errores maximos permitidos (emp) pars esta balanza comesponden a los emp. pars balanzas on uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud IIl, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008, Instrumentos
de Pesaje de Funconamesnio no Automittico,

Se colocd una etiquela autoadhesiva de color verde con la ndicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este cedificado de calbracidn no debe ser ulilizado como una certificaciin de conformidad con
normas de producto 0 como centificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

8. Resultados do Medicion

T
T O CTRG TIENE SCALA NO TN
LIBRE TN URSOR WO TIENE
gvum rue_F OF THAA | %O tewe
| ST -
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
o Fow
S AN R )
Madicidn g 3 ’
s - il E(g) _ g
1 18 000 06 Q1 20 000 o8 3
2 15 000 08 a3 30 000 08 Q.
3 14 960 04 29 20 000 o5 [T
“ 15 000 058 At _ 3000 0.7 02
S 15 000 02 03 30 000 08 Q9
L] 15000 0e e\ 30 000 08 Q4
7 lbﬂ 05 L4 30 000 s 00
® 15 000 08 00 30 000 [T 0.1
¥ 15 000 o7 0.2 0 07 02
0 15 000 08 -:% 30000 [X] 0.1
TN MG perTildo 4 0y s jl 3
PUNTO DE
PRECISION Jolo.gé
SAC Ing. Luls Capcha
FT.06.FOB / Dicientee 3010 | fey 02 Reg. CIP N* 182631

Av. Los Angelos 653 - LIMA 42 Telf. 292.5106

www.puntodeprecision.com  E-mal. info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmail. com
PROMIBNDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((;__ pacak

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T~
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-130-2023

Pigos 101
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Iractal Fal
Ti 200 Wws |
:,; : hm-z-. | Ak | Ee | et | e A | Em | eew
) 30 08 03 10 000 o8 0.1 02
3 10 08 81 10 000 05 00 01
3 0o 10 [ 0.0 10000,0 10 000 0.7 4.2 a2
4 10 0.7 02 o 04 0% a7
[ 10 [ 0.0 10 000 08 0.1 X
- e —
() velor et 2y 10 # Error miemo t 20 g
ENSAYO DE PESAJE
iraczal feai
Tere 1’0" 308 O |
- —
Cargal | _CRECENTES _ C ; at ) oy
S —sw [ ew | ew | uy Tuwl o Tegl @
16.0 10 1) 43 V. ] B o o
200 2 05 0.0 0.3 0 08 0.1 0z 10
5000 50 0% o4 01 500 () 0.0 03 10
20000 2000 [ 0.0 03 2000 0s 0.3 00 10
50000 5000 o7 02 0,1 5 000 08 .1 02 10
¥ 000.0 7000 08 Q1 02 7 000 05 0.0 03 20
10 000.0 10 000 08 03 0.0 10 000 os -0.3 00 2 |
15 000.0 15 000 07 £2 0.1 15 000 0.8 0.0 03 0
200000 20000 05 00 0.3 20 000 [ 0.1 0.2 2
25 000.0 2 000 0,8 D1 02 25 000 a8 03 [ 30
| 28 *

I'. Rouregor ®  R-1,00x10°xR |

Ug = 2V 2450107 g* + 1,50x10" x R*

" Lecusd on » baarun AL Cargs cwmentacs E v mecrermic | = rror oo 00w = Eror comwaado

Pl DOCARNIO

S
TR A

Joie dé '
SAC Ing. Luss Loayxa Capcha
PT-06.700  Diciombre 2016 / R 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf. 262-5106

www.punfodeprecision.com  E-mall! infol@punfodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO OE PRECISION SA G
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-079-2023
Pégra1ces
Expedionts 1 T 100-2022 ia tew reportads en el pr o
Fecha de emision (R @ NCABAmEm exadide Oe madcatn G reuTa e
mtiplical W incartdumbes astander por o lackr o
1. Solkitante : GEOTEC J8B ELR.L w2 La ™ sogun
W Guin pars I Exprencn de e on
Dvecoon 1 FU UNION NRO, 7548 A MASISEA - CALLERIA -
CORONEL PORTILLO - UCAYAL) mesican” Genarsimame, & vaky 9o la mageiud essh
Gentro del lervalo de oo vakves delerminados con &
2. \ostruments de medicidn ;| ESTUFA con e, -
Marca 1 MMM GROUP rmaradamets U5 %
Modoo 1 LSISBVIVCES

Nimero de Sere 1 D 101930
o Los meutados son valcos an &l momeess y en e
Codgo e ldenthcaoan 1 NO INDICA condiciones en que se mealzardn les medicones y no
Eakd oG et de con

Tiwo de indhcador del ind. + DIGITAL
pot + NO INIOCA Noamas de producion © como carificada cw ssinma e
Resolucidn del Indicador 11%C caldad da [0 entidad gue o produce

Marcs o Indcacor © MMM GROUP
Madelo del Indicador 1 NO INDICA A " o oh40 -

Serw ded Indcascr | NO INDICA
oo de una 00 4 cus esth e Knodn
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Anexo 13. Panel fotografico

ESTABILIZACION DE LOS FACTORES GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS DE UN SECTOR
CRITICO UBICADO ENTRE LOS KM 258+100 Y KM 295+300 DE LA CARRETERA PUERTO
SUNGARO-SAN 6 ALEJANDRO, ANO 2023

PANEL FOTOFRAFICO

ITEM 1

Ubicacién
km 261+900

Descripcién

Levantamiento topografico

ITEM 2

Ubicacién
km 258+100

Descripcion

Levantamiento topografico

ITEM 3

Ubicacién
km 295+300

Descripcion

Levantamiento topografico

Ubicacién
km 295+300

Descripcion

Excavacion de calicata

345



ITEM

Ubicacion
km 258+100

Descripcién

Excavacion de calicata

Ubicacion
km 261+900

Descripcién

Excavacion de calicata

Ubicacion
Laboratorio GEOTEC JSB E.I.R.L

Descripcién

Ensayo de limite de consistencia

Ubicacion
Laboratorio GEOTEC JSB E.l.R.L

Descripcién

Muestra en horno
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Anexo 14. Plano de localizacion y ubicacion del estudio

UBICACION DEL PROYECTO

PUNTOS LOCALIZADOS




Anexo 15. Plano de localizacion y ubicacion de calicatas

UBICACION DEL PROYECTO
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Anexo 16. Planos topograficos
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Anexo 17. Plano seccion tipica de muro
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Anexo 18. Plano seccion tipica de terramesh system
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Anexo 19

. Plano secciodn tipica de terramesh verde
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Anexo 20. Plano seccion tipica de sub drenaje
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Anexo 21. Plano de volimenes
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