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RESUMEN

El lugar de investigacion se encuentra en Cerrillos, en el distrito de Santa Lucia, provincia
de Lampa, en el departamento de Puno. El propdsito es la evaluacion geotécnica de los
taludes presentes en esta area especifica. Abarcando tanto taludes de rocas como de suelo.
Basandose en resultados del analisis de las muestras de suelos extraidas de cada calicata.
Para evaluar la estabilidad de los taludes rocosos, se llevo a cabo la caracterizacién y su
clasificacion geomecanica del macizo rocoso. Se analiz6 la estabilidad mediante el
estudio cinematico de rocas, evaluando tanto fallas planares como cufias. En cuanto a la
evaluacion de los taludes de suelo, se utilizaron métodos de equilibrio limite como:
Fellenius, Bishop y Janbu. Tras la caracterizacion del macizo rocoso, se obtuvieron los
siguientes resultados: el RQD: 59y 56, RMR: 50y 52, y GSI: 45y 47. Se determiné que
el tipo de roca Il (roca media). Dentro de las caracteristicas geoldgicas, se observé que
la litologia en el talud es una roca andesitica. Se identificaron tres familias principales de
discontinuidades segun la orientacion. Este analisis permitio evaluar la estabilidad
mediante los modos de falla: planar y cufia, utilizando el programa Dips, dio como
resultado taludes estables. La investigacion realizada en los taludes de suelo revela la
presencia de suelos con caracteristicas arenosas a arcillosas, clasificados por SUCS como
SC-CL-CH. Los resultados obtenidos para el factor de seguridad se calcularon utilizando
el software Slide, evaluando tanto condiciones estaticas como pseudoestaticas. Segun los
resultados, el factor de seguridad en condiciones estaticas es de 1.349 (talud 2), 0.943
(talud 3) y 1.105 (talud 4). En condiciones pseudoestaticas, considerando una aceleracion
de 0.35 cm/s2, los valores son de 0.80, 0.547 y 0.706 respectivamente. Estos resultados

indican que los taludes de suelos son inestables.

Palabras Clave: Analisis estatico, Analisis pseudoestatico, Caracterizacion

geomecanica, Estabilidad de talud, Factor de seguridad.
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ABSTRACT

The research site is located in Cerrillos, in the district of Santa Lucia, province of Lampa,
in the department of Puno. The purpose is the geotechnical evaluation of the slopes
present in this specific area. Covering both rock and soil slopes. Based on results of the
analysis of soil samples extracted from each pit. To evaluate the stability of the rock
slopes, the characterization and geomechanical classification of the rock mass was carried
out. Stability was analyzed through the kinematic study of rocks, evaluating both planar
faults and wedges. Regarding the evaluation of soil slopes, limit equilibrium methods
such as: Fellenius, Bishop and Janbu were used. After the characterization of the rock
mass, the following results were obtained: the RQD: 59 and 56, RMR: 50 and 52, and
GSI: 45 and 47. Rock type 1l (medium rock) was determined. Within the geological
characteristics, it was observed that the lithology on the slope is an andesitic rock. Three
main families of discontinuities were identified according to orientation. This analysis
allowed stability to be evaluated through failure modes: planar and wedge, using the Dips
program, resulting in stable slopes. The investigation carried out on the soil slopes reveals
the presence of soils with sandy to clayey characteristics, classified by SUCS as SC-CL-
CH. The results obtained for the safety factor were calculated using the Slide software,
evaluating both static and pseudostatic conditions. According to the results, the safety
factor in static conditions is 1.349 (slope 2), 0.943 (slope 3) and 1.105 (slope 4). In
pseudostatic conditions, considering an acceleration of 0.35 cm/s2, the values are 0.80,

0.547 and 0.706 respectively. These results indicate that the slopes are unstable.

Keywords: Static analysis, Pseudostatic analysis, Geomechanical Characterization,

Slope stability, Safety factor.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El analisis de la estabilidad de los taludes es un tema crucial en la ingenieria
geotécnica, ya que permite evaluar la seguridad de estructuras en pendiente y prevenir

accidentes en areas propensas a deslizamientos o caidas de rocas.

El andlisis estatico se centra en el equilibrio de fuerzas actuantes sobre el talud y
su masa adyacente, considerando las propiedades geotécnicas del suelo y la geometria del
talud. Este enfoque presupone que el talud esta en reposo, incluyendo la fuerza de friccion
del suelo y la resistencia del material rocoso. En contraste, el analisis pseudoestatico
considera un movimiento lento del talud, por debajo de la velocidad critica de
deslizamiento. Aqui se tienen en cuenta fuerzas durante el movimiento, como la

aceleracion, la inercia y la resistencia del suelo y la roca.

Ambos analisis son valiosos para determinar la estabilidad del talud, y su eleccion
depende de las condiciones del terreno y las necesidades del proyecto. La decision se basa

en la magnitud del problema, la complejidad del terreno y la disponibilidad de datos.

La literatura especializada ofrece numerosos estudios y publicaciones sobre estos
analisis, con casos de estudio globales y aplicaciones en proyectos civiles. Ademas, se
han desarrollado diversos métodos y herramientas, como el método de Fellenius, el de

Bishop y el de equilibrio limite, entre otros.

La esencia y uniformidad de los materiales que componen un talud son
fundamentales para plantear y comprender el problema de su estabilidad en todas sus

dimensiones. El ingeniero, como es habitual, aborda estos problemas con el objetivo de
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obtener conocimientos generales suficientes para construir un modelo matematico que
permita analizar la estabilidad de manera teorica, y luego aplicar procedimientos

matematicos especificos o secuencias de calculos algebraicos.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La inestabilidad de taludes son fendmenos naturales que ocasionan problemas a
obras y en ocasiones extremas amenazan vidas, causando pérdidas cuantiosas de vidas y
de pérdidas econémicas. En el ambito de trabajos de ingenieria y de la mineria es usual
encontrar problemas relacionados a la estabilidad de taludes, ya sean estos en suelos o
macizos rocosos. Tener conocimiento de los posibles factores que relacionan con la causa
de la inestabilidad. La identificacion de los modos de fallamiento en un talud en roca o

suelo es primordial para realizar un analisis de estabilidad del talud o analisis cinematico.

En el distrito de Santa Lucia, se han registrado deslizamientos menores de suelos
y bloques de rocas en los taludes del cerro Cerrillos, a lo largo de la carretera interoceénica
Juliaca - Arequipa. Con el paso del tiempo, se han observado caidas esporadicas de rocas
y deslizamientos de masas desde las partes superiores hacia la base de los taludes. Estos
eventos podrian estar influenciados por factores como la orientacion de las
discontinuidades en la estructura rocosa, el grado de alteracién del material y sismos de
baja magnitud. Estas condiciones pueden estar vinculadas a las fallas geoldgicas presentes
en el corredor estructural Cusco-Lagunillas-Laraqueri-Abaroa, que se encuentran en las

proximidades del area de estudio.

La infiltracion de agua superficial es otro elemento relevante a considerar. Por
este motivo, es fundamental analizar la estabilidad del talud para determinar si esta en

una condicién estable o inestable. Los inconvenientes mencionados han ocasionado
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obstrucciones en las cunetas de drenaje y pequefios desprendimientos a lo largo de la via,

especialmente durante periodos de lluvias intensas.

Las evidencias que ocurrieron eventos sismicos dentro de la provincia de Lampa.
El dia 1 de diciembre del 2016, ocurre un sismo de magnitud moderada (6.0 ML) en la
regién centro-sur del Per( con epicentro a 60 km al Este de la localidad de Lampa, 45
Km al NW de Santa Luciay a 25 Km al SE de la localidad de Condoroma, todos ubicados

en el departamento de Puno.

Este sismo presento su foco a una profundidad de 10 Km y en general, fue
percibido en un &rea de radio del orden de 250 km (intensidad de Il, MM), siendo mayor
su intensidad entorno a las ciudades y/o localidades de Ocuviri, Santa Lucia, Lampa,
Paratia, Vilavila, Cabanillas y Condoroma, todos en el departamento de Puno. (Tavera et

al., 2016)

El 23 de junio de 2001, Arequipa, ocurrido a las 15:33:14, hora local, en la
localidad de Ocofia en la provincia de Camana, experimentd un devastador terremoto.
Con una magnitud de 8.4 en la escala de Richter, el temblor sacudid la region, causando
una gran destruccion y pérdida de vidas. El distrito de Santa Lucia, ubicado en Puno, fue
uno de los lugares afectados por este desastre natural. Las consecuencias del sismo se

sintieron en toda la zona, dejando un impacto duradero en la comunidad local.

Estos problemas de los taludes en el cerro Cerrillos podria ocasionar en un
eventual sismo a lo largo del tiempo muchos problemas como: aspecto de seguridad,
puede ocasionar accidentes de transito y provocar posibles tragedias; aspecto econémico,
costos de limpieza y mantenimiento de la via en cada derrumbe o caida que ocurra,

posibles costos en gran escala en la estabilizacion del talud y en lo Gltimo en pérdidas de

21

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

productos de comercializacién en un posible bloqueo total de la via por problemas

mencionados anteriormente.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. Pregunta General

¢Cual es el comportamiento geotécnico de los taludes del sector de

Cerrillos del distrito de Santa Lucia - Lampa- Puno?

1.3.2. Preguntas Especifico

e ;Cual es el comportamiento del macizo rocoso y de suelo de los taludes en el
sector de Cerrillos en la progresiva Km. 233+000 — 234+000?

e ;Cual es el factor de seguridad de los taludes de suelo en un analisis estatico
en el sector de Cerrillos en la progresiva Km. 233+200 — 234+500?

e Cudl es el factor de seguridad de los taludes de suelo en un andlisis
pseudoestatico en el sector de Cerrillos en la progresiva Km. 233+200 —

234+500?

1.4. FORMULACION DE HIPOTESIS

En el area correspondiente a Cerrillos, localizada en el distrito de Santa Lucia, se

observan sectores de los taludes que presentan condiciones de inestabilidad.

1.5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo General

Evaluar el comportamiento geotécnico de los taludes del sector de

Cerrillos del distrito de Santa Lucia - Lampa- Puno.

22

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

1.5.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el comportamiento del macizo rocoso y de suelo de los taludes en el
sector de Cerrillos en la progresiva Km. 233+000 — 234+000.

e Evaluar el factor de seguridad de los taludes de suelo en un analisis estatico
en el sector de Cerrillos en la progresiva Km. 233+200 — 234+500.

e Evaluar el factor de seguridad de los taludes de suelo en un analisis
pseudoestatico en el sector de Cerrillos en la progresiva Km. 233+200 —

234+500.

1.6. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La evaluacion de la estabilidad de los taludes frente a la caida de rocas y
deslizamientos en el sector de Cerrillos, entre los kilometros 223+000 y 234+000, es
crucial. Utilizando métodos de analisis cinematico y calculos de equilibrio limite, se ha
determinado la estabilidad de los taludes en relacion con deslizamientos, considerando la
geodinamica externa de las rocas y suelos. Los datos obtenidos son confiables y precisos,
proporcionando una visién clara de la estabilidad en las progresivas mencionadas.
Ademas, se ha determinado el factor de seguridad y se han identificado con métodos de

estabilizacion para las zonas criticas de la via.

El andlisis estatico permite evaluar la estabilidad de los taludes considerando
Gnicamente la accién de las fuerzas gravitatorias y la resistencia del terreno, sin considerar
la dindmica del movimiento. Este tipo de andlisis se basa en la teoria de la mecéanica de
suelos y permite calcular los factores de seguridad del talud para diferentes escenarios de

carga y condiciones de suelo.
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Por otro lado, el analisis pseudoestatico considera la dindmica del movimiento y
las fuerzas sismicas, lo que permite evaluar la estabilidad de los taludes en condiciones
sismicas. Este andlisis se basa en la teoria de la dinamica de suelos y permite calcular los
factores de seguridad del talud para diferentes escenarios de carga y condiciones de suelo
bajo la accion de las fuerzas sismicas. Este analisis es Util para determinar la estabilidad

de los taludes en situaciones dindmicas, como en caso de sismos o vibraciones.

Es necesario la evaluacion de taludes, porque en el area de estudio en la temporada
de lluvias se presenta inconvenientes como el deslizamiento de rocas y suelos. Estos
deslizamientos pueden ocasionar accidentes de gravedad, por lo tanto, se ha determinado

evaluar estabilidad de los taludes.

Se conocera el estado del talud, actuando con el mejoramiento de la zona con
medidas de precaucion y reducir riesgos de accidentes y no ocasionar posibles perdidas
de vidas humanas. Con los resultados obtenidos nos sirve como una fuente de sugerencia
para la comunidad, poblacion y a sectores interesados, la evaluacion de los taludes nos
ayuda como base los resultados obtenidos de area de estudio en cuanto a la prevencion y

la estabilizacion de los taludes del sector de Cerrillos.
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2.1.

CAPITULO Il

REVISION BIBLIOGRAFICA

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes nacionales

En su investigacion, Chambi, (2015), se enfocd en el estudio de la
estabilidad de los taludes en los macizos rocosos de la carretera Ticaco Candarave,
en el tramo comprendido entre las progresivas 124+560 y 129+00 Km. El objetivo
principal fue prevenir la inestabilidad de los macizos rocosos, para lo cual se
evalu6 el comportamiento estructural y el factor de seguridad. Para llevar a cabo
este analisis, se utilizaron métodos convencionales de andlisis de estabilidad de

taludes, asi como software especializado.

El proyecto de investigacion llevado a cabo por Garcia, (2017), se centro
en la estabilidad de taludes y la transitabilidad en la carretera longitudinal de la
sierra en la provincia de Chota - Cajamarca en el afio 2017. Se realiz6 un estudio
para mejorar la estabilidad de los taludes y la transitabilidad de la carretera. Para
ello, se recopilé informacion topografica, geoldgica y geomorfolédgica que se
utilizd para modelar el talud en cuestion con precision mediante el uso del

software Geo Studio 2012.

A través de su investigaciéon, Saenz, (2017), realiz6 un analisis de
estabilidad de taludes en roca utilizando mallas galvanizadas ancladas en la ciudad
Nueva Fuerabamba- Apurimac. Para lograr este objetivo, identificd, controlé y

corrigio los elementos que podrian causar inestabilidad en el talud rocoso. Se
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selecciond un sector del talud que abarco desde la P.K. 0+000 hasta la P.K. 0+340

y se dividio en tres secciones transversales para su estudio.

Araujo, (2019), llevo a cabo en su investigacion un analisis pseudoestatico
para evaluar la estabilidad del talud en el tramo de la carretera San Juan-
Cajamarca, especificamente en el kilometro 130+250 al 130+450 durante el afio
2019. Para ello, recolect6 datos en el campo en tres estaciones para depdsitos no
consolidados y una estacion para roca, con el objetivo de determinar la estabilidad

del talud y analizar la informacion obtenida.

2.1.2. Antecedentes locales

Segun, Valeriano, (2015), report6 en su investigacion como determinar la
caracterizacion geotécnica y los modos de falla estructural presentes en el talud
de roca del cerro Espinal, ubicado en Juliaca. El objetivo principal fue identificar
los modos de falla controlados por la estructura del talud de roca, para lo cual se
utilizé una metodologia que involucré trabajo de campo, laboratorio y analisis de
gabinete. De esta manera, se logré una caracterizacion detallada del talud de roca

y se identificaron los modos de falla controlados por la estructura.

Cabana, (2016), en su investigacion, se enfoco en la evaluacion geotécnica
para la estabilidad de taludes en la obra de mejoramiento de la carretera tramo |
Cara Cara - Lampa, en el tramo comprendido entre las progresivas Km. 09+000 y
18+000. El objetivo principal fue determinar la estabilidad de los taludes de corte
en tramos criticos, para lo cual se obtuvieron los parametros geotécnicos
necesarios, como la cohesion, el angulo de friccion interna y la resistencia del

suelo. Se utilizaron diversas técnicas de evaluacion geotécnica para obtener esta
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informacion y se llevaron a cabo analisis detallados para evaluar la estabilidad de

los taludes en los tramos criticos de la carretera.

Mientras tanto, Valeriano, (2016), en su investigacion presentd métodos
para el analisis de la estabilidad de taludes en roca y su interaccidn, enfocandose
en la aplicacion practica de dichos métodos en el cerro Espinal de la ciudad de
Juliaca. Se utilizaron métodos bien conocidos para el andlisis de la estabilidad en
taludes en roca, y se aplicaron especificamente en el talud del cerro Espinal para
evaluar su estabilidad. El objetivo principal fue presentar una metodologia
practica para el analisis de la estabilidad en taludes en roca, utilizando como caso

de estudio dicho talud.

Asimismo, Mamani, (2016), en su investigacion, llevé a cabo el analisis
de la estabilidad de taludes en el macizo rocoso de la carretera Sina Yanahuaya
tramo 11l - sub tramo 02. Para ello, se realiz6 una caracterizacion geoldgica y se
evaluo la resistencia a la compresion simple del terreno. El analisis de estabilidad
de taludes en el macizo rocoso se llevo a cabo durante el periodo comprendido
entre 2015y 2016. A partir de los resultados obtenidos en este analisis, se pudieron

resolver los problemas de inestabilidad especificos en este tramo de la carretera.

Tupa, (2017), en su investigacion, llevo a cabo un andlisis de la estabilidad
de taludes en la carretera Mufiani - Saytococha tramo Km. 14+700 al 30+00,
utilizando métodos de evaluacion geoldgica-geotécnica para determinar las causas
de los deslizamientos de taludes en suelos y macizos rocosos. Su objetivo fue
identificar las razones detras de la inestabilidad de los taludes y demostrarlas de

manera efectiva.
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Y Ccallo, (2019), en su investigacion, inform6 sobre el andlisis de la
estabilidad de taludes en el macizo rocoso del tramo Il de la carretera Sina
Yanahuaya, llevando a cabo una caracterizacion geoldgica y un analisis de
estabilidad de taludes para abordar los problemas de inestabilidad en este tramo
en particular. Este analisis de estabilidad se realiz6 durante los afios 2017 y 2018

y representa un estudio geotécnico para el analisis de estabilidad de taludes.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Definicién del talud

Una pendiente o elevacion pronunciada en una masa de tierra se conoce

como talud o ladera, respectivamente.
2.2.1.1. Talud natural

Son terrenos naturales, no intervenidos por ninguna accién del del
ser humano (ver figura 1), su formacién actual es origen de un proceso

natural, en general se denominan laderas.

En términos generales son entendidas todas las laderas de macizos
terrosos, rocosos y mixtos de suelo y roca, originadas por los agentes

naturales.(Suarez, 1998)
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Figura 1.

Talud Natural
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Fuente: Suarez, (1998)
2.2.1.2. Talud artificial

Los taludes que son creados por la mano del hombre en estructuras
solidas se llaman terraplenes y taludes de corte (figura 2) Los terraplenes
se construyen utilizando diversos materiales, como suelos arcillosos o

limosos, arena, grava, piedras y otros materiales. (Suarez, 1998)
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Figura 2.

Talud Artificial
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2.2.2. Metodologia de estudio de estabilidades de taludes

Los estudios de taludes, tanto geoldgicos como geotécnicos, se centran en
disefiar pendientes estables de acuerdo con los requisitos especificos, como el
plazo de tiempo previsto, la relacion costo-seguridad, el nivel de riesgo aceptable,
entre otros factores. Estos estudios también buscan estabilizar taludes que
presentan inestabilidad. Para llevar a cabo este proceso, se emplea una
metodologia que se basa en el conocimiento previo de la geologia, hidrogeologia

y geomecanica de la masa rocosa o del suelo. (Gonzalez De Vallejo, 2002)

Los estudios de estabilidad facilitan la planificacion de los taludes, a través
de la evaluacion de su factor de seguridad, asi como la determinacion de las
medidas correctivas o estabilizadoras pertinentes en casos de rupturas actuales o
potenciales. Este proceso requiere un profundo entendimiento de la geologia y la
geomecanica de los materiales constituyentes del talud, asi como de los posibles
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modelos 0 mecanismos de falla que podrian ocurrir, junto con los factores que

afectan, condicionan y desencadenan las situaciones de inestabilidad.

2.2.3. Procesos geodinamicos externos

2.2.3.1. Movimientos de ladera

Los estudios de taludes se enfocan al disefio de excavaciones
estables y a la correccion o estabilizacion de las roturas, que generalmente
son superficiales y afectan a areas relativamente pequefias. En contraste,
los deslizamientos en laderas naturales pueden ser profundos y desplazar

millones de metros cubicos de material.

Segun Gonzalez De Vallejo, (2002), menciona que las
inestabilidades en laderas naturales como en taludes excavados, se
originan por la falta de equilibrio entre las fuerzas internas y externas que
inciden en el terreno. En otras palabras, las fuerzas que provocan la
inestabilidad superan a las fuerzas que estabilizan o resisten. Este
desequilibrio puede surgir a raiz de alteraciones en las fuerzas
preexistentes o debido a la aplicacion de nuevas fuerzas externas, ya sean

estaticas o dindmicas.

2.2.3.2. Tipos de movimientos

1. Deslizamientos rotacionales. Los deslizamientos rotacionales son
comunes en suelos cohesivos uniformes. La ruptura, ya sea superficial
o profunda, ocurre a lo largo de superficies curvas o con forma de
cuchara (figura 3). Una vez que se inicia la inestabilidad, la masa

comienza a rotar, dividiéndose en varios bloques que se deslizan entre
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si, formando escalones con la superficie inclinada hacia la pendiente y

generando grietas de traccion estriadas. (Maldonado, 2020a)

Figura 3.

Deslizamientos rotacionales en rocas y en suelos
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Fuente: Maldonado, (2020)

2. Deslizamientos traslacionales. Los deslizamientos traslacionales se
caracterizan por que la ruptura ocurre a lo largo de superficies planas
de debilidad preexistentes, como estratificacion, el contacto entre
distintos tipos de materiales o estructuras superficiales (figura 4). En
ocasiones, el plano de ruptura puede ser una capa delgada de material
arcilloso ubicada entre estratos mas competentes. Estos deslizamientos
generalmente no son muy profundos, pero si abarcan distancias
extensas, pudiendo desarrollarse tanto en suelos como en rocas.

(Gonzalez De Vallejo, 2002)
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Figura 4.

Deslizamientos traslacionales en suelos y rocas

= )
T Suelo) P

Deslizamiento traslacional Deslizamiento traslacional
en suelos en rocas

Fuente: Maldonado, (2020)
3. Desprendimiento de rocas. Los desprendimientos son caidas libres
muy répidas de bloques o masas rocosas independizadas por planos de

discontinuidad preexistentes (ver figura 5).

Se encuentran comunmente en pendientes de areas montafiosas
empinadas, acantilados y en general, en paredes rocosas. Las roturas
suelen adoptar la forma de cufias en blogues que se forman a partir de
varias familias de discontinuidades. Los factores desencadenantes
incluyen la erosion y la pérdida de soporte, asi como el descalce de los

bloques. (Gonzalez De Vallejo, 2002)

Figura b.

Desprendimiento de rocas

— /

Suelos o
racas

Suelos o
rocas
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Fuente: Maldonado, (2020)
4. Vuelco de rocasy suelos. Los vuelcos de rocas y suelos ocurren cuando
los frentes de rocas presentan estratos verticalizados que se encuentran

buzando en sentido contrario a la ladera. (ver figura 6)

Figura 6.

Vuelco o desprendimiento de rocas y suelos

Rocas
N N Suelos
Sueéelo
Vuelco de Vuelco de
rocas suelos

Fuente: Maldonado, (2020)

2.2.4. Caracterizacion hidrica

Resultan esenciales para comprender el desarrollo de la erosion del suelo,
discernir los elementos que la afectan, las manifestaciones fisicas que presenta y
los enfoques contemporaneos empleados para anticipar las tasas de degradacion

del suelo.

“La erosion hidrica es causada especificamente por la accion de la energia
cinética de las gotas de lluvia al impactar en una superficie de terreno desnudo, o

no debidamente protegida por la vegetacion” (Hernandez, 2011)

Como se ilustra en la figura 7, el proceso de erosion comienza con el
impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo desnudo (A), desintegrando sus
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agregados en particulas diminutas (B), las cuales obstruyen los poros y forman
una costra superficial (C). Esto provoca el escurrimiento del agua de lluvia en la
superficie. El agua, cargada con particulas de suelo, deposita estas particulas en

areas mas bajas (D).

Figura 7.

Etapas de la erosién hidrica.

Fuente: Hernandez, (2011)

2.2.5. Procesos geodinamicos internos

2.2.5.1. Sismicidad

Segun el Instituto Geofisico del Perd, (n.d.), define al sismo como
un proceso de generacion y liberacion de energia para posteriormente
propagarse en forma de ondas por el interior de la tierra. Al llegar a la
superficie, estas ondas son registradas por las estaciones sismicas y el

sacudimiento del suelo por ellas producidas, es percibido por la poblacion.

2.2.5.2. Sismicidad en la region de puno
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Segun Quispe & Nufiez, (2019), los sismos no son comunes en la
regién de Puno, aungue este fendmeno natural no es desconocido. Por lo
tanto, los riesgos asociados a los procesos geodindmicos internos y
externos, eventos capaces de causar dafios a personas, propiedades o al
medio ambiente, representan una considerable amenaza geoldgica. Entre
estos eventos se incluyen los terremotos, la actividad volcanica, los

deslizamientos de tierra, los movimientos en masa, entre otros.

La Region de Puno se ubica en las Zona 2 y Zona 3(figura 8). Esto
debido a la presencia de sismicidad concentrada primariamente en la parte
sur de esta region la misma que esta asociada a los sistemas de fallas
presentes como el sistema de fallas Urcos, Sicuani, Ayaviri y al sistema
Cusco, Lagunillas, Mafazo. La Zona 3 presenta aceleraciones del orden
de 0.35y la Zona 2 de aceleraciones del orden de 0.25. Estas caracteristicas
deben ser apreciadas en la planificacion y realizacion de viviendas,

infraestructuras y obras de ingenieria.
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2.2.6.

Figura 8.

Mapa de Zonificacion de acuerdo a la Norma E-030

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, (2018)

Métodos de estabilidad de taludes

2.2.6.1.Método de calculo en deformaciones

En este método, se toman en cuenta tanto las deformaciones del
terreno como las leyes de la estatica para los célculos. Su aplicacion
practica es sumamente compleja, por lo que es necesario estudiar el
problema utilizando el método de los elementos finitos u otros métodos

numeéricos.

2.2.6.2.Método de equilibrio limite

Los métodos exactos son aplicables a materiales homogéneos,
donde las leyes de la estatica proporcionan una solucion exacta para la

estabilidad del talud debido a su geometria simple, como la rotura planar
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o de cufia. En contraste, al abordar métodos no exactos, se hace necesario
recurrir a simplificaciones o suposiciones iniciales, ya que las ecuaciones
estaticas resultan insuficientes. Dentro de los métodos no exactos, se
pueden distinguir entre los métodos de estabilidad global, que consideran
la rotura del suelo como un conjunto, y los métodos de dovelas.

(Curipoma, 2017).

Segun la clasificacion son:

a) Meétodos exactos

La aplicacion de los principios de la estatica proporciona una
solucion precisa al problema, aunque incluye simplificaciones comunes a
los métodos de equilibrio limite, como la ausencia de deformacion y un
factor de seguridad constante en todas las superficies. Sin embargo, esta
aproximacion solo es viable para pendientes con formas simples, como

rupturas planas o por cufa.

b) Métodos no exactos

En la mayoria de los casos, la geometria de la superficie de falla
impide una solucidn precisa usando solo los principios de la estatica. Por
lo tanto, es necesario considerar enfoques que evalien el equilibrio global
de la masa deslizante, asi como métodos de cufia o corte que dividen la

masa deslizante en franjas verticales.

Los métodos de las dovelas o rebanas se clasificarse en dos grupos:
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e Meétodos aproximados: no cumplen todas las ecuaciones de la
estatica. Se pueden citar por ejemplo los métodos de Fellenius, Janbu
y Bishop simplificado se observa de mejor manera en la figura 9.

e Meétodos precisos o completos: cumplen todas las ecuaciones de la
estatica. Los mas conocidos son los de Morgenstern-Price, Spencer y

Bishop riguroso.

Figura 9.

Clasificacion de métodos de calculo de estabilidad de taludes

METODOS DE CALCULO

Meétodos de equilibrio Métodos de calculo en deformaciones

|IFT:I'[e (Métodos numéricos)
[ |

Exactos
Rotura Planar
Rotura por cufia

No
exactos

| 1
Métodos Estabilidad global de la masa del

dovelas terreno
I Meétodo del circulo de friccidn

1 1
Aproximados Precisos
Janbu Morgenstern -
Fellenius Price

Bishop Spencer
simplificado Bishop riguroso

Fuente : Curipoma, (2017)

Método Janbu

La metodologia desarrollada por Janbd consiste en un conjunto de
abacos que se fundamenta en la existencia de una base firme o estrato
resistente a lo largo de la cual se genera una falla de tipo circular. Para el

calculo del factor de seguridad (FS), Janbl incorpora correcciones por
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efectos del movimiento de agua, grietas de tension y sobrecargas. (Suarez,

1998)
Método de Fellenius

Este enfoque es también conocido como el método Sueco de las
Dovelas 0 método U.S.B.R. Aquellos que consideran superficies de falla
en forma circular subdividen el area de la falla en secciones verticales,
determinando asi las fuerzas actuantes y resultantes para cada seccion.
Luego, al sumar estas fuerzas, se obtiene el Factor de Seguridad, esta se

resume en la ecuacién 1. (Curipoma, 2017)

_ z[[c’b sec a+(W cos a—ub sec a).tan )]

FS=——"¥"8¥—+4—/—#/4 "~ ... ecuacion
Jwsena

(1)

o = Angulo del radio del circulo de falla con la vertical bajo el

centroide en una tajada

W = Peso total de cada tajada

u = Presion de poros

b = Ancho de la tajada

C’, 6 = Parametros de resistencia del suelo.
Meétodo Bishop simplificado

Bishop propuso este método en 1955 para examinar superficies de
falla circulares. En su formulacion, se tiene en cuenta el equilibrio de

momentos, el impacto de las fuerzas horizontales entre las dovelas y se

40

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

supone que las fuerzas cortantes son iguales a cero. Este método posibilita
el analisis de taludes que presentan un nivel freatico, y a pesar de que su
planteamiento es implicito, la convergencia es rapida, lo que permite
examinar distintos circulos de falla hasta encontrar el factor de seguridad

minimo, como se muestra en la ecuacion 2. (Curipoma, 2017)

C+o.tanf .,
F.S.= Ty e ecuacion (2)

C = Cohesion efectiva del suelo,
o = Tension normal efectiva en la superficie de falla,
® = Angulo de friccion efectivo del suelo, y

W = Suma de las componentes de peso del bloque de suelo que

actlan paralelas y perpendiculares a la superficie de falla.
2.2.6.3.Método de analisis cinematico

Los andlisis de estabilidad permiten disefiar los taludes, mediante
el calculo de su factor de seguridad, y definir el tipo de medidas correctoras
0 estabilizadores que deben ser aplicadas en caso de roturas reales o

potenciales. (Gonzalez De Vallejo, 2002)

La metodologia seguida en los estudios de estabilidad de taludes
parte del conocimiento geoldgico, hidrogeoldgico y geomecanica del
macizo rocoso o suelo, que, junto con el anélisis de los factores extremos
que actuan sobre el terreno, definen el comportamiento de los materiales y

sus modelos y mecanismos de deformacion y rotura.

a) Modos de inestabilidad
41
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El término mas comunmente usado para designar los movimientos
producidos en los taludes es el de deslizamiento. Dicho término implica
movimientos de masas formadas por diferentes tipos de materiales: rocas,
suelos, rellenos artificiales o también combinaciones de los mismos, a
través de una superficie determinada denominada de rotura. La velocidad
con que se desarrollan las roturas de los taludes es variable, dependiendo
de la clase de material involucrado en los mismos y del tipo de
deslizamiento. EI movimiento puede ser progresivo, produciéndose
inicialmente una rotura local, que va progresando hasta convertirse en una

rotura generalizada. (Ramirez & Alejano, 2004)

Los diferentes modos de falla en taludes estan asociados con
diferentes estructuras geoldgicas y este es importante para el disefiador que
podra reconocer potenciales problemas de estabilidad durante la
realizacion de las fases del proyecto. Algunas pueden ser identificadas
mediante la representacion y ploteo de polos en estereogramas. (Wyllie &

Mah, 2004)

Dentro de este encuadre general, los modos de rotura que se
producen de manera mas frecuente en el &mbito de las ingenierias civil y
minera son la rotura plana, la rotura en cufia, la rotura por vuelco, la rotura
circular y la rotura siguiendo discontinuidades paralelas al talud. (Ramirez

& Alejano, 2004)

b) Fallas con control estructural

Falla planar
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Las fallas planas, controladas por una sola discontinuidad, se
desarrollan a lo largo de una superficie casi plana y se estudian como un
problema bidimensional. Aunque pueden existir otras discontinuidades
que delineen los limites laterales del movimiento, solo se considera el

efecto de la discontinuidad principal.

El analisis cinematico tiene en cuenta cuatro condiciones

estructurales asi:

e Ladireccion de la discontinuidad debe estar a menos de 20 grados de
la direccion de la superficie del talud.

e El buzamiento de la discontinuidad debe ser menor que el buzamiento
de la superficie del talud.

e El buzamiento de la discontinuidad debe ser mayor que su angulo de
friccion.

e Laextension lateral de la masa potencial de falla debe ser definida por
superficies laterales que no contribuyen a la estabilidad. Si las
condiciones anteriores se cumplen la estabilidad puede evaluarse por
el método del equilibrio limite. El andlisis de estabilidad requiere la
solucion de fuerzas perpendiculares y paralelas a la superficie de falla

potencial.

En la figura 10, muestra el modelo de una falla planar, al costado
se muestra una representacion estereografica de la representacion de dicha

falla.
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Figura 10.

Representacion estereografica de falla planar

REPRESENTACION DE La FALLA PLANA

Fuente : Suarez, (1998)

Falla por cuia

Controlada por dos discontinuidades. El andlisis cinematico de una
falla en cufia es controlado por la orientacion de la linea de interseccion de
los dos planos. En la figura 11, de igual manera se aprecia el modelo y la

representacion estereogréafica de falla por cufia.

Las condiciones estructurales que se deben cumplir son las

siguientes:

e La direccion de la linea de interseccidén debe ser aproximadamente
cercana a la del buzamiento de la superficie del talud.

e El buzamiento de la linea de interseccién debe ser menor que el de la
superficie del talud.

e Elbuzamiento de la linea de interseccidn debe ser mayor que el &ngulo

de friccion promedio de las dos superficies.

44

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 11.

Representacion estereografica de falla tipo cufia

¥ /;f’a -
ke §
o) FALLA CE CURA b} IHTERPETRACION DE LA FALLA EW CURA
Fuente : Suarez, (1998)
Falla por vuelvo

Involucra columnas de roca definidas por discontinuidades de
buzamiento de gran magnitud. Las fallas al volteo ocurren en masas de
roca que estan subdivididas en una serie de columnas de gran buzamiento

y con rumbo aproximadamente paralelo a la superficie del talud.

El analisis cinematico requiere para que ocurra volteo, que se

presenten las siguientes condiciones:

e EIl rumbo de las capas debe ser aproximadamente paralelo a la
superficie del talud. En ningln caso la diferencia debe ser superior a
20 grados.

e El buzamiento debe cumplir la siguiente condicion:

(90° —v,) < (Y — $p)
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Donde:

Yp = Buzamiento de las capas

Yf = Buzamiento de la superficie del talud

¢op = Angulo de friccion a lo largo de los planos.

Figura 12.

Representacion estereografica de falla por vuelvo

a} MOOELS DE FALLA AL WOLTES

by REPRESENTACION

Fuente : Suarez, (1998)

¢) Fallasin control estructural

Caidas de rocas

Es el tipo de falla mas simple, y sucede cuando una roca suelta, o
varias, se movilizan producto de una pequefia perturbacion que hace
cambiar su estado desde reposo a movimiento, rodando por el talud hasta
quedar detenida. Su prediccién es muy dificil y por tanto se recurre
comunmente a métodos de contencion de rocas en la caida mas que al

modelamiento de la falla misma, por lo tanto, modelos de simulacién de
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caida relativas de rocas sueltas son capaces de producir razonablemente
exactas predicciones de trayectorias de caida de rocas. (Ramirez &

Alejano, 2004)

Falla circular

Ocurren en masas rocosas que estan muy fracturadas o compuestas
de material con muy baja resistencia al cortante. Los taludes en suelos
rompen generalmente a favor de superficies curvas, con forma diversa
condicionada por la morfologia y estratigrafia del talud. (Gonzalez De

Vallejo, 2002)

e Puede ser aproximadamente circular (la mas frecuente), con su
extremo inferior en el pie del talud, (deslizamiento de pie), cuando
éste estd formado por terreno homogéneo o por varios estratos de
propiedades geotécnicas homogéneas.

e Puede ser casi circular, pero pasando por debajo del pie del talud

(deslizamiento profundo;).

2.2.6.4.Métodos probabilisticos

Estos métodos pueden ser clasificados en tres grupos:

e Probabilisticos puros, que asumen un conocimiento previo de las
distribuciones de probabilidad de las tensiones y la resistencia al corte
dentro del macizo.

e Semi - probabilisticos, donde, al desconocerse parcialmente las

distribuciones de probabilidad de las tensiones y resistencias, se
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emplean valores extremos de distribuciones estimadas para las
variables aleatorias involucradas en el analisis.

e Métodos hibridos, donde la probabilidad de falla se equipara a la
frecuencia relativa de los casos en que el factor de seguridad es
inferior a uno. Para esto, se utilizan férmulas de célculo
deterministicas del F.S., teniendo en cuenta la variabilidad e

incertidumbre de los diferentes datos de entrada.

2.2.6.5.Métodos empiricos

Los métodos empiricos son basados en la experiencia, apreciacion
de la geologia local y caracteristicas de la roca en entendimiento de las
ventajas y limitaciones. La clasificacion geomecanica del macizo rocoso
es uno de los métodos empiricos mas utilizados en proyectos de ingenieria

principalmente tineles y taludes en mineria. (Carnero et al., n.d.)

2.2.6.6.Método de Retro analisis (Back — Analisis)

El método de retro andlisis implica examinar un talud que ha
experimentado un fallo y, a partir de esta situacion, determinar los
parametros de resistencia. Se considera la condicion de que la relacion
entre la sumatoria de momentos resistentes y la sumatoria de momentos
actuantes es igual a 1. Bajo esta premisa, se obtienen los pardmetros de
resistencia, como la cohesion y el &ngulo de friccion del material. (Carnero

etal, n.d.)

Para ello, es necesario realizar un levantamiento de campo de los

siguientes parametros:
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e  Geometria de las rupturas

e Inclinacion y altura del talud
e Posicion del nivel freatico

e Grietas de traccion

e Profundidad de las grietas de traccion

2.2.6.7.Métodos de los abacos de Hoek Y Bray

Los abacos de Hoek y Bray proporcionan una estimacion
conservadora del factor de seguridad, asumiendo que las tensiones
normales en la superficie de deslizamiento se concentran en un punto

singular.(Carnero et al., n.d.)

Se han realizado abacos para casos de talud totalmente seco, tres
casos con diferentes posiciones de nivel freatico y totalmente saturado. Los

parametros de entrada para calcular el factor de seguridad son:

Altura del talud

Cohesion y angulo de friccién

Peso especifico

Angulo del talud

2.3. GEOTECNIA

2.3.1. Caracterizacion geologica

La composicion del material de un talud estd asociada al tipo de
inestabilidad que podria experimentar, ya que diferentes litologias muestran

diversos niveles de susceptibilidad ante deslizamientos o roturas. Las propiedades
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fisicas y de resistencia, junto con la presencia de agua, influyen en su

comportamiento y estabilidad en términos de deformacion bajo tension.

En Geologia, se analizan las propiedades y caracteristicas tanto del suelo
como de la roca. La composicion geologica influye en la resistencia y firmeza de
los materiales, y la presencia de discontinuidades puede propiciar movimientos en
planos de debilidad especificos. Los elementos geoldgicos clave a tener en cuenta
en estos estudios abarcan la formacion geoldgica, la estructura y las
discontinuidades, junto con el proceso de meteorizacion. Los mapas geologicos
suministran informacion sobre los pardmetros geotécnicos fundamentales,
mientras que los mapas topograficos facilitan la identificacion de la pendiente, los
accidentes geograficos, las variaciones en la inclinacion, los sistemas de drenaje

y la geomorfologia. (Suarez, 1998)

2.3.2. Caracterizacion hidrogeoldgica

En la mayoria de los casos, la conductividad hidraulica de los macizos
rocosos se determina principalmente por la presencia de estructuras, que definen
lo que comUnmente se conoce como “permeabilidad secundaria”. Esta
permeabilidad secundaria suele ser Ordenes de magnitud mayor que la
"permeabilidad primaria"”, que esta asociada al flujo a través de la propia roca.
Como resultado, la conductividad hidraulica de los macizos tiende a ser altamente
anisotrdpica, siendo significativamente mayor en la direccion de las estructuras
que permiten el flujo de agua que en la direccion perpendicular a ellas. (Ramirez

& Alejano, 2004)

La presencia de aguas subterraneas puede influir en las excavaciones a
cielo abierto, alterando la tensién efectiva de la masa rocosa excavada y
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aumentando el riesgo de fallas en los taludes. Esto puede requerir medidas
correctivas adicionales para contrarrestar la disminucion de la estabilidad del

macizo rocoso.

2.3.3. Caracterizacion geomecanica

Es esencial Ilevar a cabo la descripcion y caracterizacion de los macizos
rocosos en superficie en todos los estudios de ingenieria geoldgica que busquen
comprender las propiedades y caracteristicas geotécnicas de los materiales
rocosos. Estas tareas se llevan a cabo en las fases iniciales de las investigaciones

en el lugar mencionado por Gonzalez De Vallejo, (2002)

2.3.3.1. Caracterizacion de la matriz rocosa

Los aspectos que deben describirse en campo son:

e ldentificacion. La identificacién de visual de una roca se establece a
partir de su composicion y de su textura o relaciones geométricas de
sus minerales.

e Meteorizacion o alteracion. El grado de meteorizacién de la roca es
una observacion importante en cuanto que condiciona de forma
definitiva sus propiedades mecénicas. En la tabla 1 se detalla

claramente la descripcidn sobre este aspecto.

Tabla 1.

Descripcion del grado meteorizacion

Termino Descripcion

Fresca No se observan signos de meteorizacion en la matriz rocosa.
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Se observan cambios en el color original de la matriz rocosa. Es
Decolorada  conveniente el grado de cambio. Si se observa que el cambio de
color se restringe a uno o algunos minerales se debe mencionar.

La roca se ha alterado al estado de un suelo, manteniéndose la
Desintegrada  fabrica original. La roca es friable, pero los granos minerales no
estan descompuestos.

La roca se ha alterado al estado de un suelo, alguno o todos los

Descompuesto . ,
minerales estan descompuestos.

Fuente : Gonzalez De Vallejo, (2002)

e Resistencia a compresion simple. La resistencia de la matriz rocosa
puede ser estimada en el afloramiento mediante indices de campo o0 a
partir de correlaciones con datos proporcionados por sencillos ensayos

de campo, como el ensayo de carga puntual o el martillo Schmidt.

2.3.3.2. Descripcion de las discontinuidades

Las propiedades y comportamientos de los macizos rocosos se ven
significativamente influenciados por la presencia de discontinuidades, lo
que afecta la resistencia, deformacion e hidraulica. En macizos rocosos
duros fracturados, la resistencia al corte de estas discontinuidades es
crucial y afecta la resistencia global del macizo. Para evaluar esta
resistencia, es crucial definir con precision las caracteristicas y
propiedades de los planos de discontinuidad, esta mencionada por

Gonzalez De Vallejo, (2002)

La descripcion y medida de estos parametros para cada familia

debe ser realizada en campo:

e Orientacion. Las discontinuidades sistematicas se presentan en

conjuntos con orientacion y caracteristicas bastante consistentes. En
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la figura 13, se observa que datos se debe tomar en consideracién en
un plano de discontinuidad. La disposicion y separacion de las
diferentes familias dentro de un macizo rocoso definen la disposicién
de los bloques que conforman dicho macizo. La relacion entre la
orientacion de estas discontinuidades y las estructuras o proyectos de
ingenieria afecta la inclinacion hacia la presencia de inestabilidades y

fracturas.(Gonzales De Vallejo, 2002)

La representacion grafica de la orientacion de las diferentes

familias de discontinuidades puede realizarse mediante:

e Proyeccion estereografica, representando los polos o planos con
valores medios de las diferentes familias.

e Diagramas de rosetas, que permiten representar un gran nimero de
medidas de orientacion de forma cuantitativa.

e Bloques diagrama, permitiendo una vision general de las familias y

sus orientaciones respectivas.
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Figura 13.

Medida de la orientacion de discontinuidades

Plano de discontinuidad

d = direccion
del plano

# = buzamiento

« = direccidn
de
buzamiento

Plano de discontinuidad

Fuente : Gonzalez De Vallejo, (2002)

e Espaciado. El espaciado entre los planos de discontinuidad
condiciona el tamafio de los bloques de matriz rocosa y, por tanto,
define el papel que ésta tendra en el comportamiento mecanico del
macizo rocoso, y su importancia con respecto a la influencia de las
discontinuidades. Dentro de la figura 14, se muestra la medicion de un
bloque o cara de un afloramiento, donde se identifica tres familias de

discontinuidades.
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Figura 14.

Medida del espaciado en una cara expuesta del afloramiento

\
ik
>

amilla 1

Fuente : Gonzalez De Vallejo, (2002)

e Continuidad o persistencia. La continuidad o persistencia de un
plano de discontinuidad es su extension superficial, medida por la
longitud segun la direccion del plano y segln su buzamiento, como se
muestra en la figura 15.

e Rugosidad. El propdsito principal de describir y medir la rugosidad
es evaluar la resistencia al corte de los planos. Para discontinuidades
sin cohesion, esta resistencia puede estimarse utilizando datos de
campo y férmulas empiricas. Esta observacion se ve en la figura 15.

e Resistencia de las paredes. Laresistenciaal corte y la deformabilidad
de una discontinuidad estan influenciadas por la resistencia de su
pared (figura 15). Esta resistencia depende del tipo de roca, el grado

de alteracion y la presencia de material de relleno.
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e Abertura. La distancia perpendicular que separa las paredes de una
discontinuidad, denominada abertura, varia en funcion de la
profundidad. En ausencia de relleno, esta abertura puede ser
considerablemente  mayor en la superficie, disminuyendo
progresivamente con la profundidad hasta llegar a cerrarse.

e Relleno. Las discontinuidades pueden contener material diferente al
de la roca de las paredes. La presencia de este relleno afecta
significativamente el comportamiento de la discontinuidad. Por ello,
es crucial identificar y describir todas las caracteristicas relacionadas
con sus propiedades y su estado, esta se muestra en la figura 15.

e Filtraciones. El agua dentro de un macizo rocoso generalmente
proviene del flujo que circula por las discontinuidades (permeabilidad
secundaria). Sin embargo, en algunas rocas permeables, las
filtraciones a través de la matriz rocosa (permeabilidad primaria)

también pueden ser significativas.
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Figura 15.
Representacion esquematica de las caracteristicas de las

discontinuidades

Fitraciones

Fuente : Gonzalez De Vallejo, (2002)

2.3.3.3. Parametros del macizo rocoso

e Numero y orientacion de las familias de discontinuidades. El
comportamiento mecénico del macizo rocoso, asi como su modelo de
deformacioén y los mecanismos de rotura, se encuentran influenciados
por la presencia de mdltiples familias de discontinuidades. La
orientacion de estas familias en relacion con una obra o instalacion en
la superficie del terreno también puede ser determinante para su

estabilidad.

Tabla 2.

Clasificacion de macizos rocosos por numero de familias

Tipo de macizo rocoso NuUmero de familias
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| Masivo, discontinuidades ocasionales.
| Una familia de discontinuidades.

Una familia de discontinuidades mas otras

ocasionales.
v Dos familias de discontinuidades.
v Dos _familias de discontinuidades mas otras
ocasionales.
VI Tres familias de discontinuidades.
VI Tres_familias de discontinuidades mas otras
ocasionales.
VIl Cuatro o més familias de discontinuidades.
IX Brechaficado

Fuente : Gonzalez De Vallejo, (2002)

e Tamafio de bloque e intensidad de fracturacion. Segin Gonzalez

De Vallejo, (2002), menciona que las propiedades resistentes y
deformaciones, asi como el comportamiento general del macizo
rocoso, quedan significativamente influenciados por las dimensiones
de los bloques que lo conforman. Estas dimensiones, junto con la
forma de los bloques, estan determinadas por factores como el nimero
de familias de discontinuidades, su orientacion, el espacio entre ellas
y su continuidad. La descripcion del tamafio de blogue se puede

realizar de las siguientes formas:

Mediante el indice de tamafio de bloque Ib, que representa las
dimensiones medias de los bloques tipo medidos en el afloramiento. Por
ejemplo, en el caso de una roca sedimentaria con planos de estratificacion
y con dos familias de discontinuidades perpendiculares entre si, el indice

Ib vendria definido por la siguiente ecuacion:
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I, = (e14€24€3)/3 i, ecuacion (3)

Siendo el, e2 y e3 los valores medios del espaciado de las tres

familias de discontinuidades.

Mediante el pardmetro Jv, que representa el nimero total de
discontinuidades que interceptan una unidad de volumen (1 m3) del

macizo rocoso. La ecuacién 4 muestra el calculo del Jv.

_ yn-de discontinuidades ., .z
JV = X ginud de lamedida: e ecuacion (4)

Por ejemplo, para un macizo con tres familias de discontinuidades
se realiza una sumaria de las tres familias, como se muestra en la ecuacion

5.

Jv=mlJ /L) + ], /L) + n°]3/Ls).......... ecuacion (5)

Calculo del RQD

La fracturacion del macizo rocoso estd definida por el nimero,
espaciado y condiciones de las discontinuidades, cualquiera que sea su
origen y clase. El grado de fracturacion se expresa habitualmente por el
valor del indice RQD, en la tabla 4 se muestra como es la clasificacion

segun este valor.

El indice RQD puede estimarse en afloramientos a partir de
correlaciones empiricas como la de Palmstrom, 1975 (en ISRM, 1981). Se

muestra en la ecuacion 6 y 7 para distintos casos.

RQD =115-33Jv  paraJv>4.5............. ecuacion (6)
RQD = 100 paraJv <45............. ecuacion (7)
59

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

Tabla 3.

Clasificacion de la calidad del macizo rocoso segun el indice RQD

RQD (%) Calidad
<25 Muy mala
25-50 Mala
50-75 Media
75-90 Buena
90 - 100 Muy buena

Fuente : Gonzalez De Vallejo, (2002)

2.3.4. Clasificacion Geomecanica RMR

Creado por Bieniawski en 1973 y posteriormente actualizado en 1979 y
1989, este sistema proporciona una clasificacion de la calidad de formaciones
rocosas, lo que facilita la conexion entre los indices de calidad y los pardmetros
geotécnicos relevantes para la excavacion y el soporte de tdneles, citado por
Gonzalez De Vallejo, (2002). Esta clasificacion tiene en cuenta los siguientes

parametros geomecanicos:

e Resistencia uniaxial de la matriz rocosa.

e Grado de fracturacion en términos del RQD.
e Espaciado de las discontinuidades.

e Condiciones de las discontinuidades.

e Condiciones hidrogeoldgicas.

La influencia de estos factores en el comportamiento geotécnico de una

formacién rocosa se representa mediante el indice de evaluacién RMR, cuyo
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rango va de 0 a 100. Los valores especificos se detallan en la tabla 4 y el calculo

es la ecuacion .8.

RMR=Rc+Rs+Rq+Rd+Rw ........... ecuacion (8)

Rc: Valor asignado a la resistencia a la compresion uniaxial de la roca.

Rs: Valor asignado al RQD.

Rq: Valor asignado al espaciamiento de las discontinuidades.

Rd: Valor asignado a la condicidn de las discontinuidades

Rw: Valor asignado a la presencia de agua en la masa rocosa.

Tabla 4.

Clasificacion geomecanica RMR desarrollada por Bieniawski en 1989.

Parametros de clasificaciéon

Resistencia de la matriz rocosa (MPa)

Ensayo de carga >10 10-4 4-2 9.1 Compresion
puntual simple (MPa)
Compresion simple > 250 250-100 100-50 50-25 25-5 51 <1
Puntuacion 15 12 7 4 2 1 0
RQD % 90 %-100% 75%-90% 50%-75% 25%-50% <25%
’ Puntuacion 20 17 13 6 3
Separacion de >2m 0.62m  02:06m  0.06-02m <0.06m
3 diaclasas
Puntuacion 20 15 10 8 5
Estado de discontinuidades
Longitud <1lm 1-3m 3-10m 10-20 m >20m
4 Puntuacion 6 4 2 1 0
Abertura Nada <0.1mm 0.1-1.0 mm 1-5mm >5mm
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Puntuacion 6 5 3 1 0
Rugosidad Muy rugosa Rugosa Liger. Ondulada Suave
rugosa
Puntuacion 6 5 3 1 0
. <5mm >5mm <5mm
Relleno Ninguno (duro) (duro) (blando) > 5 mm (blando)
Puntuacion 6 4 2 2 0
. Liger. Moder. Muy

Alteracion Inalterada alterada alterada alterada Descompuesta
Puntuacion 6 5 3 1 0

Agua Freética

Caudal por 10 m de <10 10-25 25-125
Nulo

tinel liros/min littos/min  liros/min > 12> litros/min

Presion de agua/

s Tension principal 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
Liger. ,
Estado general Seco ha Humedo Goteando Agua fluyendo
umedo
Puntuacion 15 10 7 4 0

Fuente : Gonzalez De Vallejo, (2002)

Tabla 5.

Correccion por la orientacion de las discontinuidades

Direccién y buzamiento fav':)/lrlzja)tlales Favorables Medias Desfavorables desfal\\//lggables
Tuneles 0 -2 -5 -10 -12
Puntuacion Cimentaciones 0 -2 -7 -15 -25
Taludes 0 -5 -25 -50 -60

Fuente : Gonzalez De Vallejo, (2002)

Tabla 6.

Caracteristicas geotécnicas

Clase | 1 i v \Y
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Calidad Muy Buena Buena Media Mala Muy Mala

6 meses 1 semana 10 horas 30 minutos

m;r:?er?ﬂpnzigit 0 1150r2n does\(/:;r?o con8mde conb5de con25m conlmde
vano vano vano vano

., 9 3-4 2-3 1-2 2

Cohesion >4 Kp/cm Kplcm? Kplcm? Kplcm? <1 Kp/cm
rﬁ;‘g;'i‘;r?t% > 450 350-45° 259350  15°- 259 <150

Fuente : Gonzalez De Vallejo, (2002)

Tabla 7.

Calidad de macizos rocosos en relacion al indice RMR

Clase Calidad Valoracion RMR Cohesion r'?)\;grlilli%r?fo
I Muy buena 100 - 81 > 4 Kg/lcm? > 45°
[ Buena 80— 61 3 -4 Kg/cm? 35°- 45°
1 Media 60 — 41 2 - 3 Kg/lcm? 25°- 35°
v Mala 40-21 1 -2 Kg/cm? 15°- 25°
\Y, Muy mala <20 <1 Kg/cm? < 15°

Fuente : Gonzalez De Vallejo, (2002)
2.3.5. Clasificacion GSI

Hoek & Brown, (1997), cita una correlacion entre la clasificacion GSI con
la clasificacion RMR de Bieniawski, donde RMRgjy tiene la calificacion de agua
subterranea establecida con el valor asignado a 15 y el ajuste para orientacion

conjunta establecida en cero. Esta correlacion se da en la siguiente ecuacion:

GSI=RMR-5............... ecuacion (9)
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2.3.6. Clasificacion de suelos

Hay dos sistemas de clasificacion de suelos de uso comdn para propdésitos
de ingenieria. El Sistema Unificado de Clasificacion del suelo (SUCS o USCS)
que se utiliza para casi todos los trabajos de ingenieria geotécnica. El sistema de

clasificacion AASHTO que se usa por la construccion de carreteras y terraplenes.

2.3.6.1.Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS.

La clasificacion SUCS, que significa Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (por sus siglas en inglés, Unified Soil Classification
System), es un sistema estandar utilizado para clasificar y describir los
diferentes tipos de suelos con base en sus caracteristicas fisicas y de

ingenieria (ver tabla 8).

El sistema SUCS clasifica los suelos en funcion de tres criterios

principales, citado por Dugue, (2003):

e Tamafo de las particulas: Se considera el tamafio de las particulas del suelo,
dividiendolas en cuatro grupos principales: gravas, arenas, limos y arcillas.

e Propiedades de la plasticidad: Se evalua la capacidad del suelo para cambiar
su forma y deformarse sin romperse.

e Grado de plasticidad: Se cuantifica la plasticidad de los suelos mediante el
indice de plasticidad (IP), que se calcula restando el limite liquido (LL) del

limite de plasticidad (LP).
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Tabla 8.

Nombres tipicos de los materiales en el sistema de clasificacion SUCS.

Grupo Nombres tipicos del material

GW  Grava bien gradada, mezclas gravosas, poco o ninguan fino.

GP Grava mal gradada, mezclas grava — arena, poco o ningudn fino.
GM  Grava limosa, mezclas grava, arena, limo.

GC  Gravaarcillosa, mezclas gravo — arenas arcillosas.

SW  Arena bien gradada.

SP Arena mal gradada, arenas gravosas, poco o ningun fino.

SM  Arenas limosas, mezclas arena — limo.

SC Arenas arcillosas, mezclas arena — arcilla.

Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, limo
ML  arcilloso, poco plastico, arenas finas limosas, arenas finas
arcillosas.

Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas
CL  gravosas, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas magras

(pulpa)
oL Limos organicos, arcillas limosas organicas de baja plasticidad

Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos finos micaceos o
MH  diatomaceos (ambiente marino, naturaleza organica siliceo),
suelos elasticos.

CH  Arcillas organicas de plasticidad media a alta, limos organicos.
OH  Arcillas inorgénicas de alta plasticidad, arcillas gruesas.

Pt Turba (carbon en formacion) y otros suelos altamente organicos.

Fuente: Duque, (2003)

2.3.6.2.Sistema de clasificacion AASHTO

Este es el sistema del Departamento de Caminos de U.S.A.,
introducido en 1.929 y adoptado por la “American Association of State

Highway Officials” entre otras. ES de uso especial para la construccion de
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vias, en especial para manejo de subrasantes y terraplenes. En la tabla 9 se

muestra una correlacién entre la clasificacion de suelos SUCS y AASHTO.

Tabla 9.

Correlacion de tipos de suelos AASHTO — SUCS.

Clasificacion de Suelos Clasificacion de suelos SUCS
AASHTO M - 145 ASTM - D - 2487

A-1-a GW; GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL,CH

A-7 OH, MH, CH

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2013)

2.3.6.3.Criterio de rotura de Mohr Coulomb

Este criterio expresa la resistencia al corte a lo largo de un plano en
un estado triaxial de tensiones, obteniéndose la relacion entre los esfuerzos
normal y tangencial actuantes en el momento de la rotura mediante la

ecuacion 10:(Gonzalez De Vallejo, 2002)

T=c+optang.................. ecuacion (10)

T Y <a,, son las tensiones tangencial y normal sobre el plano de rotura

Cy ¢ son la cohesion y angulo de rozamiento de la matriz rocosa.
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Figura 16.

Gréfico de la envolvente de falla y circulo de Mohr Coulomb

ENYOLYENTE EMYOLYENTE
CURYA RECTA

AMGULO DE FRICCION
ULTIML

CIRCULD DE WOHR

Fuente : Suarez, (1998)

En la figura 18, se muestra el &ngulo de inclinacion (¢) viene a ser
el angulo de friccion del suelo; mientras que, el punto de interseccion entre

la linea inclinada y el eje vertical es la cohesion (C). (Suarez, 1998)

2.3.6.4.Corte directo

El ensayo méas comun para obtener la resistencia de los suelos en los
estudios de deslizamientos es el ensayo de Corte Directo, el cual es simple
y economico de realizar, pero presenta los inconvenientes del poco control
que se tiene sobre las condiciones de drenaje, la dificultad para medir
presiones de poro y algunos problemas inherentes a los mecanismos de las

maquinas que realizan los ensayos. (Suarez, 1998)
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2.3.7. Factor de seguridad

El Factor de Seguridad representa la probabilidad de que un talud falle bajo
las condiciones més desfavorables para las cuales ha sido disefiado. Fellenius
(1927) definio el factor de seguridad como la relacion entre la resistencia al corte
real del material del talud, calculada, y los esfuerzos de corte criticos que podrian
causar una falla a lo largo de una superficie hipotética de falla, esta definicion fue

citado por Suarez, (1998).

Y Resistencia al corte
F.S.

- Y. Esfuerzo al cortante

Aqui estan las interpretaciones comunes del FS:

FS > 1: El talud es considerado estable.

FS = 1: El talud esta en un estado de equilibrio critico.

FS < 1: El talud se considera inestable y susceptible a la falla.

En la actualidad, Perd dispone de diversas regulaciones nacionales e
internacionales ampliamente aceptadas que rigen los factores de seguridad
utilizados. Al seleccionar los coeficientes mencionados, es crucial considerar la
temporalidad de la estructura (temporal o definitiva) y la condicién de calculo

(estatica o sismica).

Tabla 10.

Valores de seguridad a considerar en el analisis de estabilidad de taludes

Normativa Talud temporal Talud permanente
Estatica Sismica Estatica Sismica
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AASHTO LRFD 1.33-1.53 11 1.33-1.53 1.1
NAVFAC-DM7 1.25-13 1.15-1.2 1.5 1.15-1.2
FHWA-NHI-11-
032 1.1 1.1
CE.020 1.5 1.25
N. E50 1.5 1.25

Fuente: Valiente et al., (2015)

2.4. MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION

2.4.1. Modificacion de la geometria del talud

Con la modificacion de la geometria del talud se logra redistribuir las
fuerzas relacionadas al peso de los materiales y se obtiene una nueva

configuracién mas estable. (Maldonado, 2020)

Hay diferentes formas de realizar la modificacion geométrica de los

taludes:

e Se puede disminuir la inclinacion del talud

Figura 17.

Disminucion del angulo del talud
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Fuente: Maldonado, (2020)

e Seelimina el peso de la cabecera del talud (descabezamiento)

e Se puede incrementar el peso al pie del talud (tacones, rellenos, escolleras)

Figura 18.

Eliminacion de peso en la cabecera y adicion de peso en el pie talud

Fuente: Maldonado, (2020)

e Otra opcion es construir bancos y bermas (escalonar el talud)
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Figura 19.

Refuerzo y peso en el pie del talud
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Fuente: Maldonado, (2020)
2.4.2. Canales o zanjas de corona

Las zanjas ubicadas en la cima o parte superior de un talud se emplean para
interceptar y dirigir de manera efectiva las aguas pluviales, impidiendo su paso a
través del talud. Es importante evitar construir la zanja de coronacion muy cerca
del borde superior del talud, ya que esto podria desencadenar el inicio y la
orientacion de un deslizamiento en cortes recientes o una nueva superficie de falla
(movimiento regresivo) en deslizamientos previos. Asimismo, se previene el

riesgo de colapso de la corona del talud o el escarpe. (Suarez, 1998)
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Figura 20.

Detalle de zanjas de coronacion para el control de aguas superficiales
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Fuente: Suarez Diaz, (1998)
2.4.3. Canales colectores en espina de pescado

Para reducir la infiltracion de agua en las zonas ubicadas en la parte
superior del talud, es comun construir canales colectores en forma de espina de
pescado. Estos canales dirigen de manera eficiente las aguas recogidas hacia fuera
de las areas vulnerables del talud, canalizandolas tipicamente hacia sistemas de

drenaje en escalones. (Suarez, 1998)
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Figura 21.

Esquema en planta de canales colectores espina de pescado

D“Immnl:lmh

Fuente: Suarez Diaz, (1998)
2.4.4. Canales interceptores a mitad de talud

Para suelos propensos a la erosion, se aconseja la edificacidn de canales
de drenaje que atraviesen el talud a nivel intermedio. Se sugiere la construccion
de canales interceptores en cada una de las bermas intermedias del talud. Estos
canales deben contar con un revestimiento adecuado para guiar eficientemente el

flujo de agua hacia estructuras escalonadas disefiadas para disipar la energia.
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Los canales a mitad de talud deben tener una pendiente tal que impida la
sedimentacion de materiales. Es muy comun que estos canales se construyan con

pendientes muy bajas y al taponarse produzcan carcavas de erosion localizadas.

Las bermas deben ser lo suficientemente anchas para que exista un
sobreancho de proteccidon para los canales, en el caso de producirse derrumbes de

las coronas de los taludes resultantes. (Suarez, 1998)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de esta investigacion por la cual se opta es cuantitativo, debido a que
se ha reunido una data considerable para diferentes evaluaciones. Estos datos se basan en
mediciones numéricas acompafiadas de andlisis estadisticos con el fin de determinar el

comportamiento del lugar evaluado.
3.2.  ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Para este estudio de investigacion, se opta por adoptar un enfoque descriptivo, ya
que este enfoque se centra en definir las propiedades y detalles especificos que son de
importancia en cualquier caso de estudio. Ademas, nos permite describir detalladamente

las caracteristicas del area de investigacion para determinar si la zona es estable o no.
3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Este trabajo de investigacidn presenta un disefio no experimental, debido a que se
observo de manera natural las caracteristicas geomecénicas del material rocoso y suelo

en el area de estudio.

Es importante sefialar que este estudio se clasifica como una investigacion no
experimental de tipo transversal, ya que los datos recopilados se obtuvieron en un dnico

momento, sin seguimiento a lo largo del tiempo para un mismo fenémeno.
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3.4.

POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. Unidades de muestreo

En nuestro estudio, nos enfocaremos en los materiales geoldgicos que
serdn objeto de evaluacion, seleccionando &reas especificas y criticas para

recolectar datos de muestreo.

3.4.2. Poblacion

En este estudio, la poblacion o universo se refiere a toda la extension de la
superficie del terreno que va desde el Km. 233+000 hasta el Km. 234+000 de la

carretera Juliaca - Arequipa, dividida en 5 estaciones de evaluacion.

3.4.3. Muestra

Con el fin de realizar la evaluacion de las caracteristicas geomecéanicas de
los suelos en el area de estudio, se llevaron a cabo investigaciones mediante la
excavacion de 3 calicatas 0 pozos exploratorios, con una profundidad de 1.00 m.
Estas calicatas se ubicaron en zonas criticas donde se sospecha la presencia de

inestabilidad.

El muestreo se dio en el tramo Km 233+300 a Km 233+400, considerado
como el primer punto (M — 001), fue tomado al pie del talud. Posteriormente se
ha muestreado el punto 2 (M — 002), ubicado en el tramo Km 233+200 a Km
233+300, en el cual fue tomado al pie del talud. El punto 3 (M- 003), ubicado en
el tramo Km 233+400 a Km 233+540, fue tomado al pie del talud. El punto 4 (M-
004) se encuentra en la misma seccién que el punto 1, pero fue tomado en la parte
del talud. EI muestreo del punto 5 (M- 005), ubicado dentro de la misma seccion

del punto 2, fue tomado en la parte superior del talud. Y el Gltimo punto de
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muestreo (M- 006), ubicado dentro de la misma seccion del punto 3, fue tomado

en la parte superior del talud.

En la tabla 11 se presentan las coordenadas de todos los puntos de
muestreo de los taludes de suelos. Ademas, para una mejor visualizacion, el anexo

1 incluye la ubicacion de estos puntos en una imagen satelital.

Tabla 11.

Coordenadas UTM (WGS 84) de los puntos de muestreo de suelos.

Punto de Zona de Coordenadas Coordenadas
muestreo muestreo norte este

M - 001 Pie del talud 8264803 324776

M - 002 Pie del talud 8264800 324669

M - 003 Pie del talud 8264800 324946

M - 004 Cresta del talud 8264778 324665

M - 005 Cresta del talud 8264771 324457

M - 006 Cresta del talud 8264780 324918

3.5. METODO DE RECOLECCION DE DATOS

Con el fin de lograr los objetivos establecidos en la investigacion, se disefié una
estrategia que facilitard la obtencion de la informacion requerida. Esta estrategia
comprende diversas etapas y actividades que buscan satisfacer las interrogantes

planteadas en la investigacion, las cuales son:

3.5.1. Recopilacion de informacion existente

Se comprende de recopilacion, clasificacion y revision de toda la
informacion bibliografica disponible que esté relacionada estrechamente con la

investigacion. Ademas de esta informacion, se incorpora la adquisicién de planos
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topograficos, mapas geologicos, viales y politicos, asi como imagenes satelitales
o fotografias aéreas relevantes para el area de estudio de este trabajo de

investigacion, asi, por ejemplo:

e Mapas geoldgicos y boletines del cuadrangulo de Lagunillas 32-u.

3.5.2. Realizacion de trabajos de campo

Incluye la realizacion de varias actividades que se llevaron a cabo en el
terreno mismo, estas actividades comenzaron con el reconocimiento del area de
estudio para establecer un plan de exploracion e investigacion de campo que nos
permitiera identificar los tipos de suelos presentes en dicho terreno. Esta
exploracion se lleva a cabo a lo largo de todas las vias donde se realizaran trabajos

posteriores.

Durante la actividad de reconocimiento en el campo, se logré identificar
tanto los cortes naturales como los artificiales en el terreno, lo que también
permitié detectar posibles areas que podrian plantear problemas en cuanto a la

estabilidad del terreno.

La ejecucion de pozos exploratorios o calicatas forma parte de la fase de
investigacion y exploracion en el terreno, y sus dimensiones se determinan

especificamente segun las caracteristicas del suelo a excavar.

Se extrajeron muestras representativas en téerminos de cantidad y peso del
estrato de suelo de las calicatas realizadas. La seleccion del tipo y la cantidad de

muestra se baso en los ensayos que se llevaron a cabo en el laboratorio.

Al principio de las actividades de campo, se inicio la elaboracion de un

mapa geoldgico con el proposito de recorrer, identificar y registrar las
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caracteristicas geomecanicas de los taludes expuestos, con el fin de comprender y
determinar las condiciones geoldgicas en esa area. La creacion de un mapa de
pendientes y geomorfologia es crucial para detectar las posibles zonas de riesgo e
inestabilidad en los taludes expuestos. Finalmente, se completd con un mapa
geotécnico que refleja la informacidn recopilada y procesada con el objetivo de

identificar las zonas inestables en el area de estudio.

3.5.3. Realizacion de trabajos en laboratorio

Las muestras que se tomaron a partir de la realizacion de calicatas, se
enviaron y sometieron a diversos ensayos de mecanica de suelos en el laboratorio

INGEOPLESCA E.I.R.L., asi como:

e  Anélisis granulométrico por tamizado ASTM D-422, MTC E107
e Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E108

e Limite liquido ASTM D-43118. MTC E110

e Limite plastico ASTM D-4318, MTC E111

e Clasificacion AASHTO M-145

e Clasificacion SUCS ASTM D-2487

e Corte directo ASTM D3080

3.5.4. Realizacion de trabajos en gabinete

A partir de la informacion recolectada en el campo y los resultados
obtenidos de los ensayos de laboratorio, se identificaron tres tipos diferentes de
suelos revelados por las calicatas realizadas en el area de estudio: arcillas arenosas
de baja plasticidad (CL), arenas arcillosas (SC), arcillas inorganicas de alta

plasticidad (CH) y gravas con limos (GW-GM). Después de clasificar los suelos
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de acuerdo con los sistemas SUCS y AASHTO, se procesaron los resultados junto
con los obtenidos del ensayo de corte directo en el programa Slide para calcular
el factor de seguridad. Ademas, se realizo la clasificacion geomecéanica del RQD
y RMR con el fin de determinar la calidad del macizo rocoso, y se evalud la
estabilidad en el software Dips para detectar posibles fallas. Finalmente, se
elabor6 un mapa geotécnico que registra los resultados obtenidos en toda la

investigacion.

Los resultados derivados de los trabajos previamente mencionados fueron
analizados minuciosamente debido a su gran relevancia en la investigacion del
terreno. Esta informacion también nos brind6 la oportunidad de anticipar posibles

problemas geotécnicos que podrian surgir en el futuro.

3.6. TECNICASE INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.6.1. Técnicas

Son normas y métodos con las cuales el investigador accede a guardar una

relacion el objeto o sujeto de la investigacion.

Las técnicas utilizadas en el desarrollo de nuestra investigacion se centran
principalmente en la observacion, el registro de datos y la realizacion de pruebas

0 ensayos de mecanica de suelos en el laboratorio.

3.6.2. Instrumentos

Con el fin de registrar de manera precisa toda la informacion necesaria
para nuestro proyecto de investigacion, incluyendo detalles sobre las propiedades

y caracteristicas del terreno evaluado, se disefiaron registros y formatos

80

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

especificos para recopilar datos en el campo y los resultados de los ensayos de

mecanica de suelos en el laboratorio.

Formato y registro de toma de discontinuidades.

Formato y registro de caracterizacion del macizo rocoso por RQD.

Formatos de clasificacién geomecanica RMR.

Formatos de ensayos de laboratorio entregados por INGEOPLESCAE.R.I.L.

3.7. HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y MATERIALES

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes materiales y

equipos, tanto en campo y gabinete que se muestra a detalle en la siguiente tabla.

Tabla 12.

Equipos y materiales que se usoé en el desarrollo del trabajo de investigacion

Recursos Descripcion

Infraestructura e Laboratorio de suelos
e Oficina de procesamiento de datos

Equipos e Brdjula tipo Brunton
e GPS Garmin modelo Etrex 10
e Equipos de laboratorio de suelos, como tamices,
balanzas, copa de Casa Grande, horno de secado.

e Laptop
e Impresora
Materiales ¢ Picota geoldgica

e Lupaiwamoto

e Equipos de proteccién personal (EPP)

e Cinta métrica de 30 m

¢ Cinta de embalaje

e Etiqueta de muestreo

e Marcador de tinta indeleble, tablero y libreta de
campo

¢ Plano de ubicacion e imagen satelital de la zona
de estudio con las estaciones de muestreo.
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3.9. SOFTWARESUTILIZADOS

Los programas que se utilizo para el presente trabajo de investigacion en el

procesamiento de informacidn se contaron con diferentes programas como:

e ArcGIS Desktop: Es un completo sistema que permite recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informaciones geograficas. Se utiliza
para administras los proyectos y flujos de trabajo de SIG, asi como para crear datos,
para la elaboracidn de mapas, modelos y aplicaciones.

e SAS Planet: Es un programa gratuito (freeware con licencia GNU) disefiado para
ver y descargar imagenes de satélite de alta resolucién y mapas convencionales de
servidores como: Google Earth, Google Maps, Nokia, Here, Yahoo, Yandex,
OpenStreetMap, ESRI, Navteq, etc.

e Global Mapper: Es una aplicacion de mapeo y Sistema de Informacién Geografica
(SIG) disefiada por Blue Marble Geographics. Ofrece una variedad de herramientas
destinadas a la visualizacion, analisis y procesamiento de datos geoespaciales, lo que
lo convierte en una herramienta valiosa para una amplia gama de aplicaciones, como
cartografia, geologia, agricultura, gestién de recursos naturales, topografia, entre
otras.

e Google Earth: Es un programa informatico desarrollado por Google que permite a
los usuarios explorar virtualmente el mundo a través de iméagenes satelitales,
fotografias aéreas y modelos tridimensionales.

e Dips: Es un programa informatico utilizado en geomecanica para el andlisis de
estabilidad de taludes y estructuras rocosas. Este software se basa en el método de
elementos distintos (DEM, por sus siglas en inglés) para modelar y analizar la

interaccion entre bloques individuales en un macizo rocoso.
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e Slide: Es un software de analisis de estabilidad de taludes desarrollado por
Rocscience. Se utiliza en geotecnia y geomecanica para evaluar la estabilidad de
taludes en diferentes condiciones y bajo diversas cargas. Slide se enfoca
especificamente en el analisis de deslizamientos de suelos y rocas en taludes y

estructuras geotécnicas.

83

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
4.1.1. Ubicacion politica

La presente investigacion del estudio evaluacion de taludes en el sector de
cerrillos en la carretera Juliaca — Arequipa estd ubicado dentro del departamento
de Puno, se sitla en la carretera antes mencionada en la provincia de Lampa,

perteneciendo al distrito de Santa Lucia. (ver anexo 1.1,)

Tabla 13.

Ubicacion politica del area de estudio.

Region Provincia Distrito

Puno Lampa Santa Lucia

4.1.2. Ubicacion geografica

Tabla 14.

Ubicacidn geogréfica del area de estudio.

Detalles Datos
N: 8264807
Coordenadas centrales del area de estudio
E: 324791
Altitud promedio 4085 m.
Zona geogréfica 19L
Datum WGS 84
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4.2. ACCESIBILIDAD AL AREA DE ESTUDIO

Para llegar al distrito de Santa Lucia en donde se ubica nuestra area de estudio, se

puede realizar el siguiente recorrido.

Tabla 15.

Ubicacidon geogréfica del area de estudio.

Tramo Transporte Distancia Tlempc_) Condicion vial
(km) promedio
Lima - Juliaca Aéreo 841.56 lhy30min.  —--mmeeeee-
Lima - Juliaca Terrestre 1266 20 h'y 32 min. Asfaltada
Juliaca — Santa Terrestre 63 1h Asfaltada
Lucia

Santa Lucia — .

Cerrillos Terrestre 4.9 10 min Asfaltada

4.3. ASPECTOS CLIMATICOS

En Santa Lucia, los veranos son cortos, frescos y nublados; los inviernos son

cortos, muy frio y mayormente despejados y esta seco durante todo el afio.

4.3.1. Temperatura

Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de -6 °C

a 17 °Cy rara vez baja a menos de -10 °C o sube a méas de 20 °C.

En la figura 29, se presenta la temperatura maxima y minima registrada
durante los meses del afio 2023, donde se observa claramente que los meses de
noviembre a marzo tienen temperaturas célidas, mientras que de abril a octubre se

experimentan temperaturas mas bajas.
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Figura 22.

Temperatura en Santa Lucia - afio 2023
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4.3.2. Precipitacion

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o
precipitacion equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Santa

Lucia varia considerablemente durante el afo.

La figura 30 se muestra el cambio de la precipitacion durante los meses
del aflo 2023. Se observa que los meses de octubre a marzo presentan
precipitaciones, siendo febrero el mes con la mayor cantidad. En contraste, de

abril a septiembre no se registra precipitacion alguna
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Figura 23.

Precipitacion en Santa Lucia - afio 2023
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4.3.3. Humedad

La humedad promedio varia significativamente a lo largo del afio. En la
figura 31, se observa que los meses con mayor humedad suelen ser los de la
temporada de lluvias, de noviembre a marzo, cuando las condiciones climaticas
son mas humedas. En cambio, los meses de abril a octubre presentan una humedad

relativa mas baja debido a la disminucion de precipitaciones.
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Figura 24.

Humedad en Santa Lucia - afo 2023
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44. ASPECTOS GEOLOGICOS

4.4.1. Geologia regional

La secuencia estratigrafica en el area de Lagunillas comienza con rocas del
Paleozoico, Silurico-Devonico hasta depdsitos del Cuaternario reciente los cuales
en su mayor parte se encuentran en los bordes de los rios formando pequefias

terrazas fluvioaluviales. Segun el estudio realizado por INGEMMET (2003).

4.4.1.1.Mesozoico

a) Grupo Lagunillas

Litologicamente esta compuesta en la parte inferior por calizas
grises intercaladas con calcarenitas amarillentas en la parte central por

lutitas negras, y hacia el techo se encuentran areniscas cuarzosas y
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cuarcitas. Afloran en el cerro Compuerta, Antacahua, lagunas Calzada

Lagunillas y Saracocha.

b) Formacién Saracocha

Litoldgicamente es una secuencia grano decreciente, compuesta
por conglomerados con clastos subredondeados mayormente de cuarcita
(més abundante hacia la base), volcéanicos, intrusivos y calizas (méas
abundante hacia el tope), envueltos en un matriz limoarenosa roja. Aflora

en las lagunas Saracocha y Lagunillas y hacienda Afiavili.

c) Formacion Ayabacas

Litologicamente esta compuesta por calizas caoticas envueltas en
una matriz limosa roja. En el sector de Limén Verde se puede observar
calizas es estratificadas plegadas en forma caotica, otro sector donde se
puede apreciar los afloramientos es la comunidad de Andamarca y

Cayachira

4.4.1.2.Cenozoico

a) Grupo Tacaza

Este grupo esta conformado principalmente por rocas volcanicas y
volcano-sedimentarias, la relacién general de la sucesion de dichas rocas

que afloran al noreste del lineamiento Lagunillas es de la siguiente manera:

Sucesion inferior-Volcano-sedimentario 90-350m

Sus afloramientos se encuentran hacia el noroeste de Santa Lucia,

en la quebrada Carpasencca, estas secuencias estan constituidas
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principalmente, por material volcano-sedimentario conformados por
niveles de areniscas gris verdosas con leves estructuras internas como
estratificacion sesgada con abundante contenido de plagioclasas y algo de

micas.

Sucesion intermedia-Lavas y brechas 250-450 m

A lo largo del nuevo trazo de la carretera Juliaca Arequipa, entre
Santa Lucia y Campamento de Cosapi, afloran niveles de lavas afaniticas
gris oscuras intercaladas con flujos de brechas y/o flujos de debris

monomicticos y polimicticos.

Sucesion superior-Lavas porfiriticas 30-40 m

Principalmente conformado por lavas andesiticas y algunas
daciticas, estas rocas por lo general son de textura porfiritica con
abundante feno de plagioclasas de hasta 2 cm de didmetro, algunas veces
presenta cristales de micas, hornblenda y en menor proporcion cuarzo con

una matriz microcristalina vitrea.

b) Grupo Sillapaca

En el cuadrangulo de lagunillas el complejo volcéanico Sillapaca
consiste de flujos lavicos de composicién andesitica y dacitica; la
morfologia de la estructura muestra varios niveles de flujos lavicos,
algunos de ellos estan parcialmente erosionados. En la localidad de Pinaya,
el Grupo Sillapaca aflora formando una estructura circular muy similar a
la de un cono pirocléstico. La textura de la roca es algo tobacea félsica con

cuarzo, micas y plagioclasas.
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c) Depositos aluviales

Bajo este nombre se han agrupado a los sedimentos aluviales y
fluviales que estan dispersos en todos los valles y planicies cubriendo a las
formaciones antiguas, litolégicamente estan constituidos por gravas con
clastos de igual composicion a las formaciones a las que son erosionadas

por los rios o aluviones, huaycos, etc.

4.4.2. Geologia estructural

Las estructuras de tipo plegamiento y fallas que son préximas al area de
estudio son producto de la intensa deformacion suscitada durante la orogénesis
andina, acompafiado de uno o varios pulsos de dicho ciclo orogénico. A escala
regional se logra determinar que el area de estudio se encuentra influenciado por
el lineamiento Ocuviri y que se encuentra dentro del dominio correspondiente al

Altiplano.

En el cuadrangulo de Lagunillas (32-u) se han diferenciado tres dominios
estructurales. EI Dominio Suroeste caracterizado por presentar pliegues y
estructuras volcanicas nedgenas. EI Dominio Central caracterizado por presentar
fallas de direccion noroeste a sureste, y el Dominio Noreste caracterizado por

presentar lineamientos de direccion noroeste a sureste.

4.4.3. Geomorfologia

Las geoformas en el &rea de estudio son el resultado de fuerzas tanto
internas como externas que actuaron sobre ella, incluyendo movimientos

tectdnicos y procesos de meteorizacion, erosiéon y deposicion. Es importante
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destacar que todas las rocas expuestas en la superficie son afectadas por fuerzas

externas que contribuyen a darles la forma que observamos en la actualidad.

La formacion y evolucion de las unidades geomorfoldgicas en el area de
estudio son principalmente el resultado de dos procesos principales. Por un lado,
estan los procesos de pérdida, que principalmente implican la meteorizacion y
erosion de las rocas expuestas y los materiales sueltos. Por otro lado, estan los
procesos de suministro, que incluyen el transporte, la deposicion y la acumulacion
de diversos tipos de materiales. La configuracion actual del relieve se debe
principalmente a la interaccion de procesos tectonicos y fluviales, que juntos han

dado forma a las distintas unidades geomorfoldgicas presentes.

4.4.3.1.Unidades Geomorfologicas

a) Colinas

Estas elevaciones tienen una forma redondeada que ha sido
producto del proceso de erosion. Con pendientes que comunmente estan
formadas por una serie de colinas, esta colina en particular estd compuesta
por lomas de rocas volcanicas. Se observan acumulaciones de suelo en los
desniveles, los cuales albergan la mayor parte de la vegetacion en el area.
Se pueden encontrar depésitos de material rocoso meteorizado, erosionado
y transportado a elevaciones mas bajas en los alrededores de la zona de

estudio.

b) Ladera

Se trata de una superficie inclinada que se encuentra al pie y a los

costados de elevaciones como colinas, y generalmente esta compuesta por
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material coluvial. Este material suelto es depositado alli por la accién de
la gravedad, aguas de escorrentia superficial o eventos excepcionales que
arrastran sedimentos erosionados de los flancos de las colinas. Ademas,

puede estar formado por caidas de rocas volcanicas.

c) Terraza Aluvial

Este tipo de terraza se ubica en la parte bajas de las colinas en la
zona de trabajo, presentando una forma de banqueta hacia los lados de las
laderas. Esta area experimenta una variacion en el flujo de agua debido a
que se encuentra en la cuenca de un rio de tercer orden. Durante las
temporadas de lluvias, estos rios aumentan su caudal, lo que conduce a la
formacién de las terrazas. Por otro lado, en periodos de estiaje 0 sequia, la

escorrentia de agua disminuye significativamente.

4.4.4. Geologia Local

En el area de estudio, la geologia local, en el distrito de Santa Lucia en el
sector de Cerrillos con una altitud de altitud 4050 m s. n. m. los afloramientos se
presentan en los taludes en el corte de carretera de Juliaca — Arequipa, son

principalmente rocas volcanicas. (Ver anexo 1. Plano 2)

4.4.4.1.Cenozoico

a) Grupo Tacaza

Est4 conformado principalmente por rocas andesiticas volcanicas
y volcano-sedimentarias. En la zona de estudio, estd compuesta por flujos
andesiticos, areniscas y limolitas gris violaceas. Sus afloramientos se

encuentran hacia el noroeste de Santa Lucia, en la quebrada Carpasencca,
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estas secuencias estan constituidas principalmente, por material volcano-
sedimentario conformados por niveles de areniscas gris verdosas con leves
estructuras internas como estratificacion sesgada con abundante contenido

de plagioclasas y algo de micas.

b) Depositos aluviales

Se componen principalmente de gravas y cantos rodados de varios
tipos de roca en una matriz de suelo arenoso y limoso. Se encuentran en
terrazas en canales antiguos y nuevos. Se encuentran en las laderas de
valles y quebradas. Bajo este nombre se han agrupado a los sedimentos
aluviales y fluviales que estan dispersos en todos los valles y planicies

cubriendo a las formaciones antiguas.

c) Intrusion Menor

Limdn Verde (P —and)

Directamente con referencia desde la hacienda Cerrillos hacia
exactamente en el corte de la carretera, justo donde se encuentra los taludes
expuestos, se observo la roca andesitica de textura afanitica, de color gris
con tonalidades negras, estd constituido por cuarzo (4%); feldespato
potasico (15%) y plagioclasas (57%). Se pueden ver los afloramientos a lo

largo del tramo, de formas irregulares.

La intrusién mas cerca al distrito de Santa Lucia se encuentra la de
Limo6n Verde, estd compuesta por un cuerpo dioritico y andesitico de
forma irregular que aflora al NO de Santa Lucia. Est4 constituido por

plagioclasa, cuarzo en menor proporcion, ortosa y algunas hornblendas.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. COMPORTAMIENTO DEL MACIZO ROCOSO

En la zona de estudio del sector de Cerrillos y en sus alrededores, se encuentran
principalmente rocas volcanicas pertenecientes al Grupo Tacaza. Estas rocas estan
compuestas principalmente por andesiticas que contienen plagioclasas, con una menor
presencia de cuarzo. Tienen una coloracion gris con tonalidades oscuras y presentan una

textura afanitica.

Los cortes de los taludes a lo largo de la progresion revelan una roca andesitica
que estd influenciada por conjuntos de diaclasas que muestran orientaciones
predominantes hacia el sur y suroeste. Estas caracteristicas se registran en términos de
direccion y angulo de inclinacion. En el perfil de pendiente de esta formacion rocosa, se
observan angulos de inclinacion que varian entre 50° y 75°. Las fracturas en la andesita
estan rellenas parcialmente de material suave, y en algunas areas, se presentan venillas de

calcita.

Las discontinuidades se registraron durante el mapeo por estaciones geomecéanicas
en los tramos divididos, en la cual se analiz6 2 taludes de macizo rocoso. Que se
encuentran en la progresiva Km. 233+000 a Km. 233+200 y Km 233+500 a Km.

234+000.

Tabla 16.

Coordenadas geograficas de los taludes de macizo rocoso.

Tipo de Angulo del Coordenadas Coordenadas

Estacion Talud Talud Este Norte
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Talud 1 Rocoso 70 325000 8264803
Talud 5 Rocoso 60 324522 8264812

5.1.1. Litologia

Roca: Andesita

Color: Gris oscuro con tonalidades verdosas.

Textura y tamafio del grano: Afanitica

Grado de alteracion: Ligeramente alterada a alterada.

El talud ha sido alterado por la meteorizacion y la erosion de

precipitaciones pluviales.

5.1.2. Geomorfoldgia

La morfologia estda conformada por una colina media, la presencia de
escarpas lo que ocasiona la caida de rocas y los deslizamientos. Tiene una

pendiente esta entre 60° a 70°.

5.1.3. Caracterizacién Estructural

Las discontinuidades se registraron durante el mapeo por estaciones
geomecanicas registrandose las diaclasas, se considera la orientacion (direccion

de buzamiento y buzamiento) para efectuar el analisis geo-estructural.

Se realiz6, toma de datos estructurales, el mapeo geomecanico por el
método de lineal en estructuras mayores y menores. Estos datos almacenados en
un formato de toma de datos estructurales y la caracterizacion del macizo rocoso

en el programa de MS. Excel, para luego ser insertadas en programa Dips.
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5.1.4. Andlisis de estabilidad en rocas

5.1.4.1.Caracterizacion del macizo rocoso

Para la caracterizacion se utiliz6 el formato que se muestra en el
anexo 2.3, para este mapeo se realizd cada 3 metros lineales, considerando
los siguientes datos: Buzamiento y direccion de buzamiento, resistencia,
persistencia, abertura, rugosidad, relleno, alteracion, agua, n° de fractura

por metro lineal, espaciamiento.

Tabla 17.

Resumen de la caracterizacién del macizo rocoso del talud 1.

0
f N .d_e Resist. Alter. Abert. Rugos. Rell. Agua
amilias
3 familias de Entre Moderada Ligeramente Relleno.
discontinuida 50-80 Moderada (0.1- gru 0sa Blando < HuUmedo
des MPa 1mm) g 5mm
Tabla 18.
Resumen de la caracterizacion del macizo rocoso del talud 5
N° de )
. Resist. Alter. Abert. Rugos. Rell. Agua
familias
3 familias de Entre . Relleno ,
discontinuida 5080 Moderada (I\éli(_jirrs?n% ngrzra(r)rgznte Blando HUMed
des MPa ’ 9 <5mm

Para el calculo del RQD se usa la ecuacion 6 en el capitulo 11, que

es la siguiente:

RQD =115-33Jv  paraJv > 4.5

Para calcular el Jv, es necesario el valor del N° de fracturas por

metro lineal, que se encuentra en el anexo 2. Para ilustrar el calculo,
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tomaremos los datos del talud 1, tramo | y utilizaremos las ecuaciones 4 y

5.

]v — Zn-de discontinuidades ,

longitud de [amedida ~ - wweeeee ecuacion (4)

Por ejemplo, en este tramo se tiene tres familias de
discontinuidades se realiza una sumaria de las tres familias, como se

muestra en la ecuacién 5.

Jv=mCJ, /L) + ], /L) + 3 /Ls).......... ecuacion (5)

En esta ecuacion se deben sustituir los valores de la tabla 19. Esta
formula se utilizo para todos los tramos, y para simplificar el manejo de
los datos, se aplico en Ms. Excel. Todos los datos se muestran en el anexo
2.3. A continuacion, se presenta el procedimiento de la ecuacién 5, que es

el siguiente.

Jv = (7/1.00) + (7/1.10) + (6/1.20)
Jv = 7.00 + 6.36 + 5.00
Jv =18.38
Jv =18

Tabla 19.

Datos para el calculo del Jv del talud 1, tramo |

Tramo discoﬁzigzi dad Distancia  N° de fracturas/metro lineal
1 0+3 7/1.00
I 2 0+3 7/1.10
3 0+3 6/1.20

Con el valor de Jv obtenido a partir de la ecuacién anterior, ahora

se procede a aplicarlo en la siguiente ecuacién mencionada previamente:
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RQD = 115 — 3.3Jv
ROD = 115 — 3.3(18)
RQOD = 54

Con este base de célculo se hizo para todos los tramos, tanto para el talud
1y 5, esto calculado con la ayuda de Ms. Excel, y los resultados se muestra en el
anexo 2.3. Ahora en la tabla 20 se muestra el resultado final del RQD, con una

comparacion del talud 1y 5.

Tabla 20.

Resultado final del calculo del RQD de los taludes 1y 5.

Tipo de

Estacion Talud RQD promedio Calidad
Talud 1 Roca 59 Media
Talud 5 Roca 56 Media

Segun los resultados del célculo de RQD, los valores obtenidos son 59 y
56. Esto sugiere, de acuerdo con la clasificacion correspondiente, que la calidad
de la roca es media, lo que indica que el macizo rocoso estd fracturado a

moderadamente fracturado.
5.1.4.2.Clasificacion RMR

La clasificacion RMR se evaluaron, las discontinuidades como
(longitud, apertura, rugosidad, relleno, meteorizacion, persistencia de
agua, resistencia de la roca), que se obtuvo durante la caracterizacion del
macizo, fue ingresada a las fichas técnicas de clasificaciones

geomecanicas. Ver anexo 2.4.
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Tabla 21.

Para calcular la clasificaciéon RMR, se utiliz6 la tabla 4 del capitulo
Il para asignar los puntajes de acuerdo con los parametros requeridos por

esta clasificacion. Estos puntajes se aplicaran en la ecuacion 8.

RMR=Rc+Rs+Rg+Rd+Rw

Rc: Valor asignado a la resistencia a la compresion uniaxial de la roca.

Rs: Valor asignado al RQD.

Rq: Valor asignado al espaciamiento de las discontinuidades.

Rd: Valor asignado a la condicidn de las discontinuidades

Rw: Valor asignado a la presencia de agua en la masa rocosa.

Para explicar el calculo, extraeremos una seccion del formato de
caracterizacion del macizo correspondiente al talud 1(anexo 2.3). En la

tabla 21 se encuentran los parametros necesarios para el calculo de RMR.

Datos de los parametros usados para el calculo del RMR

Resis. Espac Long. Abert.

Tramo Distancia RQD Rugos. Rell. Alt. Agua
Mpa) RRP (m). (m) (mm) U9 g
< IS
=S B3 s 92 g 2_ % %
S 2 g s o S <=Zg &5 2
8E 53 28 2 2 BE § S
o 9 E S - = =0 s T
» o S S £ < o : o
o .2 (@] o < x ™
g9 - : ;
et < <
0+3 80 54 0.14 10 4 4 4 3 3
| 0+3 80 54 0.16 10 4 4 4 3 3
0+3 80 54 0.20 10 4 4 4 3
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Para la asignacion, utilizamos la tabla 4 mencionada anteriormente,

donde asignamos los valores y los sustituimos en la ecuacién previamente

indicada.

Parametros de clasificacién

Ensayo de carga

Resistencia de la matriz rocosa (MPa)

Compresioén

puntual >10 10-4 S 2-1 simple (MPa)
Compresion simple > 250 250-100 100-50 50-25 25-5 51 <1
Puntuacion 15 12 7 4 2 1 0
RQD % 90 %-100%  75%-90% 50%-75% 25%-50% < 25%
? Puntuacion 20 17 13 6 3
Sef’j"?‘ra‘:ié” de >2m 0.62m  02:0.6m  0.06-0.2m <0.06m
3 iaclasas
Puntuacion 20 15 10 8 5
Estado de discontinuidades
Longitud <1lm 1-3m 3-10 m 10-20 m >20m
Puntuacion 6 4 2 1 0
Abertura Nada <01mm 0.1-1.0 mm 1-5mm >5mm
Puntuacion 6 5 3 1 0
Rugosidad Muy rugosa Rugosa Liger. Ondulada Suave
rugosa
4 Puntuacién 6 5 3 1 0
Relleno Ninguno <(dSurrr(1)r)n >(dSurrl;r)n (T)I?ar:zrg) > 5 mm (blando)
Puntuacion 6 4 2 2 0
Alteracion Inalterada all_t:a?aelcrj.a al\l/tlgrd;gé allt\grua):ja Descompuesta
Puntuacion 6 5 3 1 0
Agua Freética
T Nulo firosimin  litosimin  liogimin > 125 itros/min
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Presion de agua/

R 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
Tension principal
Liger. ,
Estado general Seco - Humedo Goteando Agua fluyendo
himedo
Puntuacion 15 10 7 4 0

RMR=Rc+Rs+Rg+Rd+Rw

RMR = 7+13+8+(2+3+5+2+3) +7

RMR =50

Con este base de calculo se hizo para todos los tramos, tanto para
el talud 1y 5, esto calculado nuevamente con la ayuda de Ms. Excel, y los
resultados se muestra en el anexo 2.4. Ahora en la tabla 22 se muestra el

resultado final del RMR, con una comparacién del talud 1y 5.

Tabla 22.

Resumen del resultado de la clasificacion geomecanica RMR.

Estacion Tipo de Talud RMR promedio Tipo
Talud 1 Roca 50 Media/Regular
Talud 5 Roca 52 Media/Regular

Segun los resultados obtenidos en la clasificacion, se detectan
valores de RMR de 50 y 52. Estos valores sugieren que, segln esta

clasificacion, la calidad de la roca se sitta en un nivel medio o regular.

Tabla 23.

Clase de estabilidad de RMR

CLASE | 1 i v V

Muy

Calidad buena

Buena Media Mala Muy mala
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Puntuacion 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
Cohesion >4 3-4 2-3 1-2 <1
Kp/cm? Kp/cm? Kp/cm? Kp/cm? Kp/cm?2
Af”.gu'.o, de  Sgg0 350450 250350  150-250 <150
riccion

Los resultados obtenidos de RMR varian entre 50 y 52,
clasificandose como roca de clase Ill. Esto por causa la fracturacion y
alteracion ocurrida en la roca a lo largo de la progresiva, lo que sugiere

una estabilidad parcial.

5.1.4.3.Clasificacion GSI

Mediante esta clasificacion del GSI para macizos rocosos con un
valor de GSI mayor a 25, se logra instaurar una correlacién entre GSl y el

RMRgg con la siguiente ecuacion:

GSI=RMRsg -5

Tabla 24.

Resumen de resultado de la clasificacion geomecanica GSI

Estacion Tipo de Talud GSI promedio Tipo
Talud 1 Roca 45 Media/Regular
Talud 5 Roca 47 Media/Regular

5.1.4.4.Analisis cinematico

Para llevar a cabo el andlisis cinematico, se empled el software
Dips, el cual requiere los datos de buzamiento y direccion de buzamiento.
Estos datos, obtenidos del anexo 2, fueron recopilados inicialmente en

Microsoft Excel y luego transferidos al software Dips.
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En este programa, se generaron el diagrama de polos (figura 26), el
diagrama de frecuencia (figura 27) y el diagrama de planos (figura 28).

Posteriormente, se llevd a cabo el andlisis cinematico.

a) Estacion 1 (Talud 1)

Figura 25.

Macizo rocoso con pequefios bloques en la cuneta de la via.

La figura 29 muestra la presencia de bloques de tamafio reducido,

menores a 0.10 m, los cuales interrumpen el flujo de agua en la cuneta
disefiada para la evacuacion de aguas superficiales, esta se encuentra en la
progresiva Km. 233+540 La causa principal de esta obstruccion se atribuye
a la fracturacion y erosion del material, agravada por la inclinacion del

talud, lo que propicia una erosion mas rapida.
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Figura 26.

Diagrama de Polos del talud 1.

Figura 27.

Diagrama de frecuencia del talud 1.
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Figura 28.

Diagrama de planos del talud 1.

A FAMILIA 2

@ILIA 2
HoTaluD 1

Tabla 25.

Datos para el analisis del talud 1

Datos para el anélisis

Buzamiento
Talud 70
Familia de discontinuidad 1 50
Familia de discontinuidad 2 75
Familia de discontinuidad 3 69

Direccion de buzamiento
359
224
32
204

Estos datos fueron procesados utilizando el programa Dips, en el

cual se introdujeron un total de 100 registros de direccion de buzamiento

y angulo de buzamiento para su analisis. Ver anexo 2.1.
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Se calcul6 el angulo de friccién mediante una operacién de regla
de tres simple, utilizando el valor obtenido en la clasificacion RMR vy la
informacion proporcionada en la tabla 22 correspondiente a esta

clasificacion.
RMR= 60 angulo de friccién: 35°
RMR talud 1=50 angulo de friccion del talud: X

* 35

. 50
Angulo de friccion del talud = 0 - 29.16

Figura 29.

Estereograma de las familias de juntas, en analisis por falla planar

‘&iﬁﬂl | Total %
Panar ijlgtmll‘ 0 | 100 [

El = TALLD 1

De acuerdo a los datos mostrados en la figura, la probabilidad de
que ocurra una falla planar es de 0.00%. La familia 2 (polo rojo) es la mas
cercana a la posibilidad de una falla, ya que su polo principal esta cerca

del area critica. Por otro lado, las familias 1 y 3 (polo verde y polo
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amarrillo) tienen sus polos fuera de esta area, lo que sugiere que no se

esperaria una falla planar en ellas.

Figura 30.

Estereograma de las familias de juntas, en analisis de falla por cufia

| Critical | Total %
Wudg=ﬂrdr|g‘ 215 | 4578 4A41%

User Planes
_1|-._[ 7 =] TALUD 1
Mean Set Planes
n E] ] FAMILIL 1
Ed = ] FAMILLL 2
EX E] EQ) FRMILTA 3

Plot Mode | Pae Veclors

AMILIA 2

Vector Count | 100 (100 Efries)
TIntersection Mode | Grid Duts Pl
Trtersections Count | 474
Hemiphere | Lowe
g Projection | Fqusl fres

HiTALUD 1

En el estudio de posibles fallas por cufias, se identifica una
probabilidad del 4.41% de ocurrencia. Esto se debe a la interaccion entre
los planos de las familias 1 y 2 (plano verde y rojo), asi como entre los
planos de la familia 1y 3 (plano verde y amarrillo). Esta interaccion podria
resultar en la caida de pequefios blogues rocosos, porque el macizo rocoso
esta esta fracturado y alterado, lo que gradualmente podria llevar a una

desestabilizacién del mismo.

Estacion 5 (talud 5)
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Figura 31.

Macizo rocoso de la estacion 5 (talud 5).

En la figura 31 exhibe la fracturacion de la roca, pero evidenciando

una menor alteracion en comparacion con el talud anterior, el cual se da
con el valor més alto de RQD y RMR con el anterior talud, esta se

encuentra en la progresiva Km. 233+050.

Tabla 26.

Datos para el analisis del talud de la estacion 5

Datos para el analisis

Buzamiento Direccion de buzamiento

Talud 60 30

Familia de discontinuidad 1 80 354

Familia de discontinuidad 2 70 163

Familia de discontinuidad 3 74 85
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Estos datos fueron procesados utilizando el programa Dips, en el
cual se introdujeron un total de 100 registros de direccion de buzamiento

y buzamiento para su analisis. Ver anexo 2.2.

Se calcul6 el angulo de friccién mediante una operacién de regla
de tres simple, utilizando el valor obtenido en la clasificacion RMR vy la
informacion proporcionada en la tabla 22 correspondiente a esta

clasificacion.
RMR= 60 angulo de friccion: 35°
RMR talud 2= 52 angulo de friccion del talud: X

. o 52 * 35
Angulo de friccion del talud = 0 - 30.33

Figura 32.

Estereograma de las familias de juntas, en andlisis por falla planar.

Color Density Concentrations
[

20 - sm
sm - am
am - um
um - 4m
um - 0
7 - am
am - =N
nx - xm

B o

Contour Data | Pue Vectors

Maximum Density | 2352%

Contour Distribution | rsfer
‘Counting Cirde Size | L0%

Kinematic Analysis | Panr Sy
Slope Dip | 51
Slope Dip Direction | 31
Friction Angle: | 31
Lateral Limits | 20

| Critical | Total
A sid..,mln| a | 100 0.00%
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Basandonos en los datos representados en la figura, la probabilidad
de que se produzca una falla planar es del 0.00%. Esto se debe a que
ninguna de las familias 1, 2 y 3 (representadas por los polos morados, rojos
y verdes) interactla con el area critica. Por lo tanto, no se anticipa una falla
planar en este talud, ya que para este analisis es crucial observar los polos

de los planos.

Figura 33.

Estereograma de las familias de juntas, en andlisis de falla por cufia

Color Density Concentrations
L]
2 - 5@
58 - am
am - 1e

n@ - um
um - 7
ma - ww
nw - nm

nw - muw
— -

ContourData | Fue Veclors

Maximum Density | 2392%
Contour Distribution | Tehe

Counting Cirde Siza | 10%

Kinematic Analysis | Wedge Sicing
Slope Dip | 61
Slope Dip Direction | 3
Friction Angle | 31

| Crical | Total
Wudg:ﬂldlgl 260 | 41 538%

User Planes
W @ 30 TALUD 5
Mean Set Planes
I TAMILIA T
5] TAVILIA 2
S TAMILIG

=
HE

Plot Mode | Pue Veclos

VectorCount | 100 (100 Sitnies)

Tntersection Mode | Grd Dol Plares
Intersections Count | %3
Hemiphere | Lowe
Projecbon | B fuea

En el andlisis de posibles fallas por cufias, se detecta una
probabilidad del 5.38% de que ocurran. Este riesgo se origina por la
interaccion entre los planos de las familias 1 y 2 (plano morado y rojo).
Esta interaccion podria dar lugar a la caida de bloques rocosos de menor

tamafio debido a las fracturas presentes en el macizo rocoso.

DISCUSION DE RESULTADOS
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Segun el analisis cinematico mostrado en el diagrama, se tiene la

siguiente interpretacion:

e No existe rotura Planar, porque las direcciones de buzamiento de los
polos 1, 2 y 3, no caen en la zona critica.

e Existe una probabilidad que existe una falla por cufa, pero la
probabilidad es menor del 5%, porque las intersecciones de los planos

1y 2 estan cerca de la zona critica.

Por lo tanto: EL TALUD 1 y 5 ES PARCIALMENTE

ESTABLE.

52. COMPORTAMIENTO GEOMECANICO DE SUELOS

5.2.1. Litologia

Las calicatas se realizaron en una formacién geol6gica compuesta
predominantemente por andesitas. El objetivo de estas investigaciones es
caracterizar los distintos estratos del suelo y roca hasta una profundidad de 1

metro.

Tabla 27.

Coordenadas geogréficas de los taludes de suelos.

Tipo de Angulo del Coordenadas  Coordenadas

Estacion Talud Talud Este Norte

Talud 2 Suelo 53° 324946 8264800
Talud 3 Suelo 53° 324776 8264803
Talud 4 Suelo 60° 324669 8264800

En los primeros 0.60 m de profundidad, se observd un suelo

principalmente compuesto de arcilla, mezclado con arena y limo. Este suelo varia
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en color desde tonos marrones oscuros hasta rojizos. La arcilla tiene una textura
fina y cohesiva. Entre 0.60 y 1.00 m de profundidad, se hallaron gravas bien
graduadas mezcladas con arena y limo, compuestas de roca andesitica y con

presencia de éxidos, indicativos de la alteracion de la roca.

A partir de 1.00 m de profundidad, se encontré roca andesitica. No
obstante, esta roca presenta signos de alteracion significativa, evidenciados por su
descomposicion parcial, la presencia de fracturas y una disminucion de su dureza

en comparacion con la andesita no alterada.

5.2.2. Geomorfologia

La morfologia estd conformada por una colina media, la presencia de
escarpas lo que ocasiona la caida de rocas y los deslizamientos. Tiene una

pendiente esta entre 50° a 60°.

5.2.3. Clasificacion de suelos

Se llevaron a cabo 6 calicatas, cada una con una profundidad de 1.00 m.
De estas, tres se realizaron al pie del talud y las otras tres en la cresta del talud.
Las muestras obtenidas de estas calicatas se destinaron a los respectivos ensayos
de laboratorio. Estas excavaciones se efectuaron en areas criticas de la carretera,
donde los taludes presentan zonas de inestabilidad. Donde se encuentra los datos

de laboratorio ver anexo 3

Tabla 28.

Resumen de resultados de los ensayos de laboratorio de suelos

Ensayo Talud 2 Talud 3 Talud 4
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Pie del Cresta del Pie del Cresta del Pie del Cresta del
Talud Talud Talud Talud Talud Talud

G: 0.88% G:237% G:3556% G:6447%  G:2.76% G: 35.73%
8 S:4744%  S:46.67%  S:36.93% S:27.7% S:30.43%  S:38.27%

Analisis
granulomét

M:51.68% M:50.96% M:2751% M:7.38% M:66.81% M: 26.00%

L 23.16 19.76 20.76 10.43 35.15 21.70
I

. 42.28 41.60 4277 0.00 50.74 39.00
g 20.28 2250 17.39 0.00 2750 18.52
O

= A7-6(8) AT6(7) A27(2) Ala(@) A7T6(13) A-2-6(1)
2

<

§ CcL CcL sC GW - GM CH sc
[9p]

_ ¢ 028Kalem  sekgicm?  0.28Kglcm?  0.00Kglem?  0.55Kg/cm?  0.50Kg/cm?
D o
£ 3
o o
O35 § 158 15,80 16.0° 28.9° 11.2° 11.8°

5.2.4. Anadlisis cinematico de suelos

Se realiz6 con el software Slide V.6, se calculé el factor de seguridad
teniendo en cuenta los parametros geotécnicos de (cohesion y friccion) que se

muestra en latabla 28, para luego analizar las caracteristicas geométricas del talud.

5.2.4.1.Condiciones del analisis

Para hallar el factor de seguridad se realizd en condiciones

(estaticas y pseudoestaticas) mediante el criterio de Mohr-Coulomb.

5.2.4.2.Calculo del factor de seguridad
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Se realiz6 el analisis software Rockscience — Slide la estabilidad de
los taludes, con todos los métodos de Equilibrio limite (Fellenius, Bishop

y Janbu).

5.2.4.3.Analisis de estabilidad estatica

En este analisis de estabilidad de taludes no se considera el factor
sismico. Estos resultados de anélisis se presentan el factor de seguridad,
utilizando ElI método de equilibrio limite (estatico) supone que el
parametro de resistencia es independiente del comportamiento tension-
deformacién, por lo tanto, no hay informacién del valor de

desplazamiento.

a) Estacion 2 (talud 2)

M¢étodo Fellenius

Parametros Geotécnicos J oz
Altura 8m
Angulo del talud ~ 53° ] :;ZZZ
Tipo de suelo CL 1
Cohesion 0.28Kg/cm? e
Angulo de friccion 15.8°
Nivel freatico 1.00 m

Factor de seguridad

1.366
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8

Método Bishop

Parametros Geotécnicos [sstecy racter

Altura 8m | - i
= == 1.500
Angulo del talud ~ 53° R
i = 2.500
Tipo de suelo CL |
Cohesion 0.28Kg/cm? 100
Angulo de friccion  15.8° el
Nivel freatico 1.00 m
Factor de seguridad 1
1.333

Método Janbu

Paradmetros Geotécnicos [satewy roceon
Altura 8m Um
Angulo del talud 53° ; 2000
Tipo de suelo CL
Cohesién 0.28Kg/cm?
Angulo de friccion 15.8°
Nivel freatico 1.00 m 7

Factor de seguridad
1.349
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b) Estacion 3 (talud 3)

Método Fellenius

Parametros Geotécnicos
Altura 12m

Angulo del talud  53°

20
L

Tipo de suelo SC ¥
i0 2 1 "
Cohesion 0.28Kg/cm I B
Angulo de friccion  16°
Nivel freatico 1.00 m
Factor de seguridad
0.857
Método Bishop
Parametros Geotécnicos L
Altura 12m -
Angulo del talud ~ 53° |
Tipo de suelo sC E|
Cohesién 0.28Kg/cm? e ;
d 5.000 "'/,‘

Angulo de friccién 16°
Nivel freatico 1.00 m
Factor de seguridad

0.874

118

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Método Janbu
Parametros Geotécnicos Joste rocee
Altura 12m !
Angulo del talud ~ 53° ;
Tipo de suelo SC i
Cohesion 0.28Kg/cm? — - W,‘“
Angulo de friccion  16° I .
Nivel freatico 1.00 m
Factor de seguridad
1.098 |
c) Estacion 4 (talud 4)
Método Fellenius
Parametros Geotécnicos | saz=ey Facto
Altura 17m 5 ! z:j
Angulo del talud ~ 60° m} ; “”
Tipo de suelo sC | i
Cohesion 0.55Kg/cm? — sm = |
Angulo de friccion  11.2° l 5:2
Nivel freatico 1.00 m E
Factor de seguridad
1.065 -
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Método Bishop

Parametros Geotécnicos i
Altura 17m ! Jm
Angulo del talud ~ 60° =
Tipo de suelo SC . 3m
Cohesién 0.55Kg/cm? — ::j o
Angulo de friccion  11.2° | l o
Nivel freatico 1.00 m E
Factor de seguridad
1.070 E
Meétodo Janbu
Parametros Geotécnicos i e a 1
Altura 17m _— i:jj
Angulo del talud ~ 60° ; o y
Tipo de suelo SC . o —
Cohesion 0.55Kg/cm? — Z%Z
Angulo de friccion  11.2° 5 l o
Nivel freatico 1.00 m F
Factor de seguridad
1.182 :
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Discusién de los valores de factor de seguridad

Tabla 29.

Resumen del analisis estatico de los taludes de suelo.

Factor de seguridad por los diferentes métodos

Talud 2 Talud 3 Talud 4 Estado
Fellenius FS=1366 F.S=0.857 F.S=1.065 No Aceptable
Bishop FS=1333 FS=0874 F.S=1.070 No Aceptable

Janbu F.S=1349 F.S=1.098 F.S=1.182 No Aceptable

e En el analisis estatico de los taludes, se observa que los factores de
seguridad de los tres métodos son menores a 1.5, tal como lo
establecen las normativas CE.020 y E.050. Este valor representa el
minimo aceptable bajo estas circunstancias, sefialando una
inestabilidad en los taludes de suelo.

e Sin embargo, segun los fundamentos teoricos, se establece que un
factor de seguridad superior a 1 indica un talud estable, mientras que
un factor inferior a 1 sugiere inestabilidad. Bajo estas condiciones,
unicamente el talud 2 se consideraria estable, mientras que los taludes

3y 4 estarian en un estado critico de posible falla.

5.2.4.4.Analisis de estabilidad pseudoestéaticas

Para el analisis pseudoestatico, se consideré como referencia los
datos de la aceleracion sismica segun la norma E-030, que representa la

fuerza sismica que la estructura experimenta durante un sismo.
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En la Zona 2, se observa una aceleracion del suelo en el rango de
0.35. Durante el anélisis pseudoestatico a esta misma aceleracion, se
registra una disminucién en el factor de seguridad, lo que indica que el
talud alcanza un nivel critico de estabilidad al ser evaluado mediante
superficies de falla. Para este proposito se emplearon los parametros

geotécnicos y geometria previamente mencionados.

a) Estacion 2 (talud 2)

Método Fellenius

Parametros Geotécnicos Sasecy Factor
Altura 8m ::ZZ
Angulo del talud  53° ::ZZ
Tipo de suelo CL ::ZZ
Cohesion 0.28Kg/cm? o
Angulo de friccién 15.8° ::ZZ
Nivel freatico 1.00 m o
Acel. Sismica 0.35
F.S 0.833

Meétodo Bishop
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Parametros Geotécnicos [ satery Factor

0.000

0.500

Altura 8m

1.000

1.500

Angulo del talud ~ 53°

2.000

2.500

Tipo de suelo CL s ooe
Cohesidn 0.28Kg/cm? o
Angulo de friccion 15.8° :ZZ
Nivel frestico  100m | M.
Acel. Sismica 0.35
F.S 0.822
Método Janbu

Parametros Geotécnicos Sacecy Factor
Altura 8m .
Angulo del talud ~ 53° .
Tipo de suelo CL ZZZZ
Cohesion 0.28Kg/cm? oo
Angulo de friccion 15.8° :ZZ
Nivel freatico 1.00 m zzzz
Acel. Sismica 0.35
F.S 0.747

b) Estacion 3 (talud 3)
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Método Fellenius

Parametros Geotécnicos Satety Factor

0.000

0.500

Altura 12m

AngUIO del talud 530 1.500

2.000

2.500

Tipo de suelo SC .
Cohesion 0.28Kg/cm? o
Angulo de friccion 16° :ZZE
Nivel freatico 1.00m o
Acel. Sismica 0.35
F.S 0.509
Método Bishop
Paradmetros Geotécnicos saecy Factor
Altura 12m e

AngU|O del talud 530 1.500

2.000

2.500

Tipo de suelo SC 3.000
Cohesidn 0.28Kg/cm? o
Angulo de friccién 16° :ZZZ
Nivel freatico 1.00m o
Acel. Sismica 0.35

F.S 0.534
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M¢étodo Janbu

Parametros Geotécnicos safety Factor

0.000

0.500

Altura 12m

AngUIO del talud 530 1.500

2.000

2.500

Tipo de suelo SC 3.000
Cohesién 0.28Kg/cm? o
Angulo de friccion 16° ::ZZ
Nivel freatico 1.00 m EEZZ
Acel. Sismica 0.35

F.S 0.599

c) Estacion 4 (talud 4)

Método Fellenius

Paradmetros Geotécnicos sacey sacuor
Altura 17m o
Angulo del talud ~ 60° o
Tipo de suelo SC .
Cohesion 0.55Kg/cm? .
Angulo de friccion 11.2° :ZZZ
Nivel freatico 1.00 m e
Acel. Sismica 0.35
F.S 0.679
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Método Bishop

Parametros Geotécnicos Safety Factor

0.000

0.500 |

Altura 17m

1.000

1.500

Angulo del talud  60°

2.000

2.500

Tipo de suelo SC

3.000

3.500

Cohesion 0.55Kg/cm?

4.000
4.500

Angulo de friccion 11.2°

5.000

5.500

Nivel freatico 1.00 m 6,000+
Acel. Sismica 0.35
F.S 0.749
Método Janbu

Paradmetros Geotécnicos Saery Factor
Altura 17m jzzz
Angulo del talud ~ 60° .
Tipo de suelo sC .
Cohesién 0.55Kg/cm? o
Angulo de friccion 11.2° ::ZZ
Nivel freatico 1.00 m :Zl
Acel. Sismica 0.35
F.S 0.692
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DISCUSION DE LOS VALORES DE FACTOR DE SEGURIDAD

Tabla 30.

Resumen del andlisis pseudoestatico de los taludes de suelo.

Factor de seguridad por los diferentes métodos

Talud 2 Talud 3 Talud 4 Estado
Fellenius F.S=0.833 F.S=0.509 F.S=0.679 No Aceptable
Bishop F.S=0.822 F.S=0534 FS=0.749 No Aceptable
Janbu F.S=0.747 FS=0599 FS=0.692 No Aceptable

e Enelanalisis pseudoestatico de los taludes, se observa que los factores
de seguridad de los tres métodos son menores a 1.25, tal como lo
establecen las normativas CE.020 y E.050. Esto debido por colocar
una aceleracion sismica de valor 0.35. El valor representa el minimo
aceptable bajo estas circunstancias, sefialando una inestabilidad en los
taludes de suelo.

e Bajo estas condiciones, todos los taludes de suelos son taludes

inestables.

5.2.5. Medidas correctivas

Medidas correctivas

Analisis Estatico del Talud 2

Fellenius F.S=2.540
Bishop F.S=2.563
Janbu F.S=2.506
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8

Safety Factor

. .

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

&.000+

DISCUSION DE MEDIDAS CORRECTIVAS

e Las medidas correctivas han sido analizadas con el programa SLIDE
por 3 métodos de equilibrio limite: Fellenius, Bishop simplificado y
Janbu.

e La modificacion de la geometria del talud para que sea mas estable
disminuyendo la inclinacion y construyendo banguetas de
estabilizacion.

e También en la cabecera del talud la construccion de zanjas de
coronacion para drenar el agua.

e El factor de seguridad ha superado el umbral de 1.5, que es el minimo
requerido por las normas técnicas para garantizar la estabilidad del
talud. Por lo tanto, con estas modificaciones aplicadas, se puede

afirmar que el talud en este tramo es ahora estable.
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Medidas correctivas

Analisis Estatico del Talud 3

Fellenius FS=2124
Bishop F.S=2.195
Janbu F.S=2.120

Safety Factor
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DISCUSION DE MEDIDAS CORRECTIVAS

e Las medidas correctivas han sido analizadas con el programa SLIDE
por 3 métodos de equilibrio limite: Fellenius, Bishop simplificado y
Janbu.

e La modificacion de la geometria del talud para que sea mas estable
disminuyendo la inclinacion y construyendo banquetas de
estabilizacion. También en la cabecera del talud la construccion de
zanjas de coronacion para drenar el agua.

e El factor de seguridad ha aumentado mayor a 1.5. Por lo tanto, el talud
de este tramo con esta modificacion seria estable.
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Medidas correctivas

Anadlisis Estatico del Talud 4

Fellenius F.S=1.844
Bishop F.S=1.909
Janbu F.S=1.823

Safety Factor
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DISCUSION DE MEDIDAS CORRECTIVAS

e Las medidas correctivas han sido analizadas con el programa SLIDE
por 3 métodos de equilibrio limite: Fellenius, Bishop simplificado y
Janbu.

e La modificacion de la geometria del talud para que sea mas estable
disminuyendo la inclinacion y construyendo banguetas de
estabilizacion. También en la cabecera del talud la construccion de
zanjas de coronacion para drenar el agua.

e El factor de seguridad ha aumentado mayor a 1.5. Por lo tanto, el talud

de este tramo con esta modificacion seria estable.
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Figura 34.

Observacién de la erosion que compromete la estabilidad del talud.

La figura 34 ilustra el nivel de erosion del talud, lo que conlleva a

una situacion de inestabilidad, esta se encuentra en la progresiva Km.

233+300.
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Figura 35.

Vista al este donde se observa el tipo de falla circular.

La figura 35 exhibe claramente la falla circular previamente

mencionada, visible en dos ubicaciones correspondientes a las estaciones

3y 4, que estan en las progresivas Km. 233+200 a Km. 233+400.
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Figura 36.

Observacion de material desprendido del talud acumulado en la cuneta.

La figura 36 ilustra el impacto de la caida del material, que

interrumpe el flujo de agua y causa dafios en la cuneta de evacuacion, se

encuentra en la progresiva Km. 233+600.
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Figura 37.

Vista del deterioro de la cuneta

La figura 37 exhibe el nivel de deterioro de la cuneta, lo que

repercute en la evacuacion y podria aumentar los costos de mantenimiento.

Por lo cual, se tiene como objetivo minimizar los dafios que puede
ocasionar ya sea frente a eventos geodinamicos externos e internos, se

sugiere realizar las siguientes medidas de prevencion:
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V1. CONCLUSIONES

e La caracterizacion del macizo rocoso, revela los siguientes resultados: el RQD: 59 y
56, RMR: 50y 52, y GSI: 45y 47. Segun a estos resultados dio un tipo de roca Ill
(roca media). Dentro de las caracteristicas geoldgicas, se observé que la litologia en
el talud es una roca andesitica, con identificacion de tres familias principales de
discontinuidades. La evaluacion cinematica mediante el programa Dips, analizada
para falla planar y cufia, dio como resultado taludes estables.

e La evaluacion de la estabilidad de los taludes de suelo revela una variedad de
caracteristicas, desde arenosas hasta arcillosas. En el caso del talud 2, se clasifica
como CL, mientras que el talud 3 se clasifica como SC y GW-GM, y el talud 4 como
CL-CH, segun la clasificacion SUCS. Los calculos del factor de seguridad se
realizaron mediante el software Slide, bajo condiciones estaticas, mostrando valores
de 1.349 para el talud 2, 0.943 para el talud 3y 1.105 para el talud 4. Estos resultados,
estan por debajo del valor minimo de 1.5 establecido por las normas técnicas,
indicando que los taludes son inestables.

e Elanalisis de la estabilidad de los taludes de suelo, bajo condiciones pseudoestaticas,
implico el uso de una aceleracion sismica con un valor de 0.35 cm/s2. Los resultados
del factor de seguridad fueron los siguientes: 0.80 para el talud 2, 0.547 para el talud
3y 0.706 para el talud 4. Resultando que el talud 3 tuvo el valor més bajo, lo que lo
hace mas susceptible a fallar en estas condiciones. De acuerdo con las normas
técnicas establecidas, el valor minimo es de 1.25 para considerar un talud estable.

Por lo tanto, se considera que los taludes en estas condiciones son inestables.

135

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VIlI. RECOMENDACIONES

e Realizar investigaciones especificas en el campo de la hidrologia, con el proposito
de determinar el grado de saturacion de los suelos durante las épocas de lluvia y
sequia.

e Conducir estudios adicionales para establecer las dimensiones requeridas de las areas
de drenaje superficial y subterraneo durante las estaciones lluviosas (enero-marzo),
con el objetivo de facilitar el adecuado flujo del agua.

e Se requieren investigaciones mas exhaustivas sobre los métodos para construir
bancos que garanticen la estabilidad del talud en la carretera, dada su alta frecuencia
de uso. La prevencion de accidentes es crucial, por lo que es fundamental que estos

trabajos sean realizados por profesionales especializados.
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ANEXOS

ANEXO 1: Plano de ubicacién.

ANEXO 2: Plano de muestreo

ANEXO 3. Plano geoldégico

ANEXO 4. Plano de pendientes

ANEXO 5. Plano Geomorfolégico

ANEXO 6. Plano Geotécnico

140

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

o
p
<
|
o
=
<
—
Ll
[a
-
<
pa
O
O
<
pa

m
=
1=
o
—
-
g=
(V2]
1=
g
S
£
wv
o
Q.
(<]
oz

10

VNINYT

ONNd ‘VdIAV1 VIONTVINYS

S61 VNOZ - ¥8SOW
‘NOIDJ3A0¥d

OISN3OSV ONINOTVd T13NO3T IS '

“yos3sy

SYSO¥ VA INDYOD TINVY 0¥V "HOVE

‘NOIOVOIgN “H0d 0avyoav13

NOIOVO18N 30 ONV1d
«ONNd ¥dAV1-¥ION1

V.INVS 30 OLI¥LSIA 130 SOTTI¥¥ID 3@ ¥OLI3S 13 NI S3ANTVL 3d NOIOVNTVAT. ‘:0LOFA0Ud

VJ1907039 VI¥3INIONI 30 TWNOIS340¥d V13INIs3
VOI9¥NTVLIIN AVIID0TO39D VINIINIONI 30 aVLINIOVL

000'%:} :VIv2S3

ONVIdILTV 730 TYNOIOVN QvaISH3AINN

M.S.L2.0L M.OE.LEOL

0S000Y pnjel - G ugIoe}sy
o|ans pnjeL - ¢ ugioeisy
o[|ans pnjel - ¢ ugioesy
o[ang pnjeL - g ugioe)s3
0S000Y PNIEL - | UQIoe}ST

sauoloe}sy
olpn}s3 ap ealy _H_

VIOOT08NIS

M.0.0.5L M.0.0,08

M.S.L2.0L M.0€E.LE0L

T T
M.0.0.0L M.0.0.5L M.0.0.08

M.SS.LY.0L

M.0.0:LL

S.0nby.Sh S.5.2G.5h

S.GhLESE

oozsee

000sze

Gso30N e 0N PR SEo ns pnie

UGoeys 3 guoEs 3|

P

Celuciosie §

7 toiers)

0o9vee

=20 onie

T
00zs2e

T
000s2€

T
008v2e

T
009vee

T
oovvee

141

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

o
p
<
|
o
=
<
—
Ll
[a
-
<
pa
O
O
<
pa

m
=
1=
o
—
-
g=
(V2]
1=
g
S
£
wv
o
Q.
(<]
oz

0

S61 VNOZ - ¥8SOM OISN3OSV ONIWOTVd TINO3T 'OS 'W

*NOID23A0¥d -¥0s3sY
WNINYT ONNd VdAV1 ‘VIONTVINVS SYSOY VHINDYOD INVH OOUVIN "HOVE
‘NOIOYOI8N ¥0d 0avyo8v13
03¥LSINWN 30 ONV1d
«ONNd “VdV1-VIONT
VLNVS 30 OLI¥1SI0 730 SOT71¥¥3D 30 ¥OL23S 73 N3 S3ANTVL 30 NOIOVNTVAI. ‘0LO3A0¥d

V1907039 VI¥IINIONI 30 TYNOISIH0¥d V13INIs3
VII9UNTVLIW A VOI907T039 VINIINIONI 30 aVLINIVA g

ONV1dLLTY 730 TYNOIOVN QvaiS¥3AINN

A

oaJjsaniy ap sojund

000'%:1 :¥1v0S3 L MSZOL  MOSLEOL  MSSLY.OL

g

900-N @ a
"

S00-W e

p00-W O 2
2

€00-N @ =
S

200-W e @

L00-N @

alquioN

S.ShLESL

olpnjs3 ap ealy D
VIOOTOgNIS

M.0.0.0L

M.0.0.5L M.0.0.08

T
M.0.0.0L

T
M.0.0.5L M.0.0.08

M.S.L2.0L M.0E.LEOL M.SS.LY.0L

S.6.2G.54

BRUAS A

S.GhLESL

0ozsee

000s2¢

009¥2¢

T
00zsee

T
00052€

T
008¥2€

T
009v2€

T
[ 4443

142

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

o
p
<
—
a
=
—
Ll
[a
—
I
pa
O
O
D
pa

(g°)
c
15
(=}
—J
=
=]
v
=
o
=
o
=
(%]
o
Q.
(<]
o

61 YNOZ - ¥8SOM
‘NOI293A0¥d

€0

OISN3OSY ONINOTVd 1INO3T IS W
R-OEER

ONNd ‘VdINV1 VIONTVINVS

NI ‘NOIOVIIaN

SYSOY V¥INDYOD 1NVY OJ¥VIN "HOVE
-40d 0Qvy08Y13

021907039 ONV1d

«ONNd “VdIWV1-VION1
VINVS 30 OLI¥LSIO 130 SOTTI¥YID 30 ¥OLI3S 13 N3 S3ANTVL 30 NOIOVNTVAI. “0LIFA0Ud

VJ1907039 VINIINIONI 30 TWNOIS340¥d ¥13N0S3
VOI9UNTVLIW A VIID0TO3O VI¥IINIONI 30 AVLINIVA
ONV1dILTY 130 TYNOIOVN QVaIS¥3AINN | SIS

05000y PNjEL - G UoEIST @
ojeng pnjeL - p uoioels3 @
ojans pnjeL - ¢ uoels3 @
ojans pnjeL - Z uooels3 (=)
05000y pnjeL - | ugels3 @
sauoloeysy
epuaju ejle4 0001
einjonnsy
1edidulld O1Y —mm~ <1_<Umm
aleualp o epeiganD - ~ ~
sory
sajokep seAIND N\
seanp
edinbaly - eoeINr B2JUBS00IAYU| BISJAIED = m =
opmiszepeawy [ |
VAN3ATT
‘ .
nz¢ efoH ‘LIWWIDNI :3LNINA
=
=
g &
esapuy m g
° 3
P — | = T Z 2
109 SOPEOYNRLSS SOjeseqA seysapuy 3 3 M
= 2 |°
e
9 4P o 3
apsosonbue e sosojnbueqns sasefo oo || € = Y |ennyy aisodag a 2
ejuoseA o ‘eusse ‘eAeiB 9p UQIBINWNY m z
S ©°
SVOINVOT0ABNS | VOIIV¥OILVYLSIOLT
A SYAISNYLNI SYO0Y NOIDdOs3a \VI90T08WIS avaiNn 3R¥3S VINALSIS w3

00v928

009v9z8

008Y928

0005928

0025928

eou.mNn

=ew.v~w

-Sc.vwn

i
o]

oV

=

\)

v

CLTX ) L L B s
s ey

Gfensphje] =
U.ggop=""¢ U0

Sjong phle] = = “0|ans pnjef’
BST g uoioejs3 -y uoioe}s3.

08020

1

PN

; w-0L0Y
ﬁx\|\|\\\
|

w-080Y

090

w060V

WOV g
W o
WO Ry

T
00252¢

T
00052€

T
008¥2€

T
009¥2¢

T
00¥hZe

00vy928

009v928

008v9z8

0005928

0025928

143

repositorio.unap.edu.pe

je citar adecuadamente esta tesis

Q

VI




UNIVERSIDAD

o
p
<
|
o
=
<
-
Ll
[a
-
<
z
O
()
<
pa

©
c
=)
(=}
—J
=
=
(V2]
5
e
o
=
wv
o
Q.
(<]
@

S61 YNOZ - ¥8SOM
‘NO1223A0¥d

OISN3OSV ONIWOTVd 13NO3T1°IS 'W

Hos3sy

ONNd 'VdiNV1 VIONTVINVS SYSO¥ Y¥INOYOD 1NVY OJ¥VI "HOVE

‘NOIovoIgN

“¥0d 0avyoav13a

S3IN3ION3d 30 ONVId

wONNd “VdWV1-VION1

V21907039 VI¥IINIONI 30 TYNOIS3J0¥d VI3NIS3

VINVS 30 OLI¥LSI0 130 SOTT1H¥¥3D 30 ¥OLI3S 73 N3 S3ANTVL 3A NOIOVNTVAI. ‘0LD3A0¥d

VOIOUNTVLIW A V19071039 VINIINIONI 30 AvLINIVH
ONVdILTV 7130 TYNOIOVN QvaIS¥3AINN

000%:L
Vivos3a

epeuidws sjuswepewaNx3 : %G/.< I
epeuildwa AN : %S/ - 0S I
epeuidw : %05 - sz 0]
epeuldwa sjuswepeIspol : %GZ - Gl _H_
Bpeuljoul sjuswayang 1 %G| -8 D
epeuljoul SjUSLUBPERISPON : %8~ ¥ I
epeuljoul ajuawesbr : %y - Z I
eveld : %z - o [
salejuasiod ua ajualpuad

0S000Y pnjel - G Uoels3y @

olang pnjel - 4 Uuoelsy @

olang pnjel - ¢ uoes3y @

o|sng pnjeL - g ugeysy @

0S000Y pNjeL - | Uoelsy @
sauoloe)sy
lediduud o1y~~~
aleuaip o epeigand) -~~~
sory
saloAe seAind N\
SeAIN)

edinbaly - BoBIIN[ BOIUBS20ISJU| BISJOLED s=m==

olpnis3 ap ealy H_
VAN3ATT

oA

&
S

>

S
AN

wi00 ¥,

/0607
/080y,

144

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



3

1

UNIVERSIDAD

)
z
<
|
o
5
<
—
Ll
a
|
<
z
o
@]
<
pd

©
c
=)
(=}
—J
=
=
(V2]
1=
e
o
=
wv
o
Q.
(<]
@

mo S61 YNOZ - ¥8SOM | OISN3OSV ONINOTVd TINO3T IS W
*NOI923A0¥d ¥Oos3sY
|
VNIV ONNd VdINV1 VIONTVINVS | SYSOYVAINDVOD INVY OOUVIN "HOVE
‘NQIOVII8N | ¥0d 0Qvy08Y13
|
00190710440W039 ONV1d

«ONNd “YdWV1-VIONT

VLNVS 30 OLI¥1S10 730 SOTTI¥Y¥ID 30 ¥OLI3S 13 NI S3ANTVL 30 NOIOVNTVAT. ‘0103A0Hd

V31907039 VI¥3INIONI 30 TYNOISIJ0¥d VI13NIs3
@ VII9dNTVIIW AVIIO0T039 VI¥IINIONI 30 avLINIV4
ONVdILTY 130 TYNOIJVN QVaIS¥3AINN U
000v:}
Vivos3
epeigend I
-osow| A osouaJe 0jans 8p zUjeW BUN US SOPEPOI SOJUBD A SEARIB 9p |eIANje BZeLaL D
Anw e u0D ezedse] odniS |9p SEDIUBD|OA SED0) U3 BUBJUOW I
e P uoo eoosusejeeuod |

VAN3ATT

ouepunoas afeuaiqg - ~ ~

|ediduld ORY —~mun

sory
0s000Yy pNjEL - G UOEIST @
ojans pnjeL - y ugioes3 @
ojans pnjey - ¢ oS3 @
ojens pnjeL - Z UgEIST  (3)
05000y pNjEL - | UoEIST @
sauoloesy
salokep seand
sean)

edinbasy - e9BIINF BOIUBSD0IBIU| BIBJOLED mm m

olpnis3 ep ealy D

oozsze

002528

= puoioels3;

‘cjongTpnie]
_ Wosop—-TUOREISI - glugieisy

W00
k)
ojensipiel
055203 phieL
“gjlioeisy

wogp

145

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

o
p
<
—
ey
=
<
—
Ll
[a
-
<
pa
O
O
D
pa

m
=
1=
o
—
-
g=
(V2]
1=
g
S
£
wv
o
Q.
(<]
oz

@O S61 YNOZ - ¥8SOM OISNIOSY ONINOTVd TINO3T IS ‘W
‘NOI223A0¥d *yos3sv
WNINYT ONNd ‘VdiNV1 VIONTVINYS SVSOY VHINDYOD TNV O0¥VIN "HOVE

‘NOIDvaIgN -40d 0avyo8v13

0JIND31039 ONV1d

wONNd VdiAV1 - VIONT
V.INVS 30 OLRILSIA 7130 SOTTI¥HID 30 ¥OLI3S T3 N3 S3ANTVL 3A NOIOVNTVAI. ‘0LOIA0¥d

V21907039 VI¥3INIONI 30 TYNOISI40¥d VI3NIS3
VYOI9¥NTVLIN A ¥OID0T039 VI¥IINIONI 30 avLINIVE E
ONVdILTV 730 TYNOIOVN QvaIS¥3AINN s
[
000'v:1
VvOs3

uopejoy OJusiWeZISed @
seoolap seple) @
oj|ens [eusjew ap sepled O
soubijed
ouepunoas afeualq - ~ \ ~
lediound oy~~~
sory
s|qe)s3 ‘opejs3 ‘%G ap eund odh e|jey Jod pepljiqeqold ‘2 “HINY A I
a|qelsau| :0pels3 ‘90, 0 :odneisaopnasd s4 ‘goL"L -oonersa s [
a|qe)sau| jopejs3 ‘G 0 ‘oonejsaopnasd S ‘€60 :0onelse S || D
a|gelsau| :opejs3 ‘08 0 :0oneysaopnasd S ‘6€°L (0oneISD S I !
a|qeis3 :opeys3 ‘%G op eund odi ejley Jod pepliigeqold ‘0S5 ‘HINY | D
odip
pnjey |ap adieosy v—v-

edinbaly - EOBIINM EOIUBS00ISIU| BISJOLR) mmm=

olpnjs3 ap ealy D

VAN3ATT

009¥2¢

T
oozsze

T
000s2€

T
008pzE

T
oovpze

r e

146

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 7. Toma de actitudes, caracterizacion del macizo rocoso y clasificacién

geomecanica.
Toma de discontinuidades
TaludRocoso
Punto|Buz amiento ];li::::ni?:“?: Punto| Buzamiento ];:.]::::?:u::
1 52 230 51 45 230
2 49 227 52 40 215
3 53 227 53 48 220
4 45 230 54 50 200
5 54 218 55 70 30
6 68 30 56 68 35
7 8 35 57 62 30
8 82 35 58 50 225
9 68 200 59 53 227
10 48 220 60 58 220
11 50 225 61 45 215
12 53 227 62 50 225
13 47 220 63 80 35
14 48 225 64 75 33
15 40 215 63 70 210
16 80 30 66 65 205
17 74 160 67 70 207
18 60 335 68 80 35
19 68 205 69 50 218
20 70 207 70 54 210
21 25 335 71 47 227
22 62 220 72 60 30
23 80 35 73 74 160
24 8 35 74 49 218
25 50 226 75 62 220
26 49 225 76 60 30
27 49 230 77 48 227
28 79 30 78 68 200
29 80 35 79 50 220
30 50 225 80 52 230
31 50 220 81 49 227
32 68 215 82 53 227
33 70 205 83 45 230
34 70 210 84 54 218
35 80 30 85 68 30
36 60 220 86 78 35
37 78 30 87 82 35
38 75 205 88 68 200
39 50 227 89 48 220
40 75 30 90 50 225
41 78 35 91 53 227
42 68 30 92 47 220
43 65 200 93 48 225
44 75 205 94 40 215
45 55 230 o5 80 30
46 75 35 96 74 160
47 52 220 97 60 335
48 70 200 98 68 205
49 40 215 99 70 207
50 55 227 100 60 230
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Toma de discontinuidades

Talud Rocoso
Punto | Buzamiento ];:::;i?:n:: Punto|Buzamiento ]]:::::i?:n(tj:
1 85 355 51 50 160
2 80 355 52 72 162
3 83 85 53 75 349
4 72 165 54 70 20
5 85 87 55 72 160
6 80 350 56 78 358
7 70 167 57 60 20
8 85 80 58 50 160
9 80 351 59 72 160
10 70 162 60 75 85
11 84 84 61 80 358
12 70 165 62 80 85
13 85 357 63 60 165
14 80 83 604 78 350
15 68 160 65 70 75
16 80 355 66 75 163
17 85 355 67 78 350
18 80 35 68 70 75
19 82 85 69 75 163
20 68 165 70 60 20
21 85 87 71 50 160
22 80 355 72 72 162
23 70 167 73 75 349
24 85 80 74 70 20
25 80 355 75 72 160
26 72 162 76 78 358
27 83 84 77 60 20
28 70 165 78 75 349
29 85 357 79 70 20
30 80 83 80 72 160
31 72 160 81 78 358
32 85 355 82 60 90
33 70 358 83 50 160
34 80 355 84 80 358
35 74 90 85 80 85
36 74 165 86 60 165
37 85 355 87 80 355
38 70 75 88 74 20
39 50 160 89 74 165
40 79 354 90 60 90
41 72 160 21 65 165
42 75 85 92 80 354
43 80 358 923 80 355
44 80 85 94 74 20
45 60 165 95 78 356
46 78 350 96 79 354
47 70 75 27 75 163
48 65 165 98 75 350
49 80 354 929 80 82
50 60 90 100 72 162
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CARACTERIZACION DE MACIZOS
PROYECTO: EVALUACION DE TALUDES EN EL SECTOR DE CERRILLOS DEL DISTRITO DE SANTA LUCIA -
LEVANTADOPOR: MARCO RALL COAQUIRA ROSAS
LAMPA-PUNO
UBICACION: Sector Cerrillos - Santa Luci - Lampa - Puno
REGISTRO LINEAL: 233+540 Kma 233+633 Km FECHA: 01/02/2024
ESTUDIO: Geotecnico TIPO DE ROCA: Andesita HOJADE:1de3d
TALUD
Bz |Dir. Bz CONDICIONES DE EXPOSICION
o 3%
. .| Orientacion |Resis.|Long.| Abertura . . N-de . Indice de -
Distancia discontimuidad| (Mpa)| ) (mm) Rugosidad Relleno Alteracion Agua frmcturas Tipo fracturas Espac.|JV|RQD
2| =z 5 s 3
= a E g ?o ;\ B = & li—
S 323 |£232E|EF358|2 Z E
[l T el | F | i T _ = Cied
1 03 |80 20 80 10 4 4 4 3 3 7/1.00 3 7.00 0.14
I 2 03 76 205 80 10 4 4 4 3 3 7/1.10 3 636 016 |18 54
3 03 80 32 80 10 4 4 4 3 3 6/1.20 3 3.00 020
1 3+6 80 30 4 4 4 3 3 7/1.00 3 7.00 014
I 2 % (R 160 80 10 4 4 4 3 3 6/1.00 3 6.00 017 [18| 54
3 36 |76 200 80 10 4 4 4 3 3 6/1.10 3 545 0.18
1 [ 25 80 § 4 4 4 3 3 7/1.20 3 583 017
m| 2 69 |80 s 80 10 4 4 4 3 3 8/1.10 3 727 014 |19] 54
3 69 |7 210 80 10 4 4 4 3 3 6/1.10 3 545 018
1 9+12 | 80 35 80 10 4 4 4 3 3 6/1.15 3 522 019
v 2 9+12 |32 20 80 10 4 4 4 3 3 6/1.00 3 6.00 017 [18] 55
3 912 | T0 203 80 10 4 4 4 3 3 7/1.00 3 7.00 0.14
1 12+15 | 85 32 80 10 4 4 4 3 3 7110 3 6.36 0.16
v 2 12+15 |25 325 80 5 4 4 4 3 3 7/1.00 3 7.00 014 |19] 52
3 1215 |72 205 80 § 4 4 4 3 3 7/1.20 3 583 017
1 15+18 | 80 s 80 § 3 4 4 3 3 8/1.00 3 8.00 013
VI 15| 66
2 15+18 | 30 35 80 10 3 4 4 3 3 7/1.00 3 7.00 014
1 18+21 | 80 20 80 § 3 4 4 3 3 7120 3 583 0.17
vl 2 18+21 |30 30 80 10 3 4 4 3 3 8/1.10 3 727 014 |19] 54
3 18+21 | 76 204 80 § 3 4 4 3 3 6/1.10 3 545 0.18
1 20+4 |30 25 80 10 3 4 4 3 3 8/1.00 3 8.00 013
X 15| 66
2 20+4 | %0 30 80 10 3 4 4 3 3 7/1.00 3 7.00 0.14
1 4+27 | T8 32 80 10 3 4 4 3 3 8/1.00 3 8.00 013
X 15| 66
2 U427 | 32 230 80 10 3 4 4 3 3 7/1.00 3 7.00 0.14
1 27+30 | 80 35 80 10 3 4 4 3 3 6/1.20 3 5.00 020
X| 2 7430 | & 20 80 10 3 4 4 3 3 7110 3 6.36 016 |17] 58
3 27430 |70 207 80 § 3 3 4 3 3 7120 3 583 0.17
1 30+33 | 40 215 80 5 3 3 4 3 3 6/1.10 3 545 0.18
x| 2 30+33 | 80 34 80 10 3 3 4 3 3 7110 3 636 016 |19 53
3 30+33 (225 30 80 10 3 3 4 3 3 7/1.00 3 7.00 014
1 33+36 | 68 205 10 3 3 4 3 3 6/1.00 3 6.00 017
X o2 B+36 | 80 30 80 10 3 4 4 3 3 7/1.00 3 7.00 014 | 18] 54
3 B+36 |30 20 80 5 3 4 4 3 3 6/1.10 3 545 0.18
1 36+39 | 4 210 80 § 3 4 4 3 3 6/1.00 3 6.00 0.17
Xv| 2 36+30 |78 34 80 § 3 4 4 3 3 6/1.00 3 6.00 017 |19] 51
3 36+39 | 70 207 80 8 3 4 4 3 3 8/1.10 3 727 014
1 /-2 |5 n7 80 10 3 4 4 3 3 8/1.00 3 8.00 013
XV 16| 62
2 s 210 3 4 4 3 3 8/1.00 3 8.00 013
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CARACTERIZACION DE MACIZOS
PROYECTO: EVALUACION DE TALUDES ENEL SECTOR DE CERRILLOS DEL DISTRITO DE SANTA LUCIA -
LEVANTADO POR: MARCORATL COAQUIRA ROSAS
LAMPA-PUNO
UBICACION: Szctor Cerrilbos - Santa Lucia - Lampa - Pune
REGISTRO LINEAL: 233540 Kma 233+633 Km FECHA: 01/02/2024
ESTUDIO: Ceotecnico TIPODEROCA: Andesita HOJADE:2de3
TALUD
Be_[pi.Be CONDICIONES DE EXPOSICION
0 359
. .| Orientacion |Resis.(Long.| Abertura . . N-de . Indice de .
B Distancia discontinuidad | (Mpa)| (m) (m) Rugosidad | Relleno | Alteracion Agua fracturas Tipo Sacturas Espac.|JV|RQD
: g | = RE g z
G |3 S2E| w3 E £ 5k]
i) — i — — i
1 4245 | 80 32 80 4 3 6/1.00 3 6.00 017
XVI 2 4245 | 76 325 80 8 4 3 7/1.00 3 7.00 014 (19| 53
3 4245 (80| 205 80 8 4 3 71.20 3 5E 017
1 45+48 | 80 25 80 8 4 3 6/1.00 3 6.00 017
VI | 2 45H8 | T2 25 80 10 4 3 6/1.20 3 5.00 020 |17) 38
3 45H48 | 76 210 80 10 4 3 71.10 3 636 016
1 4851 | 55 20 80 10 4 3 7/1.00 3 7.00 014
XVID| 2 48451 | 80 30 80 10 4 3 7110 3 6.36 016 |19 51
3 43551 |9 204 80 10 4 3 6/1.00 3 6.00 017
1 5154 | 80 25 80 10 4 3 7/1.00 3 7.00 014
X | 2 51454 | 52| 220 80 10 4 3 71.00 3 7.00 0.14 [19] 51
3 51454 | 70| 203 80 10 4 3 6/1.10 3 545 018
1 54457 | 835 32 80 10 4 3 720 3 58 017
XX 2 54457 | 25 325 80 8 4 3 8/1.10 3 127 014 (19| 51
3 54457 | 72| 205 80 8 3 3 71.10 3 6.36 0.16
1 57+60 | 80 25 80 8 3 3 8/1.00 3 8.00 013
poie 16| 62
2 57+60 | 30 33 80 8 3 3 8/1.00 3 §.00 013
1 60+63 | 80 20 80 8 3 3 7/1.00 3 7.00 014
XXI| 2 60+63 | 30 30 80 8 3 3 71.10 3 636 016 (20| 48
3 60+63 76| 204 80 8 4 3 71.00 3 7.00 0.14
1 63+66 | 50 25 80 10 4 3 9/1.00 3 9.00 011
XXIm 18] 56
2 63+66 | 80 30 80 10 4 3 80.90 3 889 01
1 66+69 | 78 32 80 10 4 3 §1.00 3 8.00 013
XXav 15] 66
2 66+69 (52| 230 80 10 4 3 71.00 3 7.00 014
1 69+72 80| 210 80 8 4 3 7110 3 7 0.14
XXV 2 69+72 | 62 205 80 8 4 3 7.2 3 58 017 (20| 48
3 69472 | 70 k¥l 80 8 4 3 81.10 3 7 0.14
1 12475 30 80 8 4 3 6/1.10 3 545 018
XXVI| 2 72475 | 80 160 80 3 4 3 7/1.00 3 7.00 014 |18) 54
3 72475 (2250 200 80 3 4 3 6/1.00 3 6.00 017
1 75478 | 68 25 80 3 3 3 7/1.00 3 7.00 014
XRvI| 2 75+78 [ 80| 225 80 3 3 3 720 3 583 017 |19 53
3 75478 | 50 210 80 3 3 3 6/1.00 3 6.00 017
1 7881 | M 35 80 5 3 3 71.10 3 6.36 0.16
ERvI| 2 7881 |78 20 80 5 3 3 7/1.00 3 7.00 014 (19| 51
3 TEB1 | 70| 203 50 5 3 3 6/1.00 3 6.00 017
1 81+84 | 83| 27 50 3 3 3 71.00 3 7.00 0.14
XXIX 15| 66
2 81+84 | 54 210 50 3 3 3 8/1.00 3 §.00 013
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CARACTERIZACION DE MACIZOS

PROYECTO: EVALUA CION DE TALUDES EN EL SECTOR DE CERRILLOS DEL DISTRITO DE SANTA LUCIA -

LAMPA- PUNO
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CLASIFICACION GEOMECANICA RMR Y GSI
PROYECTO: EVALUACION DE TALUDES EN EL SECTOR DE CERRILLOS DEL DISTRITO
DESANTA LUCIA - LAMPA.PUNO LEVANTADO POR: MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION: Sector Cerrillos -Santa Lucia - Lampa - Puno
REGISTRO LINEAL: 233+540 Km a 233+633 Kn FECHA: 01/02/2024
ESTUDIO: Geotecnico |T]P0 DEROCA: Andssita HOJADE: 1de3
RESISTENCIA| RQD | ESPACIAMIENTO CONDICION DEJUNTAS AGUA FREATICA
TRAMO | Distancia - RMR| GSI
Mpa |PTJE:| % (PTJE| m PTJE: |LONG. ABERT. RUGOS.|RELL,ALT. TOTAL|ESTADO| PTJE
(H3 80 7 13 0.14 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
I H3 30 75| 1B 016 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
H3 80 7 B3 02 8 2 3 5 203 15 3 7 50 | 45
H6 80 7 3 014 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
I H6 0 T M5B 017 8 2 3 5 203 15 3 7 50 | 45
6 80 7 13 0.18 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
6+9 80 7 13 0.17 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
I 69 30 T M5B 04 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
69 80 7 13 018 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
12 | 80 7 13 019 8 2 3 5 203 15 3 7 50 | 45
v 0+12 80 7 5518 0.17 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
12 | 80 7 3 01 8 2 3 5 203 15 3 7 50 | 45
12415 | 80 7 13 0.16 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
\ 12415 | 80 T 11504 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
12415 | 80 7 13| 017 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
15418 | 80 7 3013 8 2 3 5 203 15 3 7 50 | 45
v 15418 | 80 7 0 3 014 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
18421 | 80 7 13 0.17 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
VII | 18221 | 80 7 4113 0.14 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
18421 | &0 7 13 0.18 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
21424 | 80 7 3013 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
X 21424 | 60 7 66 3] 014 8 2 3 § 203 15 3 7 50 | 45
24427 | R0 7 3] 013 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
X 24427 | 80 7 06 13 0.14 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
27430 | 60 7 13 0.20 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
Xm0 60| 7 | 8| 3] 016 8 2 3 s 23| 5 3 7 |50 45
27430 | 80 7 B3 017 8 2 3 3 2|3 13 3 7 48 | 43
3433 | 80 7 13| 018 8 2 3 3 2|3 13 3 7 48 | 43
X | 30433 | 60 7153 1B 016 8 2 3 3 203 13 3 7 48 | 43
3433 | 80 7 13 0.14 8 2 3 3 2 3 13 3 7 48 | 4
33+36 | 80 7 13 0.17 8 2 3 3 2 3 13 3 7 48 | 43
XI | 33436 80 | 7 | 54| 3| 014 8 2 3 s 23| 5 3 7 |50 45
33436 | 80 7 13 018 8 2 3 5 203 15 3 7 50 | 45
36+39 | 60 7 B3| 017 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
XIV | 36839 | 60 751|017 8 2 3 5 203 15 3 7 50 | 45
36439 | 80 7 3 014 8 2 3 5 203 15 3 7 50 | 45
v 30442 | 80 7 6 13 0.13 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
39+42 | 80 7 13 013 8 2 3 ) 203 15 3 7 50 | 45
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CLASIFICACION GEOMECANICA RMR Y GSI
PROYECTO: EVALUACION DE TALUDES EN EL SECTOR DE CERRILLOS DEL
DISTRITODE SANTA LUCIA -LAMPA-PUNO LEVANTADO POR: MARCORAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION: Sector Cerrillos - Santa Lucia - Lampa - Puno
REGISTRO LINEAL: 233+540 Km a 233+633 Km FECHA: 01/02/2024
ESTUDIO: Geotecnico |T]P{) DEROCA: Andesita HOJADE: 2de3
RESISTENCIA| RQD | ESPACIAMIENTO CONDICION DE JUNTAS AGUA FREATICA
TRAMO | Distancia - RMR| GSI
Mpa |PTJE: |% [PTJE| m PTJE: |LONG.ABIRT. RUGOS. RELL,|ALT.| TOTAL |ESTADO| PTJE:
2+45 | 80 7 B3| 017 § 2 3 5 213 15 3 7 50| 45
XVI |45 80 | 7 153 3] o014 8 2 3 5 1 2|3 15 3 7 |50 45
42445 1 80 7 B 017 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
4508 | 80 7 13 0.17 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
XVIT | 45+48 | 80 7 |58 13| 020 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
4508 | 80 7 13 0.16 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
48+51 | 80 7 B 014 § 2 3 5 23 15 3 7 50| 45
XVIIL | 48451 | 80 751 13 016 § 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
48451 | 80 7 13 0.17 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
51454 | 80 7 B 0l 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
XIX | 51454 | 80 7 (51 3| 014 § 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
51454 | 80 7 I3 018 § 2 3 5 213 15 3 7 50| 45
54457 | 80 | 7 B3| 017 8 2 3 5 1 2|3 15 3 7 |50 45
XX | sH57 | 80 7151 3] 014 § 2 3 3 213 15 3 7 50 | 45
457 80 7 131 016 8 2 3 3 213 13 3 7 48 | 43
XXI 560 | 80 7 0 B 013 8 2 3 3 213 13 3 7 48 | 43
57+60 | 80 7 5 013 8 2 3 3 213 13 3 7 48 | 43
60H63 | 80 7 B 014 8 2 3 3 213 13 3 7 48 | 43
XXIT | 60463 | 80 7|48 13| 016 8 2 3 3 2|3 13 3 7 48 | 43
60+63 | 80 7 B 014 § 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
63+66 | 80 7 B o 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
XA 63+66 | 80 7 8 I3 o0 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
6669 | 80 7 B 013 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
XXV 66+69 | 80 7 6 B 014 § 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
69472 | 80 7 B 014 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
XXV | 6n72 | 80 | 7 48] 13| 017 8 2 3 5 1 2|3 15 3 7 |50 45
69+72 | 80 7 B 014 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
2475 | 80 7 13 0.18 8 2 3 5 2 3 15 3 7 50 | 45
XXVI| 72475 | 80 7 |54 13 014 8 4 3 5 213 17 3 7 52| 47
475 | 80 | 7 B3| 017 8 4 3 5 1 2|3 17 3 7 | 52| 47
7578 | 80 7 B 014 8 4 3 3 213 15 3 7 50 | 45
XXVII| 75478 | 80 7 (53] 13 0.17 8 4 3 3 2 3 15 3 7 50 | 45
75478 | 80 7 B3| 017 8 4 3 3 213 15 3 7 50 | 45
78+81 | 80 7 13| 016 8 4 3 3 213 15 3 7 50 | 45
XXVIIT| 78481 | 80 7 (51 3| 014 § 4 3 3 213 15 3 7 50 | 45
78+81 | 50 7 B3| 017 § 4 3 3 213 15 3 7 50| 45
81484 | 50 | 7 B3 o 8 4 3 30| 2|3 15 3 7 |50 45
XAX 81484 | 50 7 6 13 0.13 8 4 3 3 2 3 15 3 7 50 | 45
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CLASIFICACION GEOMECANICA RMR Y GSI

PROYECTO: EVALUACION DE TALUDES EN EL SECTOR DE CERRILLOS DEL
DISTRITO DESANTA LUCIA -LAMPA-PUNO

LEVANTADO POR: MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS

'UBICACION: Sector Cerrillos - Santa Lucia - Lampa - Puno

REGIS TRO LINEAL: 233+540 Km a 233+633 Km

FECHA: 01/02/2024

ES TUDIO: Geotecnico |TIPO DEROCA: Andesita HOJADE:3de3
RESISTENCIA | RQD ESPACIAMIENTO CONDICION DE JUNTAS AGUA FREATICA
TRAMO (Distancia RMR | GSI
Mpa | PTJE: |% [PTJE m PTJE: |LONG.ABERT. RUGOS. RELL.(ALT.| TOTAL|ESTADO| PTJE:

+ 7 13 8 4 3 3 3 15 3 7 50 45

XXX 84487 50 66 0.14 2
84487 50 7 13 0.13 8 4 3 3 2 3 15 3 7 50 | 45
7 13 8 4 3 3 3 15 3 7 50 45

87490 50 66 0.13 2
87490 50 7 13 0.14 8 4 3 3 2 3 15 3 7 50 | 45
7 13 8 4 3 3 3 15 3 7 50 45

KT 90+93 50 66 0.14 2
90493 50 7 13 0.13 8 4 3 3 2 3 15 3 7 50 45
PROMEDIO| 50 | 45
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CARACTERIZACION DEMACIZOS

PROYECTO: EVALUACION CE TALUDES EN EL SECTOR DE CERRILLOS DEL DISTRITO DE SANTA LUCIA - LEVANTADO POR: MARCORAUL COAQUIRA ROSAS

LAMPA- FUNO

UBICACION: Sector Cerrillos - Santa Lucia - Lampa - Pano

REGISTRO LINEAL: 233+030 Kma 233+167 Km [FECHA: 01/02/204

ESTUDIO: Geotecnico |T]P0|]E ROCA: Andesita [HOJADE: 1dz 3

TALUD
B2 [pr-z CONDICIONES DE EXPOSICION
60 | 30
Distancia K‘I;O.rienFaci_c:n‘ 1:[;::] LE:E;;' Abertura Rugosidad | Relleno | Alteracion Agua Tipo 2::‘;[:: Espac.| JV|RQD
= E E = E =
—cie “ g

1 03 (80 35 80 10 2 6/1.10 3 545 0.18

1 2 [E=T 90 80 10 2 6/1.15 3 522 019 18] 57
3 (=R 165 80 10 2 7/1.00 3 7.00 0.14
1 I+ (8 35 80 8 2 71.00 3 700 0.14

o) 2 3+ (70 75 80 10 2 6/1.10 3 345 018 | 18| 54
3 3% |30 160 80 10 2 6/1.00 3 6.00 0.17
1 [ 3 80 8 2 7120 3 583 017

m| 2 [ 160 80 10 2 6/1.00 3 6.00 017 |19] 53
3 649 |73 8 80 10 2 71.00 3 7.00 0.14
1 912 (80 358 80 10 2 7120 3 583 017

V|2 912 (80 83 80 10 2 7110 3 636 016 | 18| 57
3 912 (60 165 80 8 2 6/1.10 3 545 0.18
1 1215 |78 350 80 5 2 6/1.00 3 6.00 017

v 2 12+15 |70 75 80 10 2 6/1.00 3 6.00 017 |18 56
3 12+15 |75 163 80 10 2 6/1.00 3 6.00 017
1 15418 |75 350 80 10 2 7110 3 636 0.16

VI| 2 15+18 |80 8 80 10 2 6/120 3 500 020 |18 54
3 1518 |72 162 80 5 2 7100 3 7.00 0.14
1 1821 |75 349 80 2 6/1.00 3 6.00 017

vIo| 2 1821 |70 € 80 8 3 6/1.10 3 545 018 17| 58
3 1821 |72 160 80 8 3 7120 3 583 017
1 21424 |78 358 80 10 3 7110 3 636 0.16

vir| 2 21+24 |60 90 80 8 3 71.00 3 7.00 014 |18 54
3 21424 |50 160 80 10 3 6120 3 5.00 0.20

- 1 24427 |80 355 80 10 3 7/1.00 3 7.00 0.14 ul 60
2 427 | %€ 80 10 3 7100 3 7.00 0.14
1 27430 |78 356 80 3 6/1.10 3 545 0.18

X 2 27430 |80 83 80 5 3 7110 3 636 016 |19 53
3 2730 |70 163 80 10 3 71.00 3 7.00 0.14
1 30433 |%0 356 80 10 3 6/1.00 3 6.00 017

X| 2 30+33 |60 90 80 10 3 71.00 3 7.00 014 |18 54
3 30433 |65 165 80 10 3 6/1.10 3 545 0.18
1 33436 |80 3 80 5 3 6/1.00 3 6.00 017

XI| 2 33436 |75 83 80 8 3 6/1.00 3 6.00 017 |18 34
3 3¥436 |72 162 80 8 3 7110 3 636 0.16
1 36439 |76 348 80 3 7/1.00 3 7.00 0.14

Xm| 2 36+39 |73 90 80 10 3 6/1.00 3 6.00 017 | 18] 56
3 36430 |12 165 80 8 3 6120 3 5.00 0.20
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CARACTERIZACION DEMACIZOS
. I -
PROYECTO: EVALUACION DE TALUDES EN EL SECTOR DE CERRILLOS DEL DISTRITO DE SANTA LUCIA LEVANTADOPOR: MARCO RAUL COAQURA ROSAS
LAMPA-PLNO
UBICACION: Sector Cerrillos - Santa Lucia - Lampa - Puno
REGISTRO LINEAL: 233+050 Kma 233+167 Km FECHA: 01022024
ESTUDIO: Geotecnico TIP O DE ROCA: Andesita HOJADE:2dz3
TALUD
Bz [Dine CONDICIONES DE EXPOSICION
1] 30
B Distancia g\r:em‘s:c?]: l(;i;]:] Rugosidad | Relleno | Alteracion Agma IraNc;Jil:as Tipe ];:l;:[:: Espac.| JV|RQD
B —
= = _ g
c z g 3 £
= £ 2 5 E =l =
: g 3 & i R = 8 E :
= ] g ksl =E= ZE=0|# 0= £ e}
o = ol wvi | =i o = e e _ — ol
1 3942 |60 % 80 3 3 3 61.00 3 6.00 017
XV 2 3042 |63 163 80 3 3 3 6120 3 3.00 020 |18] 36
3 30+42 |80 354 80 3 3 3 71.00 3 7.00 014
1 2445 || W 80 3 3 3 71.00 3 7.00 014
v 2 42445 | 74| 165 80 10 3 3 3 61.10 3 345 018 |19 33
3 42445 |60 % 80 10 3 3 3 7110 3 6.36 0.16
1 45:48 | 79| 354 80 10 3 3 2 71.00 3 7.00 014
XV 2 45448 | 72| 160 80 10 3 3 2 61.00 3 6.00 017 [19] 22
3 45448 |75 8 80 10 3 3 2 6/1.00 3 6.00 017
1 48+51 |BO| 358 80 10 3 3 2 61.10 3 345 0.18
XVi| 2 48+51 |80 & 80 10 3 3 2 6/1.00 3 6.00 017 |17 57
3 48+51 | 60| 165 80 10 3 3 2 61.00 3 6.00 017
1 5134 | 78| 350 80 10 3 3 2 71.10 3 6.36 0.16
Xvio| 2 51+ (70| TS 80 8 3 3 2 7100 3 7.00 014 [19] 51
3 5134 |75 163 80 8 3 3 2 61.00 3 6.00 017
1 5457 |60 90 80 8 3 3 3 7/1.00 3 7.00 0.14
XX 16| 63
2 54+57 |50| 160 80 8 3 3 3 7/0.80 3 875 011
1 560 |72| 162 80 8 3 3 3 6/1.00 3 6.00 017
XX 2 560 |75 M9 80 8 3 3 3 7100 3 7.00 0.14 |18] 54
3 SH60 |70 90 80 8 3 3 3 61.10 3 345 0.18
1 60+63 | 72| 160 80 10 3 3 3 81.00 3 8.00 0.13
pio:eg 15| 66
2 60+63 | 78| 358 80 10 3 3 3 71.00 3 7.00 0.14
1 6366 |60 % 80 10 3 3 3 7/1.00 3 7.00 0.14
XX 14| 69
2 63+66 | 30| 160 80 10 3 3 3 71.00 3 7.00 014
1 66+69 | 80| 358 80 8 3 3 3 61.10 3 345 018
XXII| 2 66+69 |80 & 80 g 3 3 3 61.00 3 6.00 017 | 18] 54
3 66+69 | 60| 165 80 g 3 3 3 7/1.00 3 7.00 0.14
1 69+72 | 80| 355 80 8 3 3 2 61.00 3 6.00 017
XV | 2 672 | T4 W 80 8 3 3 2 7110 3 6.36 016 |17 38
3 6972 | 74| 163 80 8 3 3 2 6120 3 3.00 020
1 7275 |60 90 80 8 3 3 2 71.00 3 7.00 014
XV o2 7275 |65| 165 80 8 3 3 2 61.00 3 6.00 017 |18 34
3 72475 |80 354 80 8 3 3 2 61.10 3 345 0.18
1 7578 |80 335 80 8 3 3 2 7/1.00 3 7.00 0.14
VI 2 7578 |74 %0 80 8 3 3 2 61.10 3 345 018 [19] 33
3 7578 | 78| 336 80 8 3 3 2 71.10 3 6.36 0.16
1 7881 79| 354 80 8 3 3 2 7/1.00 3 7.00 0.14
XvIo| 2 7881 | 72| 160 80 § 3 3 2 61.10 3 545 0.18 |18] 54
3 7881 75| 85 80 8 3 3 2 6/1.00 3 6.00 017

156



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CARACTERIZACION DE MACIZOS

PROYECT O: EVALUACION DE TALUDES EN ELS ECTOR DE CERRILLOS DEL DB TRITO DESANTA LUCIA -

T AMPA-PUNO LEVANTADO POR: MARCORAUL COAQUIRA ROSAS

UBICACION: Sector Cerrillos - $anta Lucia - Lampa - Puno

REGISTRO LINEAL: 233+050Kma 233+167 Km FECHA: 0102204

ESTUDIO: Geotectico TIPODE ROCA: Andssita HOTADE: 3de 3

TALTD

lzﬂl “irs-ﬂBl CONDICIONES DE EXPOSICION

_ Distancia | Orieniacion E;SP‘:] I’E‘n‘:f' ‘“;;':;”' Rugosidad | Rellmo | Alferacion |  Agua tm Tipo Iﬁ‘:"c:fr: Espac.|JV|RQD
& = | & 5o £ 5
) —cie

1| e84 [0 o | 80| s 3 4 3 3 6100 3 600 | 017

XXVIT| 2 | s1s4 | 65| 165 | 80 | 8 3 3 3 NN 3 5% | 017 [18] 56
30| s34 80| 31 | 80 | 8 3 2 3 3 6100 3 600 | 017
1| se87 | ®| 3% | s0 | 8 3 4 3 3 710 3 70 | ou

XIX | 2 | s#87 2| 160 | 80| 8 3 4 3 3 6/1.10 3 545 | 018 [18] 54
30| a7 5| & | 80| s 3 4 3 3 6100 3 600 | 017
1| 5790 |s0| 3% | s0 | 8 3 2 3 3 6110 3 545 | 018

XXX | 2 | smo0 |@0| 85 | 80 | 10 3 2 3 3 6100 3 600 | 017 18] 54
3| sm0 || 165 | 80| 10 3 2 3 3 on 3 70 | ou
1| o003 || 350 | 80 | 10 3 2 3 3 6100 3 600 | 017

o | 2 |3 (M| T | 80| 10 3 2 3 3 7110 3 636 | 016 |17) 58
30| w93 75| 163 | 80| 10 3 2 3 3 6120 3 50 | 02
1| 9396 || 350 | 80 | 10 3 2 3 3 710 3 70 | ou

XX | 2 | o6 (M| B | 80 | 10 3 2 3 3 610 3 600 | 017 |18| 54
30| @96 75| 168 | 80| 10 3 2 3 3 6110 3 545 | 0.8
1| %99 60| o | 80| 8 3 2 3 3 7NN 3 58 | o1

XM | 2 | 9499 |50| 160 | s0 | 8 3 2 3 3 7110 3 636 | 016 |18] 55
3| %99 12| 162 | 80| s 3 2 3 3 6100 3 600 | 017
BEIEEREIE 3 2 3 3 710 3 70 | ou

xaav | 2 [ sm (m| w | s | s 3 2 3 3 6100 3 600 | 017 18] 54
3 | eam || 160 | 80| s 3 2 2 2 6/1.10 3 545 | 018
1 |102005| 78| 3% | 80 | 10 3 2 2 2 6100 3 600 | 017

X | 2 |wees| | % | so | 10 3 2 2 2 6100 3 600 | 017 |18] 56
3| 102+105 50| 1 | 80| 10 3 2 2 2 6100 3 600 | 017
1 |05 |60 % | so | 10 3 2 2 2 6110 3 545 | 018

XGVI| 2 [ 1054108 |65 165 | 80 | 10 3 2 2 2 6100 3 600 | 017 |18| 54
3| 105108 80| 351 | 80| 10 3 2 2 2 on 3 70 | ou
1 |16 o | 8o | 10 3 2 2 2 6100 3 600 | 017

XXVI| 2 |10s411 (50| 160 | s0 | 10 3 2 2 2 710 3 636 | 016 |18 4
3|11 || 162 | 80| 10 3 2 2 2 6100 3 600 | 017
1 |uru| s 39 | s | 10 3 2 2 2 6110 3 545 | 08

XOVI| 2 |14 (| % | 80 | 10 3 2 3 3 7110 3 636 | 016 |19] 83
3 ||| | s | 10 3 2 3 3 710 3 70 | ou
1|17 | 38 | s0 | 8 3 2 3 3 6100 3 600 | 017

XX | 2 |1417|e0| % | 80 | s 3 2 3 3 710 3 700 | 014 [18] 54
3|7 |s| 10 | 80| s 3 2 3 3 6110 3 545 | 018

PROMEDIO| 56
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CLASIFICACION GEOMECANICA RMR Y GSI
PROYECTO: EVALUACION DE TALUDES EN EL SECTOR DE CERRILLOS DEL .
DISTRITO DE SANTA LUCIA - LAMPA-PUNO LEVANTADO POR: MARCO RAUL COA QUIRA ROSAS
UBICACION: Sector Cerrillos - Santa Luci - Lampa - Puno
REGISTRO LINEAL: 233+050 Kma 233+167Km FECHA: 01/02/2024
ESTUDIO: Geotecnico |T]P0 DEROCA: Andesita HOJADE: 1de3
.. |RESISTENCIA| RQD |ESPACIAMIENTO CONDICION DE JUNTAS AGUA FREATICA
TRAMO | Distancia - - RMR| GSI
Mpa |PTJE: (% [PTJE| m | PTJE |LONG|ABERT.RUGOS.RELL|ALT.|TOTAL[ESTADO| PTJE:
043 80 7 131 018 8 2 3 5 2|5 17 3 10 | 55| 50
I 043 80 7157 13| 0.19 8 2 3 5 2135 17 3 10 | 55| 50
043 80 7 3] 014 8 2 3 5 215 17 3 10 | 55| 50
36 80 7 13014 8 2 3 5 2|5 17 3 10 | 55| 50
I 346 80 7 154 13| 0.18 8 2 3 5 2 5 17 3 10 55| 50
30 80 7 130 017 8 2 3 5 2 5 17 3 10 55| 50
0+t9 80 7 130 017 8 2 3 5 2 5 17 3 10 55| 50
I 6+9 80 T 153 13 | 0.17 8 2 3 5 2 5 17 3 10 55 | 50
6+9 80 7 131 014 10 2 3 5 2 5 17 3 10 57 | 2
0+12 | 80 7 13017 8 2 3 5 2|5 17 3 10 | 55| 50
I\ 9+12 | 80 7 (57 13| 0.14 8 2 3 5 2135 17 3 10 | 55| 50
o+12 | 80 7 13| 018 8 2 3 5 2|5 17 3 10 | 55| 50
12415 | 80 7 131017 3 2 3 5 215 17 3 10 | 55| 50
\Y 12415 | 80 T (56 13| 0.14 8 2 3 5 2 5 17 3 10 55| 50
12415 | 80 7 3] 017 8 2 3 5 215 17 3 10 | 55| 50
15418 | 80 7 13| 0.16 8 2 3 5 2 5 17 3 10 55| 50
VI 15418 | 80 7 154 13| 0.20 8 2 3 5 2 5 17 3 10 55| 50
15418 | 80 7 13| 014 8 2 3 5 2 5 17 3 10 55| 50
18421 | 80 7 131017 8 2 3 5 215 17 3 10 | 55| 50
VI 1821 | 80 7 158] 13 | 0.18 8 2 3 5 2 5 17 3 1 | 4
18421 | 80 7 3] 017 8 2 3 5 2|35 17 3 7 51| 47
2424 1 80 7 131 016 8 2 3 5 215 17 3 7 52 | 47
VII | 21424 | 80 7 (54| 13| 0.14 8 2 3 5 2135 17 3 7 51| 47
2424 | 80 7 131 020 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
24427 | 80 7 131014 3 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
X 24427 | 80 7 @ 13014 8 2 3 5 2 3 15 3 1 50 | 45
27430 | 80 7 13 0.18 8 2 3 3 2 3 13 3 1 48 | 43
X 27430 | 80 7 153 13| 0.16 8 2 3 3 2 3 13 3 1 48 | 43
27430 | 80 7 131 014 8 2 3 3 2 3 13 3 1 48 | 43
30433 | 80 7 131017 8 2 3 3 2|3 13 3 7 48 | 43
Xl 30433 | 80 7 (5| 13| 014 8 2 3 3 2|3 13 3 7 48 | 43
30433 | 80 7 13 ] 018 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
33436 | 80 7 31017 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
XII | 33436 | 80 7154 13| 017 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
33436 | 80 7 131 016 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
36439 | 80 7 3] 014 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
X1 36+39 | 80 T 156 13| 017 8 2 3 5 2 3 15 3 1 50 | 45
36+39 | 80 7 131017 8 2 3 5 2|3 15 3 7 50 | 45
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CLASTFICACION GEOMECANICARMR Y GSI
PROVACT: EVRILACONDE TALUDESENELSECTORDE CRRILGSIEL |, o ARCORALLCORQURA KOS
UBICACION: Sector Cerrillos - Santa Lucia - Lampa - Puno
REGISTRO LINFAL: 233+050 Km a 233+167 Km FECHA: 01/02/2024
ESTUDIO: Geotecnico |T]’0 DEROCA: Andesita HOJADE:2de3
. .| RESISTENCIA | RQD (ESPACIAMIENTO CONDICION DE JUNTAS AGUAFREATICA
TRAMO |Distancia - RMR| GSI
Mpa | PTIE |% PTIE[ m PTJE: |LONG.|ABERT. RUGOS.RTLL|ALT.| TOTAL |ESTADO| PTIE:
39442 R0 7 3] 014 8 2 3 5 213 15 3 10 53 | 48
XIV | 39+2 | 80 7 (56| 13| 020 8 2 3 5 713 15 3 7 50 | 45
30+42 20 7 131 014 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
12+45 20 7 131 014 8 2 3 5 213 15 2 10 53 | 48
XV [ £0+45] & T |53 3] 018 § 2 3 j 4 |3 17 2 10 | 55150
05| %0 7 B[ 016 | 8 2 3 500 4|3 17 2 0 |35 |50
1548 | 80 7 B[ o4 | 8 2 3 500 4|3 17 2 10 |35 |50
XVI [ 45448 | 80 71520 B | 017 | ¢ 2 3 5 4|3 17 2 10 |35 |50
45+48 0 7 3] 014 8 2 3 5 213 15 2 10 53 | 48
18451 0 7 131 018 8 2 3 5 213 15 2 10 53 | 48
XVII | 48451 | %0 TS B3 07 § 2 3 3 23 15 z 10| 53 ]48
48451 80 7 13{ 017 8 2 3 5 213 15 2 10 53 | 48
51+54 80 7 131 016 8 2 3 5 213 15 2 10 53 | 48
XVIT | 51+54 | &0 7051 B | 014 8 2 3 5 213 15 2 10 |53 )48
S5 | 80 7 B | 017 8 2 3 3 B 13 2 10 | 5146
54457 R0 7 3] 014 8 2 3 3 213 13 3 7 48 | 43
XIX 54457 0 7 63 3] 011 8 2 3 3 213 13 3 7 48 | 43
57+60 0 7 131 017 8 2 3 3 213 13 3 7 48 | 43
XX | 57460 | 80 T4 B 014 § 2 3 i 213 13 3 T 8[43
37460 80 7 13 018 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
o 60463 | 80 7 p B[ o3| 8 2 3 500 4|3 17 3 7| |47
60463 | 80 7 B[ o4 | 8 2 3 500 4|3 17 3 7| |47
63+66 R0 7 3] 014 8 2 3 5 4|3 17 3 7 52| 47
X 63+66 R0 7 69 3] 014 8 2 3 5 4|3 17 3 7 52| 47
6669 R0 7 131 018 8 2 3 5 4|3 17 3 7 52| 47
XN | 66+69 | 80 | 7 (4B oz | 8 | 2] 3 | 5 |43 17 3 BN
66-69 80 7 3 o4 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
69+T2 80 7 13{ 017 8 2 3 5 213 15 3 7 50 | 45
XXIV | 69+72 | 80 7|58 B | 0l6 8 2 3 3 23 15 3 7 ] 45
69+72 80 7 13 0.20 8 2 3 b 2 3 15 3 1 50 | 45
2475 80 7 13 0.14 8 2 3 3 2 3 13 3 1 48 | 43
XV [ 475 ] 8 T4 B 017 § 2 3 3 203 13 3 T 48143
7475 0 7 130 018 8 2 3 3 413 15 3 7 50 | 45
75+78 0 7 3] 014 8 2 3 3 413 15 3 7 50 | 45
XXVI | 75478 80 7053 B | 018 8 2 3 3 413 15 3 7 50 | 45
75+78 80 7 13( 016 8 2 3 3 413 15 3 7 50 | 45
78481 80 7 13 0.14 8 2 3 3 4 3 15 3 1 50 | 45
XXVII| 78+81 | 80 TS B3] 018 § 2 3 3 213 13 3 7 48143
7881 | 80 7 13 014 8 2 3 3 213 13 3 7 | 48|43
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CLASIFICACION GEOMECANICA RMR Y GSI
PROYECTO: EVALUACION DE TALUDES EN EL SECTOR DE CERRILLOS DEL LEVANTADO POR: MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
DISTRITO DE SANTA LUCIA - LAMPA - PUNO
UBICACION: Sector Cerrillos - Santa Lucia - Lampa - Pune
REGIS TRO LINEAL: 233+050 Km a 233+167 Km FECHA: 01/02/2024
ESTUDIO: Geotecnico |IIPO DEROCA: Andesita HOJADE:3de3
RESISTENCIA | RQD | ESPACIAMIENTO CONDICION DE JUNTAS AGUA FREATICA
TRAMO (Distancia RMR | GSI
Mpa | PTJE: (% [PTIJE m PTJE: |LONG,|ABERT.|RUGOS.RELL.[ALT.|TOTAL|ESTADO| PTJE:
81+84 80 7 13 0.17 8 2 3 3 2 3 13 3 7 48 43
XXVIII| 81+84 80 7 56| 13 0.17 8 2 3 3 2 3 13 3 7 48 43
81+84 80 7 13 0.17 8 2 3 3 2 3 13 3 7 48 43
84+87 80 7 13 0.14 8 2 3 3 2 3 13 3 7 48 43
XXIX | 84+87 80 7 541 13 0.16 g 2 3 3 2 3 13 3 7 48 43
84+87 80 7 13 0.17 8 2 3 3 2 3 13 3 7 48 43
87+90 | 80 7 13| 018 8 2 3 3 4| 3 15 3 7 50 | 45
XXX | 87490 | 80 7 |54 13 0.17 3 2 3 3 4 3 15 3 7 50 45
87+90 80 7 13 0.14 8 2 3 3 4 3 15 3 7 50 45
90+93 80 7 13 0.17 8 2 3 3 4 3 15 3 7 50 45
XXXT | 90+93 80 7 58] 13 0.16 8 2 3 3 4 3 15 3 7 50 45
90+93 80 7 13 0.20 3 2 3 3 4 3 15 3 1 50 45
93+96 80 7 13 0.14 8 2 3 3 4 3 15 3 7 50 45
XXXIT | 93+96 80 7 54] 13 0.17 8 2 3 3 4 3 15 3 7 50 45
93+96 80 7 13 0.18 8 2 3 3 4 3 15 3 7 50 45
96+99 80 7 13 0.17 8 2 3 3 4 3 15 3 7 50 45
XXXIIT| 96+99 | 80 7 |55 B 016 8 2 3 3 4| 3 15 3 7 50 | 45
96+99 80 7 13 0.17 g 2 3 3 4 3 15 3 7 50 45
90+102 | 80 7 13 0.14 8 2 3 3 4 3 15 2 10 53 48
XXXIV| 99+102 | 80 7 541 13 0.17 g 2 3 3 4 3 15 2 10 53 48
90+102 | 80 7 13 0.16 8 2 3 3 4 5 17 2 10 55 50
102+105| 80 7 13 0.14 3 2 3 3 4 5 17 2 10 55 50
XXXV | 102+105| 80 7 56| 13 0.17 8 2 3 3 4 5 17 2 10 55 50
102+105] 80 7 13 0.17 8 2 3 3 4 5 17 2 10 55 50
105+108| 80 7 13 0.18 8 2 3 3 4 5 17 2 10 55 50
XXXVI| 105+108| 80 7|54 13 0.17 8 2 3 3 4 5 17 2 10 55 50
105+108| 80 7 13 0.14 8 2 3 3 4 5 17 2 10 55 50
108+111| 80 7 13 0.17 8 2 3 3 4 5 17 2 10 55 50
XXXV 108+111] 80 7 541 13 0.16 8 2 3 3 4 5 17 2 10 55 50
108+111 80 7 13 0.17 8 2 3 3 4 5 17 2 10 55 50
111+114| 80 7 13 0.18 8 2 3 3 4 5 17 2 10 55 50
KXXVIIN111+114| 80 7 53] 13 0.16 8 2 3 3 4 3 15 2 10 33 48
111+114| 80 7 13 0.14 8 2 3 3 4 3 15 2 10 53 48
114+117| 80 7 13 0.17 8 2 3 3 4 3 15 2 10 53 48
XXXIX| 114+117| 80 7 |54 13 0.14 8 2 3 3 4 3 15 2 10 53 48
114+117| 80 7 13 0.18 8 2 3 3 4 3 15 2 10 53 48
PROMEDIO| 52 47
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ANEXO 8. Certificados de laboratorio de suelos

NGEO~L_=2CA LABORATORIO DE GEOTECNIA
- = MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

(" PROYECTO * ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABLIDAD DE LOS FECHA : 180172024
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREGUIPA TRAMO KM 2334044 -

2334659, CERRLLOS - SANTA LUCWA®
SOLICITANTE BACH MARCO RAUL COAGUIRA ROSAS

UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA. DEP. PUNO ING. RESPONS. JEA

MUESTRA :CALICATAO! - 000m a100m ASIST. GEOTECNIA. : 0

SECTOR : CERRILLOS JECNICO : LAEP.
CALICATAN® :CALICATAO! - 000m a100m UBICACION GEOGRAFICA )
SECTOR - CERRILLOS ANCHO :0.70m.
COORDENADAS LARGO i1.20M —_—
LADO : PROFUNDIDAD :0.60M.

MUESTRA DE  : CALICATA ALTERADA

\ —— —
( CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
% QUE PASA 2
PROF.| .59, DESCRIPCION N° DE MALLAS gg §§ §§ g § g g
4« [ 10 [« 20| 23|75 |7 3 3 3
)

Estrato conformado por Arenas arciiosas. mezclas arena-
arcila

B4.44) 6102|4765 27.51| 2076 4277| 17.39| 25.38 SC |A2-7(2)

e S e e e s e s
7% 2% 3 R o Y £
\ | |

D.:..:..:,
| S s e e e e
kb
®

T

Observaciones:

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N° 420

TELEFONO. 051-365471. CELULAR. RPM #956687520 ~ 953704686

PUNO - PERU Jr.CUSCO N"388 AYAVIRI
CELULAR. 850063338
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS ,
CONTROL DE CALIDAD,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108 - 2000

ROYECTO " ANAUISIS ESTATICO Y PSEVOOESTATICO PARA LA ESTABLOAD DE LOS D 18012024 &
TALUDES EN LA CARFE TERA JULACA - AREQUIPA TRANG KM ZJ3+044 -
510668, CERRLLOS - SANTALUCA®
SOLICITANTE . BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION + : DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV. LAMPA, DEP. PUNO ING.RESPONS. : JEA
MUESTRA - :CALICATAO! MO! - 000m a2100m. ASIST. GEOTECNIA.: 0
3 ! i _LAEP J
' B
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
Nro. De Tamo N* 1 1
T. + Suelo Humeda Gr. 645500 645500
T. + Suelo Seco ?, 5,503 00 5.503.00
Agua Gr. 952.00 952,00
Peso del Tarro Gr. 917.00 917.00
SwoSeo o | 4ssmo 459 %0
% de Humedad % 2076 20.76
\ % de Humedad promedio % 20.76 )
r R
Observaciones:

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N*420

TELEFONO. 051- 365471
PUNO - PERU

CELULAR. RPM #356687520 - 953704686

Jr.CUSCO N 388 AYAVIRI
CELULAR. 950063838
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‘ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) I

PROYECTO DE TESIS *ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABLIDAD DE LOS
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
2334650, CERRLLOS - SANTA LUCIA®

SOLICITANTE BACH MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
| UBICACION DISTRITO D SANTA LUCIA. PROV. LAMPA, DEP. PUNO ING. ESPECIUSTA.  © JEA
MUESTRA CALICATAO1 MO1 - 0.00m a1.00m. ASIST. GEOTECNIA. :
QECYOR : CERRILLOS {°] H LAE®P
| C o NORMA : ASTM D422, AASHTO T88,
| S| g, | VR | M [ s AT
| (mm) |
Peso Inicial ¢ 00)
PesoFraccién : 5000
RESULTADOS DEL ENSAYO
Limvte Liguico H 4277 %)
Limite Plastico H 17.39 %
Indice Plasico : 2538 %
CLASIFICACION DE SUELOS:
AASHTO : A27(2)
sucs:  sc
G: o
cc
cu
Hom. Natoral | : 20.76 %
Dens. Proctor H
ContHOpma =
. CBR A100%
CE T 5235 4765 carassn i -y
0.00 0.00 5235 4765 EQUVARENA.  : o
0.00 0.00 5235| 4765 A8R ANGELES. :
104.38 1345 6580 3420 |Eai contormada por Arenas arcitosas,
s192|  eso| 7249 2751 | Ittt
“21344] 25| w0000 - | J
N\
CURVA GRANULOMETRICA
-

&

PORCENTAJE QUE PASA (%)

DIRECCION. URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N*420

TELEFONO: 051-365471. CELULAR. RPM #956687520 — 953704686

PUNO - PERU Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 850063338
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l LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111) I

PROYECTO DE TESIS : * ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE L
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®

- BACH. MARCO RAUL CCAQUIRA ROSAS

: DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV. LAMPA, DEP. PUNO

:CALICATAO1 MO1 - 0.00m 3100m.

SOLICITANTE
UBICACION

MUESTRA

T CERRILLOS J
4
[ LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 -2000)
Nro. De Tarro N° 74 54
7.+ Suelo Himedo "o 3210 3604
7.+ Suelo Seco Gr.| 265 2976
‘Agua_ Gr. 554 628
Peso del Tarro Gr.| 1324 " 1554 -
‘Suelo Seco 6| 13 12 » N
% de Humedad % 41.59 4416
\No.DeGolpes N | 32 | 47 '7”**J
4 7~
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2000) h DETERAARBH O i
Nro. De Tarro N° 52 52 DE PLASTICIDAD
T.+SueloHimedo  Gr. 1656 | 1656 LL = Wn*(NI25)"0 7 =4277 %
T. + Suelo Seco G| 1640 w640 | DONDE o
Agua Gr. 016 NeNowrdaopes
Peso del Tarro Gr. 1548
Suelo Seco Gr. 092 - LL 42.77 %
% de Humedad % 17.39 LP. 17.39 %
\_Humedad Promedio % A IP. 25.38 % )

-~

% DE HUMEDAD

BORRSNERBREEARRSSRRGGE50085558

88338833388488848338535388833843

NUMERO DE GOLPES

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N 420
TELEFONO. 051-365471. CELULAR: RPM #956687520 - 953704686

PUNO - PERU 388 AYAVIRI

Jr.CUSCO N*
CELULAR: 950063838
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[ ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
—~

N
YE
Gctlals < *ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM
2334044 - 233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®

SOLICITANTE “BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Fecha Enro dol 224 |
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Tacnico de Laboratoro LAER |
\NESTRA CL Profundidad 100m Jute de Laboratorio Ing J ESCOBEDOA )
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
EﬂADO 2 Remoldeado (material < Tamiz [47)7 - )
UBICACION DE MUESTRA :  CERRILLOS - PIE DE TALUD —— e
ESTRATO - 5 \.907m7 . .
ESPECIMEN N° | 2 3
Diametro del anillo (cm) 51 | st | st
Altura Inicial de Muestra (cm) 23 23 ] 23
Densida Humeda inicial (gricm3) | 0 1501 1501
Densidad seca inicial (gricm3) B I 133 1.393
Contenido de humedad inicial (%) 7.78 7.78 7.78
Altura de la muestra antes de aplicar el esfuerzo de corte 230 230 230
Peso de la muestra (gr) 67.67 67.67 67.67
Volumende lamuestra(cm3) = %98 ] 2 4698 4688
Altura final de muestra (cm) 2 | 225 225
Densidad Humeda final (gricm3) 1.440 1.440 1.440
Densidad seca final (gr/cm3) ) ) 1326 1.320 ! 1.312
Contenido de humedad final (%) 8.60 910 9.80
Esfuerzo Nomal (Kg/cm2) 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo de corte maximo (Kg/cm2) 0.45 0.53 0.89
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) 16.0 Grados
COHESION (Kg/cm2) 0.28 Kglem2
OBSERVACIONES:
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( ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 | |
q )
PROYECTO : "ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 233+044
- 233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA"
SOLICITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Fecha Eno g0l 2024
t:wmm : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Técnico de Laboratorio LAEP [
MUESTRA :CL Prokunddad 100m Jele do Laboratorio Ing. J. ESCOBEDOA Y, [
DESCRIPCION DE LA MUESTRA |
ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4) - ‘
CALICATA N® ~ CERRILLOS - PIE DE TALUD ae =
ESTRATO : 1.00m ‘
S (Kglem2) S (Kglem2) S (Kglem2) § (Kglem2)
i 0500 1.000 2,000 4.000
dh (mm) FiKg) | TKgem2) | F(kg) |TKgem2)| Fiko [ T(kgem) | Fkg) [ TiKgem2)
0.00 0.00 0000 [ 000 0.000 0.00 0000
020 580 0.195 820 | 0216 | 1040 0350 | -
040 860 | 02% 11.80 0397 | 1570 0529 ‘
060 | 1090 | 037 | 1220 0411 | 1620 0545 | o ‘
080 120 | 037 | 1290 0434 1700 0512 - f
100 [ 11s0 | o037 | 1320 0.444 17.90 0603
120 180 | 037 | 1370 0461 | 1860 0626
B 140 1200 | 0404 14.10 0475 | 19.10 0643 -
160 | 1230 | 0414 | 1440 0485 19.70 0663
180 1250 | 0421 | 1460 | 0491 2020 0680 -
200 | 1270 0428 | 1480 | 0498 | 2060 0,693
220 1290 0434 15.10 0.508 2100 0707
240 | 1300 | 0438 | 1530 0515 | 2140 0720 -
260 1320 | 0444 | 1550 0522 2180 0734
280 1350 0454 | 1560 | 0525 | 2210 o074
300 1350 | 0454 | 1550 0522 800 077
320 1340 0451 | 1530 0515 2340 079 -
340 | 1320 | 0444 1520 | 0512 | 23% 081 -
3560 1300 | 0438 1500 | 0505 | 2430 082 -
380 1290 | 0434 1490 05 | 2500 084
B 4.00 12.80 0431 14.80 050 | 2540 08 | -
4 I 049 25.90 0.87 .
440 %20 0.88
480 - | |23 o8
480 - | 2600 0.88
500 - , 2580 087
520 |
540 ‘ - S,
A B — Ini—
— — =
6.00 o
— —
640 .
6.60 _
680 i | — I S
7.00 | )
Esfuerzo de corte 0.45 [ 053 [ o089

Abel Escobedo Par
CiP- 282565
ESPECIALISTA EN GEOTECHIA
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 ]

: "ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 233044 -

g 2334659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®
SOLICITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Técnico de Laboratorio
MUESTRA o Provnadag 100m Jate de Laboratorio ing J. ESCOBEDO A
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE
1.00
090 |— — —— =}
| o ’
0.80 ! —— |
— o *
¥ o070 | PRI o=
5 o ® \
g 0.60 | g ¢ ° —p—
e v« il
€ 050 |———— ol ——— = S SPGST B
g e s |
S 040 = | e - ,
< o/
g 0.30 /,’ 5
0.20 —fv——ro —
/
0.10 /'— e
0.00 L l
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Desp Hori I (mm)
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE
200 |
190 |
180 |
_ wm
~ 160
E 10
3 il |
W 10} + —
E ol | y=0.2977x+0.2744
< 110 | R?=0.968
&
o
o
o
2
w
2
4

1.0 15
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2)

0.5

bel Escobedo Par

ST SNGEOTECNIA

ESPECIA!
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A Y CONST

REGISTRO DE CALICATAS

( PROYECTO * ANALISIS ESTATICO Y PSEUDCESTATICO PARA LA ESTABLIDAD DE LOS
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
2334653, CERRILLOS - SANTA LUCIA"

SOLICITANTE BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS

UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA. DEP. PUNO

MUESTRA :CALICATAO02 - 000m a100m
\ SECTOR : CERRILLOS - LADERA
( CALICATAN® :CAUCATA02 -000mai00m UBICACION GEOGRAFICA _ B

SECTOR - CERRILLOS - LADERA o o ANCHO :0.70m.

COORDENADAS E. 324669 N.8254800 LARGO S120M ———

LADO i N PROFUNDIDAD : 0750:‘7 — -

MUESTRA DE : CALICATA ALTERADA = ce e
. = m——— J
( CARACTERISTICAS GEOTECNICAS N\

% QUE PASA 9 s %3
Q
PROE.| SIMB. DESCRIPCION N° DE MALLAS §§ §§ £ 7|35 g §
mEEnaEIRIE: 3
o
ox
HED
_D 040 Estrato por Arcitis inorg de ata
1] 0% 9724| 9549|86.14| 66.81| 3515 5074| 27.50| 23.24 CH A-76(13)
r 70;-)
1] 0%
-
o /
| gy A
e
"™
[ 1%
] e
1] -1

S
] .im

am
[ 18

200
D 2>

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR VELA VELA N° 420

TELEFONC: 051-365471. CELULAR RPM W356687520 - 053704686

PUNO - PERU Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 950063838
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l CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108 - 2000 ]

PROYECTO  *ANAUSS ESTATICO Y PSEUOOESTATCO PARA LA ESTABLIDAD DE LOS FECHA D 101204
TALUOES EN LA CARRETERA JULUACA - AREGUIPA TRANO KM 234044
Z334658, CERRLLOS - SANTALUCA"
SOLICITANTE . BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV. LAMPA, DEP, PUNO ING.RESPONS. : JEA
MUESTRA  :CALICATAO02 M02 - 0.00m a100m ASIST. GEOTECNIA.: 0
CT! H - RA NI LAEP. J
( DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
ro. De Tarro (3 ! ! ~
T. + Suelo Himedo Gr. 5,528.00 5,528.00
T. + Suelo Seco Gr. 432900 4,329.00 I
Agua Gr 1.189.00 1,189.00
Peso del Tamo Gr. 91800 918.00 -
Suelo Seco Gr. 341100 3,411.00
% de Humedad % 35.15 35.15
\ % de Humedad promedio % 3515 )
-
Observaciones.
L == —

c-OTECKA

ESPECIALISTAEN CLOIE

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N* 420

TELEFONO: 051-365471. CELULAR RPM WOS6687520 - 953704686

PUNO - PERU Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 850063838
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=2 a—
—r =
NGEO-L=3CA LABORATORIO DE GEOTECNIA
¥ ORA MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) I
PROYECTO DE TESIS T ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABLIDAD DE LOS ECHA H 18012024 \
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
2334650 CERRLLOS - SANTA LUCIA"
SOLICITANTE BACH MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO ING. ESPECIALISTA. . JEA
MUESTRA :CALICATA02 M02 - 0.00m a1.00m ASIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR - CERRILLOS - LADERA LAEP J
C ” NORMA : ASTM D422, AASHTO T8, \
ASERTUA MTC E-107.
PESO % RETEN N RETEN
frored "‘(’:::“ RETENDO | PARCAL Acumy. | BOUCPASA DATOS INICIALES
=—ile—iln— | = Peso Inicial B 3.411.00
3 7620 0.00 000 000 10000 | Peso Fraccion : 50000
000l 000l ooo| 10000 |
000|000 000 10000 | RESULTADOS DEL ENSAYO
0.00| 000 000 10000 Limte Uquido ¢ 50.74 %
000 0.00 000 10000  |mepasico 27.50 %
17000 050 050| 99.50 | wce Plastco : 23.24 %
2800 082 1.32| 9868 IF SUELOS:
19.00 0.56| 188] 9812 AASHTO :  AT6(13)
0.00 0.00 188| 9812 - SUCS : CcH
3000 o8 Np— G: ———
0.00 0.00 - cc
000 0.00 276 ¢ = cu
9.00 175) 451 9549 - Hum. Natural 2 3515%
000| 000 451|549 Ders Proctor : )
084 2246 437 887| 9113 ~ |cotmopma 2
059 0.00 000 887| 9113 | fesr Mroo% -
N40 | 043 2564 499 13.86) 86.14  fesraesx
 N'S0 ] 030 |  000)  000]  1385] 8614 COUVARENA,: 2%
N80 | o8 0.00 000 1386 8614 AR ANGELES, :
N100| 015 | 5852 1138 2524 7476 | [Esvat por Arcilas Inorgancas oe
N200 [ 007 | a0ss 794| 3319|668t 7 P
<200.00 34354 6681 100.00 - i
r )
CURVA GRANULOMETRICA
"
—_ = — - — I
(1] ] \ | T~ .L | |
’..“ e b 1 | ] i\.f.. : — 1w
I8 T . | — J‘ - + — - = | I 4 -
11N s 1N
1+ ] $-—t— e - i ' ,1 B4 S - ¥
[ | | | [ z
E RS | } et ! S
| | 1 | | | &
1 ! I 1 1 —— y
1N | ERINIEE §
] ! [ 1 : { . £ 9 ) I K | .
[] | | | | | ] | | ;
111 | LS L | { ) L 1 + S 2 &
| | [ HININ :
Py | S B PR | = S S S G I I ]
1 1 EEEININ
| |
1 Foodt booeed = =2 i [ [ | .
| | || | [ ] |
3388 o 8 $ ¢ 8 5 % 8% ¢ ¢
\_ LR L ABERTURADE MACTAS EN (i) © @ & @ @ o
DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZUSIGA - JR VELA VELA N* 420
TELEFONO. 051-365471. CELULAR. RPM #956687520 — 953704686
PUNO - PERU Jr.CUSCO N' 388 AYAVIRI
CELULAR. 950063838
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[ =TI =T &
PLESCA LABORATORIO DE GEOTECNIA
= TORA MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
[ LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111) ]
OYECTO DE TESIS : - ANALIS'S ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE L ECHA T 10120 W
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
2334659, CERRILLOS - SANTA LUCIA
SOLICITANTE < BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV, LAMPA, DEP. PUNO ING.RESPONS. :  JEA
MUESTRA CALICATAO2 MO02 - 0.00m a100m ASIST. GEOTECNIA.: 0
OR - CERRILLOS - LADERA 0 i \AEP >
s ~N
LIMITE LIQUIDO(MTCE 110 -2000)
Nro.De Tamo N® Y —— e [ S
T + Suelo Humedo Gr.
T. + Suelo Seco i “Gr.
VAgua . Gr. 72 o -
Peso del Tarro Gr. " 1546 1334 .
Suelo Seco or.| w3 | 12 |
% de Humedad % 49.30 50.60 I I
\_Nro. De Golpes N U | 2 )
' Y
LIMITE PLASTICO(MTCE 111 - 2000) DETERMINACION DE INDICQ
Nro. De Tarro N 8 52 DE PLASTICIDAD
‘T.+SueloHimedo  Gr. 1544 | 1656 LL = Wn"(N/25)%0 11 <5074 %)
T. + Suelo Seco Gr. 15.22 1640 S e
Y I O O
Peso del Tarro Gr. 14.42 1548
SueloSeco Gr. 0.80 0.92 (= 50.74 %
%deHumedad % | 2750 | 1739 LP. 27.50 %
\_Humedad Promedio % 22.45 A LP. 23.24 % )

3 N

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

DIRECCION URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N°420

TELEFONO: 051-365471. CELULAR RPM #956687520 - 953704686

PUNO - PER( Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR: 550063838

171




UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

| ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 ]
(‘provecto N
< "ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM
2334044 - 233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA"
SOLICITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Focna Erro o0 2004
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Tecaico de Laboratorio LAEP
\ MUESTRA SC Profundicad. 100m Jefe de Laboratorio g J ESCOBEDOA. )
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ESTADO N ~:  Remoldeado (material < Tamiz N° 4 B B
UBICAQON DE MUESTRA CERRILLOS B ) a
ESTRATO i 100m
ESPECIMEN N° | 2 3
Diametro del anillo (cm) - 5.1 51 s
Altura Inicial de Muestra (cm) B B 23 - 23
Densida Humeda inicial (gricm3) I 1546 188 | 1546
Densidad seca inicial (griom3) | 1410 1410 ] @ 1410
Contenido de humedad inicial (%) 9.67 9.67 9.67
Altura de la muestra antes de aplicar el esfuerzo de corte 230 230 230
Peso de la muestra (gr) 70.67 70.67 70.67
Voumendelamuestafcm3) =0 0@ %8 | 4688 | 6B
Altura final de muestra (cm) S 225 25 225 i
Densidad Himeda final (griem3) ) i 1.504 154 | 1504
Densidad seca final (gr/cm3) - - 1314 1.369 1389
Contenido de humedad final (%) — 950 %% - 070
Esfuerzo Normal (Kg/cm2) 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo de corte maximo (Kg/cm2) 0.56 0.80 0.85
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) 1.2 "~ Grados
COHESION (Kglcm2) 0.55 Kg/em2

OBSERVACIONES:
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( ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 ]
—
(mo +"ANAUISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 233044
- 233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®
SOLICITANTE BACH MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Fecha Enero del 2024
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Técnico de Laboratorio LAEP.
\ MUESTRA :SC Proundidad 100m Jole do Laboratorio Ing J ESCOBEDOA )
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ESTADO 3 Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
CALICATAN® g CERRILLOS )
ESTRATO : 100m
S (Kglem2) S (Kglem2) S (Kg/em2) S (Kglem2)
it 0,500 1.000 2,000 4.000
dh (mm) Fi9) | T(Kgem2) | F(Kg) [T(Kgem2)| F(Ko) | T(Kgkm2) | F(Kg) | T(Kglem2)
— 000 000 | 0000 0.00 0.000 0.00 0.000 ]
0.20 570 | 0192 | 760 0.256 10.70 03680
0.40 850 | 0286 | 1080 0364 | 1290 043
060 1050 0353 | 1240 0417 14.40 0.485
080 1140 | 0384 14.10 0475 | 1540 0518
100 12.50 0421 15.30 0515 16.20 0545 -
120 1290 | 0434 16.10 0542 | 1740 0586 —
140 | 1350 0454 | 1710 | 0576 | 1840 0619
160 | 1420 0478 | 1800 | 0606 18.90 0636 ]
180 14.60 0.491 18.70 0.630 1950 0656 -
20 | 1520 | o512 | 1940 0.653 20.10 0677
220 1550 0522 1990 | 0670 | 2080 0700 = =
2 15.70 0529 | 2040 0687 | 2140 0720
260 1590 | 0535 2090 0.704 21.90 0737 -
280 | 1600 0539 | 2120 0714 | 2260 076 )
300 | 610 | 0542 260 | 0727 | 2290 077
320 1620 | 0545 | 2180 0734 | 2360 079 = ]
340 | 1640 | 0552 | 2210 0744 | 2390 0.80
360 16.50 0,555 240 | 0754 | 2410 081 -
a0 16.50 0.555 2820 | 078 | 2460 08
40 165 | 0555 2850 | 079 | 2480 o084 s
420 16.40 0552 | 2360 | 079 | 2530 085 .
440 16.20 0.545 2370 | 080 25.10 084
460 1610 | 0542 | 2350 | 079 | 2530 085 -
480 | 1590 | 053 210 | 078 | 2510 o084
500 | 80 | o7 24.80 0.83
520 250 | o 2460 083
540 N - 210 | 074 | 2410 081 i
580 - 1 )
580 ]
B0 [ -
6.20 w
640 — |
660 | B
~ e80 w - -
I | _ =
Esfuerzo de corle [ 056 [ o080 [ o085
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

;

+ "ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIOAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -

0.5 1.0 15
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2)

PROTECT 2334659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®
SOLICITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Técnico de Laboratorio
MUESTRA sC Protundidad 100m Jofs e Laboratorio Ing. J. ESCOBEDOA
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE
0.90 = - 7‘
| e ¢ -9 —0—o Py
0.80 | =" '/./— i .
= 25 o T S
_ 0.70 A 15 y//
~ Py //'
E o060 T f
2 o«
3T 050 - = —t— =
B L |
S 0.40 ‘— ‘ /,. <1
] /
£ 030 7
] /
b 0.20 | /. =
010 -/ —— -
o | | | |
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Desplazamiento Horizontal (mm)
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE .
200
190 | e
180 |
o
8 160 ¢
§ 10! =
E 140 | — -
w130
5 20 == !
< 110 | y=0.177x + 0.5285
E 1w RT=0.7337
o 4
o
2
2
]
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( PROYECTO *ANALISIS  { LA ESTABLIDAD DE LOS
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 233+ 044 -
2334659, CERRLLOS - SANTALUCIA®
soL -BACH ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO
MUESTRA :CALICATAO3 - 000m a100m |
SECTOR : CERRILLOS - PIE DE TALUD
( CALICATA N° :CALICATAO3 - 000m a100m
SECTOR : CERRILLOS - PIE DE TALUD ‘
COORDENADAS E: 324946  N.8264800
LADO : PROFUNDIDAD (060M.

MUESTRADE CAUCATAATERAOA

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

/

A

% QUE PASA Q 1
w g (=3 9
Sl DESCRIPCION N° DF MALLAS §§ 5§ 5% |5 8 £
4wwmi‘§‘-"sij 3
LAl
[|-on
1 «030
1 3 Estrato por Arcllas morganicas de baa
2040 a media, arcilas con grava, arcillas arencsas, arcilas kmosas.
0% 9912| 9843|87.23| 51.68| 23.16| 4228| 2069|2159] cL |a76(8)

= - g
s 1 w— e -
e
8

T

E:: /

s s e e .
¢ o e e s

Observaciones:

DIRECCION URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N*420

TELEFONO. 0S1-365471. CELULAR RPM #956687520 - 953704686

PUNO - PERU Jr. CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 950063838
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I CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108 - 2000 ]

PROYECTO  ~Aviss 106 FECHA T 10 )
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TIANO KM ZX3+044
233604, CERRLLOS - SANTALUCA"

SOLICITANTE . BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS

UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV. LAMPA, DEP. PUNO ING.RESPONS. : JEA

MUESTRA :CALICATAO3 MOt - 0.00m a100m ASIST, GEOTECNIA.: 0

LCERRI - Pt UD JECNIC! i L\AEP J
s ™
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

No.OsToro: W 3 LhmEe e =

T+ Suelo Himeda Gr. 3,868 00 3,868.00

Y_O_Su'nw Gr 331300 3.3‘9@ o

Agua Gr. 55500 565.00

Peso del Tarro Gr. 917.00 917.00

59{*’ Seco Gr. 239600 ZSBGW

% de Humedad % 2318 23.16
\ % ce Humedad promedio % 23.16 )
( =\
Observaciones: -
\

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR VELA VELA N* 420

TELEFONO. 051-365471. CELULAR: RPM #956687520 — 953704685

PUNO - PERU Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 850063838
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[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) ]

PROYECTO DE TESIS " ANALISIS ESTATICO ¥ PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABLIDAD DE LOS ECHA : 190172024 N\
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
2334650, CERRRLOS - SANTA LUCA®
SOLICITANTE BACH MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO ING. ESPECIAUSTA.  : JEA
MUESTRA i CALICATA03 MO1 - 0.00m a1.00m ASIST, GEOTECHA. :
ECTOR | CERRILLOS - PIE DE TALUD \GEcmco : Laee Y,
(in NORMA : ASTM D422, AASHTO T88,\
ABERTURA MTC E-107
PES % RETEN
Ensone ety reTeoo | e Mo | woverasa DATGS INICIALES
. | N R _ |Peso Inicial E A 2.396.00
000 c00| 000 100.00 _ |Pesofraccien : 50000
0.00) 000l  o0oof 1000 |
000 0.00 000| 100.00 RESULTADOS DEL ENSAYO
0 000 000/ 10000 Limite Liquido H 4228 %
0.00 0.00] ~_000| 100.00 e : 20.69 %)
0.00 0.00 0.00 - Indice Plastco : 21.59 %
000 000 0.00 CLASIFICACION DE SUELOS:
% | 953 | 200 008 0.08 - MSHTO :  AT6(8)
14 | 635 000 000 o008 o suwes:  eL
N4 | 476 | 1900 0.79 088 —u, G 0
N6 | 33 |  ooof cool ol ce ]
N | 238 0.00) 0.00 08| 9 cu
N 10 [ 200 348 0.69) 1.57  Jom Natueas 3 23.16%
N6 | 119 0.00 000 157 Dens Proctor  :
N2 | o84 [ 1574) 312 4.69 L ContHOptima ¢
N°30 | 059 |  000] o000 469  Jemr atoon :
N“40 043 40.76 8.08 12.77 . CBR ABS% -
N'50 | 030 0.00 0.00 12.77 B EQUIV ARENA ER
N8 | 018 [ 000 0.00 12.77 ABR. ANGELES.
N*100 | 015 101.66 20.15] 32.92 [Esva mmwhﬂ'::wm«
N200 | 007 “77es|  1se0| s ) rapmimestalimsnadeol b
\200 00 260.70 s168) 10000 - J
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
— "
tt —_—- f—— Nt : 1 - -
[ . ST
i " M P — 14 ﬁ -
; R IXIEN )
[ ‘ \ 1IN 7
I = 255 IR 5 I 4 — 111 N et — £
[ | [ | | [ 1] NJ 3
o | | - . I i G - &
| | | | I | | 3
4t 4 N—| — ft 1 — 0]
r HE \ ! £
4 4 4 — - +—t e 1 18
I ‘ ] j :
) S . = — ot =l
| [ l
{1 = IS B | 181 55 51 58 =
[ | | | | ] ! ‘ |
g s - g %3 % 8 35 % 33 3
\ ES 8 = ABERTURADE MALTAS BN (n#h) < @ = = =
obedo Par
.7 3
2N GEOTECHIA
DIRECCION. URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N* 420
TELEFONO. 051-365471. CELULAR. RPM #956687520 - 953704686
PUNO - PERU Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 950063838
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LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111)

PROYECTO DE TESIS : * ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE L
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®

SOLICITANTE : BACH, MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV. LAMFA, DEP. PUNO
MUESTRA :CALICATAG3 MO1 - 0.00m 8100m.
L CERRI - T,
s ~
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 -2000)
Nro. De Tarmo N° 55 12
T. + Suelo Himedo Gr.| 302 3282 T
T+ Suelo Seco G| 2028 2748 i
Agua Gr. 574 534 ]
Pesodel Taro G | 1532 15.02 o
iu!h Seco B ‘Gf —IQ:N‘ 1}46~ ¥ =
% de Humedad % | a2 4286 =
\Nro.De Golpes ______N® e T T )
{ =’
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2000) DETERMINACION DE INDIC%
Nro. De Tamo N° 10 10 — DE PLASTICIDAD
T. + Suelo Himedo Gr. 16.30 16.30  i=wnr NSy a2z o
T.+SueloSeco  Gr. 1606 16.06 Dok i
Agua G| ox B T I (et
Peso del Tarro Gr. 14.90 14.90
‘Suelo Seco T er| 1. | 116 LL 4228 %
% de Humedad % 2069 2060 LP. 20.69 %
Humedad Promedio % | 20.69 P T 2159 % )

[ N

% DE HUMEDAD

K 10 NUMERO DE GOLPES 100 /A/ %,

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N° 420

TELEFONO. 051-365471, CELULAR: RPM w956687520 - 953704686

PUNO - PERU Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 950063838
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( ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 j

(WECIO )

+ "ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - ARE QUIPA TRAMO KM
2334044 - 2334659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®

SOLICITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Fecha Erwo dol 2024
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Técnico de Laboratorio LAEP
\ MUESTRA CH Profuncdad 100m Jafe e Laboratorio ¥ J ESCOBED0A )
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4) - o

UBICACION DEMUESTRA ¢ CERRILLOS - LADERA - o

ESTRATO o tom

ESPECIMEN N° | 2 3

Diamewodelaniloem) [ &1 | s1 | s
Altura Inicial de Muestra (cm) o B 23 23 23

Densida Humeda inicial (gricm3) . 144 ] 4 | 144
Densidad seca inicial (gr/cm3) - 1.349 B 1349 1.349
Contenido de humedad inicial (%) 7.78 7.78 7.78

Altura de la muestra antes de aplicar el esfuerzo de corte 230 230 230

Peso de la muestra (gr) 62.67 62.67 62.67

Volumen de la muestra (cm3) — 46.98 - 4698 4698
Alurafinal de muestra(em) i | 225 i 2.25 225
Densidad Himeda final (gricm3) B A . S A o 1334
Densidad seca final (grlcm3) B 1.228 1223 1215
Contenido de humedad final (%) ) 860 810 980
Esfuerzo Normal (Kg/cm2) 0.50 1.00 2.00

Esfuerzo de corte maximo (Kg/cm2) 0.57 0.59 0.72

ANGULO DE FRICCION INTERNA (*) 58 Grados 1.4
COHESION (Kg/cm2) 0.28 Kg/em2 N

OBSERVACIONES:
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N
(MYECI 0 < "ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 233+044
- 233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®
SOLICITANTE BACH MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Fecha Enero del 2024
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Técaico de Laboratorio LAER,
\ MUESTRA :CH Profundidad 100m Jole de Laboratorio Ing. J. ESCOBEDOA. )
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ESTADO Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
CALICATAN° CERRILLOS - LADERA
ESTRATO 100 m
S (Kglem2) S (Kglem2) S (Kglem2) S (Kglem2)
Lk St 0.500 1.000 2000 4.000
dh (mm) FK) | T(Kelem2) F(Kg) | T(Kgemd) | F(Ka) | T(Kalem2) F(Kg) | T(Kglcm2)
i 0.00 000 | 0.000 0.00 0000 | 000 0000
0 580 | 0.195 7.60 0256 | 850 0286
040 8.80 - 02% 10.90 0367 | 1260 0424
060 11.80 0397 | 1340 0451 | 1640 0552 S
o0& 1310 | 0441 | 1390 0.468 17.30 0582 -
100 1360 0.458 1450 0.488 17.80 0599
120 | 43 0481 | 1480 04%8 [ 1840 0619
1.40 14.90 0.502 15.60 0525 | 1880 0633 A
160 15.50 0522 16.20 0.545 19.10 0,643
1.80 | 1580 0532 | 1660 0559 | 1930 0650 -
200 16.00 053 | 1690 | 0569 | 1950 0656
220 1620 | 0545 | 17.20 0579 | 1960 0660 )
240 16.30 0549 17.40 0.586 19.80 0667 -
260 16.40 0552 17.50 0589 19.90 0670
) 280 16.50 0.555 1750 | 0589 | 2000 0.67
3.00 16.60 0559 | 1730 0582 | 20.10 068 o
3 16.80 0.566 17.20 0579 20.30 068
340 1650 | 0555 | 17.00 0572 | 2040 069
360 1630 | 0549 | 16.80 0566 | 2060 069
380 16.00 0533 | 1650 056 20.90 070 -
400 1580 | 0532 | 1640 055 21.10 07T —
420 2130 072
440 ‘ 21.00 0.71
460 ] — 208 070
480 207 0.70
500 205 0.69
520
50 I DA, S
560
580 -
— S - — -
620 === [ i
640 il |
660 i _
6.80 |
7.00 | A
Esfuerzo de corte 0.57 | ) [ on
do Par
ECHIA
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l ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 '
0 :"ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 233+044 -
233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA*
SOLICITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Técnico de Laboratorio
MUESTRA CcH Prolunddad 100m Jofe de Laboratorio ting J ESCOBEDOA.
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE
0.80 — e
hd - -
0.70 .;..:.'c'r--" *—e—y
< 060 o e
§ p D il s =
2 050 — e -
:0; e/ ," |
€ 040 b7 45
g 030 ,/ 4 ‘
3 /’
2 020 v
0.10 - —_—
0.00 — 1 -
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Despl: Hori | (mm)
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESF!JERZO DE CORTE
200 |
190 e p— =
180 |
= 170 -
o 1.60
§ sS-— .
ERETE = =
pres 130
§ 120 -
< 110 t I
g 100 —— : =
o o = I~ y=0.1048x + 0.5016 t =
S :: [ I R?=0.9649 ] 3G
w .70 | — 1
el e
040 |
030 | = g
020 |
010 — —
0.00 4 .
0.0 0.5 1.0 15
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2)
ESPECIALISTAEN GEOTECHIA
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w\l GEO-PL=22A LABORATORIO DE GEOTECNIA
¥

REGISTRO DE CALICATAS

( PROYECTO * ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABLIDAD OE LOS
TALUDES EN LA JUUACA - AREQUIPA 2330084 -

2234650, CERRLLOS - SANTA LUCIA®
SOLICITANTE BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS

UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO
MUESTRA :CALICATAO2 - 0.00m a060m.
\__SECTOR : CERRILLOS
( CALICATAN® :CALICATAG2 - 0.00m. 2060 m.
SECTOR  CERRMOS
COORDENADAS E:324457  N:8264 771

LADO :
MUESTRA DE  : CALICATA ALTERADA

. _— —= T m—— =
[ CARACTERISTICAS GEOTECNICAS N\
% QUE PASA g[8 ¥ é
PROR: | (S0, DESCRIPCION N° DE MALLAS § E 5 : £5 j 4 g
4 10 | 40 |200]| 22 3 |- 3 3 E

Estrato conformado por Arcilas inorginicas de plasticidad alta.

o

97.42| 9576|8670/ 67.65| 19.32] 5000( 1889|3111 CH [A-7-6(16)

Estrato por Gravas, bian g mezclas

grava-arena, pocos finos © sin finos y Gravas con finos 3553| 2587)1363| 783| 1043] 000 000| 000|GW-GM [A-1-a(0)

imosas, grava mal graduado muy kmoso mezclas grava-arena-
mos.

B2

=)
el

u

u
I
|-
n

3%
40

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N° 420

TELEFONO: 051-365471. CELULAR. RPM #956687520 - 953704686

PUNO - PERU Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 950063838
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| CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108 - 2000 j

PROYECTO  *ANAUSS ESTATICO Y PSEOCESTAT CO PARA LA ESTABLIDAD DE LOS FECHA T 2505202
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRANO KM ZE34044 -
7330650, CERRLLOS - BANTALUCA®
SOLICITANTE . BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION  : DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV. LAMPA, DEP, PUNO ING.RESPONS. : JEA
MUESTRA  :CALICATAO05 MO - 0.00m a060m. ASIST. GEOTECNIA.: 0
: { i LAEP J
' '
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
.14e0: D Tatro e = !
T. + Suelo Himedo Gr, 4,936 00 4,936.00
1. + Suveio Seco Gr. 4.284 00 4.284.00 ‘e
Agua _ Ge 652.00 852.00 —
Peso del Tarro Gr. 91000 010 00
Suelo Seco Gr 337400 3 374 00
% de Humedad % 19.32 19.32
\ % de Humedad promedio % 19.32 y,
p
Observaciones
L = =

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZUSIGA - JR. VELA VELA N° 420

TELEFONO: 051-365471. CELULAR. RPM #356687520 - 953704686
PUNO - PERU

Jr. CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 850063338
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[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) ]
PROYECTO DE TESIS * ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABLIDAD DE LOS ECHA H 2505200 N\
TALUDES EN LA JULIACA - AREQUIPA 2330044 -
2334650, CERRLLOS - SANTA LUCWA®
SOLICITANTE BACH MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV. LAMPA, DEP. PUNO ING. ESPECAUSTA. : JEA
MUESTRA :CALICATAO5 MO1 - 000m a060m ASIST. GEOTECNIA. :
\8ECTOR CERRILLOS i LAEP J
c e NORMA : ASTM D422, AASHTO T88, \
s | AsERTURA PESO % RETEN % RETEN MTC E-107.
oy ““:::" ReTenno | PARCIAL Acumg | BOUCPASA DATOS INICIALES
Peso Inicial : 3,411.00)
3 7620 0.00) 0.00 0.00| 100.00 Peso Fraccién : 500.00)
212 | 6350 000 000 000| 100.00
> | s080 0.00) 000 000 10000 RESULTADOS DEL ENSAYQ
12 | 3810 0.00) 0.00| 0.00| 100.00 LUmteLigudo ¢ 50.00 %|
1 | 2540 0.00) 0,00 000| 10000 Limte Plastico ¢ 18.89 %)
va" | 1905 | 1000]  o028) 029 8971 [ = |wocePasico  : 3111 %]
"z 1270 25.00 0.73 103| 9897 CLASIFICACION DE SUELOS;
s 953 18.00 0.53 1565 9845 AASHTO : AT-6(16)
e | 635 0,00 0.00] 1.55| 9845 sucs : CH
N4 476 3s00] 103 258 e7a2 [ G: o
N'6 336 0.00 0.00 258 97.42 cc
N8 | 238 | 000 0.00 258 97.42 cu
N10 | 200 850  186|  424] 9576 |  JrumNawa :  19.32%
N*16 1.19 000|  000]  424] 9578 |  |oens. Proctor
N20 | 084 2484 484 908 9092 [Cont H Optima
N30 | 059 | 000 000 9.08| 9092 cBR A 100% =)
N'40 | 043 21.66 422 1330 8670 | cBR A BS% ) B B
N°s0 | 030 0.00) 0.00) 13.30] 86.70 EQUIVARENA =
N | o018 0.00 0.00) 13.30] 86.70 ABR ANGELES
N100 [ 015 5269) 1027 2356 7644 | [Esves Vo0 Bac e Morpirices o8
N'200| 007 | as10[ 879 3235 6765 | promiciiac o
\200.00 34721 6765 10000 - J
~
CURVA GRANULOMETRICA
"
e T
AN I “‘\,-....,l NN | .
il ‘ | ~al |
i 1 ‘ !,, IS SR 7*47.\{ -
|| | ~
| = | ‘,l_,\\ e
] INIER :
N ﬁ%%,v Cll—————;
I {1 [ 3
T ] I
| ‘ g
] = | IR
. 1] g
1 =1 e — B ———————
NN l ] ¢
1 S N U S — S SN S I B - PSS Y,
T 11 1]
A Bl Sk SR 5B = RSO - e A )
[ | | (111
1812 3 3 § 8 %8 8% ¥ ‘¢
\_ £3 8 % ABERTURADE MALLAS EN(i#h) © = @ o o &
DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N* 420
TELEFONO. 051-365471. CELULAR RPM 956687520 - 953704686
PUNO - PERU Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR 950063338
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LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E1 11)

PROYECTO DE TESIS : * ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LO!

TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®
SOLICITANTE - BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV. LAMPA, DEP. PUNO
MUESTRA :CALICATA05 MO1 - 0.00m a060m. J
r e
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - 2000)
_Nro. De Tamro N 15 12
T, + Suelo Himedo Gr. 45.76 4389
T. + Suelo Seco Gr. 3545 34.24
Agua _Gr. 10.31 8.65 S e
Peso del Tarro Gr. 461 15.10 3 e
Suelo Seco Gr.| 2084 19.14
% de Hume: % 49.47 5042 Ex B
\_Nro. De Golpes N° 30 22 )
4 '
LIMITE PLASTICO (MTCE 111- 2000) DETERiacinDe ol
'Nro. De Tarmo_ N s — DE PLASTICIDAD
T.+ Suelo Himedo  Gr. 18.96 LL = Wn*(N/25)A0121  =5018 %}
T. + Suelo Seco Gr. 18.38 oo
Ao or 058 == :r:-m':oww prom
_Peso del Tarro Gr.| 153
Suelo Seco Gr. 37 | L 50.00 %
"% de Humedad % 18.89 LP. 18.89 %
‘Htmedad Promedio % 18.89 \ 1.P. 3111 %
55.00
54.50
54,00
53.50 _— e
53.00 — - —~
52.50
52.00 — 11—
51.50
51.00 :
50.50 |- ~ — f
50.00 R ! }
Q 4950 ‘
S 49.00
2 4850 - :
S 48.00 1 i
I 4750 B |
4 47.00 — f i
» 4650 . ‘ .
46.00 —
45.50 : 1 {
45.00 |- T
4450 i
44.00 T
43.50 T
43.00 [
4250
42.00
\ 10 NUMERO DE GOLPES

DIRECCION URBANIZACION VILLA ZUNIGA - JR. VELA VELA N° 420
TELEFONO: 051-365471. CELULAR: RPM #956687520 - 953704686
PUNO - PERU

Jr. Cum N* 388 AYAVIRI
ELULAR. 950063838
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(__ CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108-2000 |

(PROYECTO *ANAS6 £STATICO ¥ Pse S ECHA T 250520 \
TALUDES EN LA CARRE TERA JULACA - AREQUIPA TRAMO KM 2304044 -
33658 CORRLLOS - SANTA LUCA"
SOLICITANTE  BACH MARCO RALL COADUSA HOSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO ING.RESPONS. : JEA
MUESTRA :CALICATAO0S M02 - 000m a100m. ASIST. GEOTECNIA. :
_CERRILL i_LAEP J/
(- )
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NoDeTars W | . 2 - —
T + Suelo Humedo Gr 610300 6,103.00
T + Suelo Seco Gr 5,567.00 5,567.00
Agua Gr. 53600 536.00 ==
Peso del Tamo Gr. 42900 429.00 . o -
Sueio Seco Gr 513300 5138 00 o
% ce Humedad % 1043 1043
% de Humedad promedio *% 1043 )
Observaclones:

DIRECCION. URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N* 420

TELEFONO. 051365471, CELULAR: RPM #356687520 - 953704685

PUNO - PERU Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 950063838
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[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) ]

PROYECTO DE TESIS ~ANALSIS i ICO PARA LA ESTABLIDAD DE LOS \ fFECHA : 25052024
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
| 2330659, CERRLLOS - SANTA LUCA®
| sot BACH 1 ROSAS
| UBICACION * DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV. LAMPA, DEP. PUNO NG ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA *CALICATA05 M02 - 000m a0100m ASIST. GEOTECNIA. :
CTOR - CERRWLOS ) \eomeo i lAge
- NORMA : ASTM D422, AASHTO T88,\
ABERTURA MTC E-107.
unAS PESO % RETEN % RETEN
evsene | eS| Rl | aRoa Acuma | NOuEPASA DATOS INICIALES
Anrocana| - (mm
o Peso Inicial : 5,438.00|
100.00 Peso Fraccién 500 00}
10000
9275 RESULYADOS DEL ENSAYQ
80.84 Limite Liquido $ 0.00 %)
63.83 Limite Plastico : 0.00 %]
5858 Indice Plastico : 0.00 %
5208 CLASIFICACION DE SUELOS:
46.60 ASHTO :  Ad-a(0)
4660 SUCS:  GWGM
I P —
3553 = cc
3553 Ccu
2587 Hum. Natural : _1043%
2587 Dens. Proctor. 1
18.76 (Cont H Optima B
18.76 CBR A 100%
1363  fcBrAgsx S
13.6? il [ EQUIVARENA. o .
713 537 B ABR. ANGELES. :
902 E: por Gravas, bien
783 grava-arena, pocos finos o sin finos y
e |Gravas con finos kmosas. grava mal graduado
- muy lmoso mezclas grava-arena-imos. )

= | W

OTECHA

DRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N°* 420

TELEFONO. 051-365471. CELULAR RPM #956687520 - 053704686

PUNO - PERU Jr.CUSCO N" 388 AYAVIRI
CELULAR. 850063838
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LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111)

PROYECTO DE TESIS : " ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTASILIDAD DE LO:
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®
SOLICITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION OSTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO ING. ESPECIALISTA.
MUESTRA {CALICATA05 M02 - 000m 3100m ASIST. GEOTECNIA. :
w CERRLLOS 0 i LAEP J
—
( LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 -2000)
Nro.De Tamo___ N° = -
T. + Suelo Himedo Gr. - - o
| 7.+ Suelo Seco Gr. o o
Agua Gr.
T’eso'dcl Tarro Gr. N . P LN
SuoSeco G| L —
% de Humedad % i J
\Nro. De Golpes N°
f 2
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2000) rDE'I’ERMINACIbN oE 'cha
Nro. De Tarro N° DE PLASTICIDAD
T. + Suelo Himedo Gr. ~ [tCswatnisysea
T. + Suelo Seco Gr. — N P {5% Limes Loauid
Agua Gr. LR P ibesmaiand
“Peso del Tarro Gr..
Suelo Seco | | L= __ LL 0.00 %
%deHumedad % LP. 0.00 %
\_Humedad Promedio % A 1P, 0.00 % )
( 20.00
19.50 : ——
19.00 : —
18.50 1 — " .
18.00 { — — — 1
17.50 : -
| 17.00 e I o — e p———l— 1 =
16.50 |- ;
16.00 E——
2 1550 | -
o 1500 |— -———t+——+——1 +
2 1450 .
w 14.00
2 1350 , !
13.00 | ——— T —1—1
12.50 - T—
1200 | —— ——
11.50 —
11.00 + — I
10.50 :
10.00

NUMERO DE GOLPES

Lw

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZUSIGA - JR VELA VELA N* 420
TELEFONO. 051-365471. CELULAR: RPM #56687520 - 953704686
PUNO - PERU

Jr.CUSCO N* 388
CELULAR. 850063838

AYAVIRI
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[ ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
(‘provECTO
+*ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA
TRAMO KM 233+044 - 2334659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®
SOLICITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Fecha Maayo del 2024
UBICACION . DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Tacnico de Laboratorio [LAEP,
MUESTRA GW-GM Profunddad 100m Jofe de Laboratorio ¥y J ESCOBEDCA )
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
UBICACION DE MUESTRA :  CalicataN° 05
ESTRATO 3 1.00m g —
ESPECIMEN N° 1 2 3
Diametodelanilo(cm) s | st 51
Altura Inicial de Muestra(cm) - 23 | 23 23
Densida Humeda inicial (gr/cm3) -] 1.597 1507 o 1597
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.465 1.465 1.465
Contenido de humedad inicial (%) 8.98 8.98 8.98
Altura de la muestra antes de aplicar el esfuerzo de corte 230 230 230
Peso de la muestra (gr) 76.01 75.99 75.99
Volumen de la muestra (cm3) 46.98 46.98 46.98
Atafinaldemoestrafcm) | 25 ) 25 ) @ 285
Densidad Humeda final (gricm3) 1.618 1617 1817
Densidad seca final (grfcm3) ) - 144 ) 1.463 1462
Contenido de humedad final () - _toar | os e
Esfuerzo Normal (Kg/cm2) 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo de corte maximo (Kg/cm2) 0.23 057 1.06
ANGULO DE FRICCION INTERNA(®) 289 Grados
COHESION (Kg/cm2) 0 Kglem2

OBSERVACIONES:
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

\
(m cto < "ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRE TERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 233044 -
233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®
SOLICITANTE : BACH, MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Fecha - Mayo del 2024
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP, PUNO Técnico de Laboratorio :LAEP.
\ MUESTRA GW-GM Profundidad 100m Jofe de Laboratorio ‘lng J ESCOBEDOA. )
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ESTADO Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
CALICATAN® Calicata N° 05
ESTRATO 100m
S (Kglem2) S (Kg/em2) S (Kg/em2) S (Kgiem2)
Uoaazaon 0500 1.000 2.000 4.000
dh (mm) F (Kg) T(kgem?) | F(Kg) [T(Kgem2)| FiKg) | T(kgemd) | Fikg) [ T(Kglem2)
0.00 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0000
020 280 0.094 470 0.158 7.20 0242 D
040 540 0182 | 670 0226 | 1370 0461
060 480 | o162 | 900 0303 | 1380 0465 -
080 45 | o1t | 860 029 13.40 0451
1.00 480 | 0162 | 8% 0.300 14.40 0485
120 4% | 0165 9.50 0320 [ 1580 0535 -
140 500 | 0168 [ 1000 0337 | 1740 058 .
1.60 5.20 0475 | 1060 0357 18.90 0636
1.80 5.30 0178 | 1110 0374 2000 0673 =
200 540 0182 | 1170 0.394 21.10 0710 ]
220 550 0.185 12.10 0407 22.30 0751
240 5.60 0.189 12.40 0417 2320 0.781
260 580 | 0195 12.80 0431 [ 2410 o811
280 590 0199 | 1300 0438 2480 083 o
300 6.00 0.202 13.20 0444 25.20 0.848
320 6.10 0205 | 1340 | 0451 | 2560 0862 i
340 6.20 0.203 1360 | 0458 [ 2610 0879 1
360 6.30 0212 | 1370 0461 26.30 0.885 B
380 6.40 0215 13.90 0.468 26.70 0899
400 6.50 0219 | 1380 | 0468 | 2690 0906
420 6.60 0222 14.00 0471 27.30 0919 | -
440 6.70 0226 14.30 0.481 27.60 0929
460 6.70 0226 14.60 0.491 27.80 093
480 6.80 0229 15.00 0.505 28.10 0946
500 6.80 0.229 1570 | 0529 28.20 0949
520 6.90 0.232 15.90 0535 28.30 0953
= 540 6.70 0226 16.30 0549 2060  09%
560 17.00 0572 2080 1003 | S|
580 T | 3050 1027
6.00 31.00 1044 T
620 A S
640 31.30 1.054
660 C 315 1060 L
6.80 = 3230 1087 N
7.00
Esfuerzo de corte [ 023 [ 057 T 106
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[ ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
PROYECTO "ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 23304 - 233659,
CERRILLOS - SANTA LUCIA
SOLCITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Fecna  Mayo dei 2024
UBICACION : DISTRITO DE SANTALUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Técnico de Laboratoio {LAEP.
MUESTRA GW-GM Profundidad: 100m Jofe de Laboratorio Ing. J. ESCOBEDOA.

DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE

1.20
1.00 —— ! ! S S ! 4 oo
| o 0—0—0—9—0
3 o—9—9 a7
§ o080 —— . : e
= °
X .
o Ll
£ 060 - e { ==
§ : | =
'E [ I T * ,._’_."__.,_.—-———‘—‘"’"/
~N —
§ 0.40 - e T —— — —1— —
5 . |
$ n P I A M =
o2 7/- PR SIS — . s i ittty f
/
/e
000 ¢ - - 2o .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Despl orizontal (mm)
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE
200
190 | : i
180 | : e e
sy I y=0.5429x-0.0118
T i;’: [ I R?=0.9924 ==
o .50 | —t—
E 140 ; :
vy 130 |
5 10—
< 110 |
g 1|
: 050 |
080 |
E 070 |
2 o0e0 |
2 o0so |
040 |
030 |
020 |
010 |
000 ! - !
0.0 0.5 1.0 15

ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2)
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REGISTRO DE CALICATAS
( PROYECTO * ANALISIS ESTATICO Y PSEUDCESTATICO PARA LA ESTABLIDAD DE LOS
TALUDES EN LA JUUACA 2334044 -
2334659, CERRLLOS - SANTALUCIA"
SOLICITANTE BACH. MARCO RAUL COAGUIRA ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO
MUESTRA :CALICATAO6 - 000m. a100m

\_SECTOR : CERRILLOS

CALICATAN® :CALICATADS - 0.00m. a100m.
SECTOR SCERRUOY s
COORDENADAS E: 324918 N. 8264 780

LADO :
MUESTRA DE  : CALICATA ALTERADA

\_ = - = J
/ CARACTERISTICAS GEOTECNICAS N\
% QUE PASA ) s
PROF. | - SiMB, DESCRIPCION N° DE MALLAS g S £ % % g g § g £
4 10 40 200 i ; = 3 3 g

Estrato por Arcillas gén de baja
= a media, arcilas con grava, arcilas arencsas, arcilas imosas.
-050 97.63| 9652|86.17| 50.96] 19.76| 4160| 2250 19.10 CL  |A78(7)
o
E 078
D 208
-0% /

=
I—t
3

=T

 —

=TT

 — s g o B

DIRECCION URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N*420

TELEFONO: 051-365471. CELULAR. RPM #956687520 — 053704686

PUNO - PERU Jr.CUSCO N 388 AYAVIRI
CELULAR. 950063838
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| CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108 - 2000 ]
(PROYECTO -Aw U [ 108 FECHA 1 250520 B
TALUDES EN LA CARRE TERA JULACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044
534004, CERRALOS - SANTALUCA"
SOLICITANTE . BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV. LAMPA, DEP. PUNO ING.RESPONS. : JEA
MUESTRA  :CALICATAO6 MO1 - 0.00m a100m. ASIST. GEOTECNIA.: 0
: LLOS LAEP J
r R
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
Nro. De Tamo N 7 7 N
T+ Suelo Himedo Gr 3,965,00 3,966.00
| T+ Sueo Seco Gr 3.461.00 3.461.00 -
Agua G 50500 505.00
»Peaou‘hng‘ Gr 905.00 77‘_30}@‘ e - =
 Suslo Seco Gr. 2,556.00 2,556.00 [ ===
%deHumedsd % 19.76 19.76
\ % de Humedad promedio % 19.76 )
-
Observaciones:
S =
DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N 420
TELEFONO: 051-365471. CELULAR. RPM #956687520 - 953704685
PUNO - PERU Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 950063838
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| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) |

PROYECTO DE TESIS * ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABLIOAD DE LOS ECHA H 2052004 N
( TALUDES EN LA JULIACA - AREQUPA 2334044 - r
2334656, CERRILLOS - SANTA LUCIA*
SOLICITANTE BACH MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO ING. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA i CALICATAO6 MO1 - 000m a1.00m ASIST. GEOTECNIA. :
ECTOR : CERRILLOS \zecnico ;: LAEP J
-1 NORMA : ASTM n;ziz.;msuro 788\
s, | s | e, | s | e [ owmss e
Peso Inicial L] 2,655.00]
¥ 76.20 0.00| 000 0.00| 100.00 Peso Fraccion : 500,00
217 | 8350 000 000 000| 1000 | | ]
z | s080 | o000 000 o000 10000 | RESULTADOS DEL ENSAYO
1172 | 3810 0.00 000 000| 100.00 Lmte Ligido  : 4160 %
IS 25.40 0.00) 0.00) 000| 100.00 Limte Plastico 2250 %)
“a | 1905 000  oo0o| 000| 10000 ingce Prastco 19.10 %]
12 | 1270 000 o000 000 100.00 o CLASIFICACION DE SUELOS:
¥ | 953 800 03[ 030 9970 AASHTO : AT6(7)
114 | 635 0.00 0.00 030| 9970 sucs: oL
N4 | a7 | ssoo| 207 237 orea | 1G :
N6 | 33 0.00 0.00 237| o763 i cc
N8 | 238 000 000  237| o763 cu
N0 | 200 [ se 11 348) 9652 um Naweal : 1976 %
N6 | 119 000 0.00) 348 9652 Dens Proctor  :
N2 | o084 | 1684 329 677| 9323 (Cont H Optima -
N30 | 059 coo] 000 677| 9323 cer mt00%
N'40 | o043 36.15 706| 1383 8617 | " eeraesx  :
N's0 | 030 | ooo]  ooo| 1383 8617 |  |couvamema -
N80 | 018 0.00 0.00 1383 8617 ABR. ANGELES. : —
N 100 | 015 98.68 1927 3310 6690 Estrato conformado por Arcias morganicars e
N'200 | 007 | sies| 154 4904] soes | [amcidadbasameda wolascongma,
20000 | | 26098]  so096| 10000 - | J
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
-
[ l | ——
- J.a + — o
| i | |
- - 4 T e e W—— =
:-.‘, . 4 e l e »
0 () | - .g
8 18 (3 o 1 [E - g
. - — - o
=
O S . | N A ,g
- ——t- . — . »~
L] ,.ALL% i .
V [ 1]
g8 58 ¢ g %
K e R =% ABERTURA DF

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N* 420

TELEFONO. 051-365471. CELULAR. RPM #356687520 - 953704686

PUNO - PERO Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR: 850063338
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LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111)

PROYECTO DE TESIS : " ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LO!
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 233+044 -
233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®

SOLICITANTE - BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTALUCIA. PROV. LAMPA, DEP. PUNO
MUESTRA :CALICATAO8 MO1 - 0.00m a100m
. CERRILLOS
' ~
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - 2000)
 Nro.DeTamo N°e 13 15
T. + Suelo Homedo Gr. 4179 4454
T_+ Suelo Seco Gr. 3352 35.50 T
Agua Gr. 827 | 904 o -
Peso del Tarro Gr. 1335 86 | -
Suelo Seco Gr. 2017 2084 ) L ==
| % de Humedad % 41.00 43.17 =
\.Nro_De Golpes N 19 ) J
' a'a
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2000) DETERMINACION DE INDICE
"Nro. De Taro N° 1 1 . DE PLASTICIDAD
T.+SueloHomedo  Gr.| 1788 17.88 LL = Wn*(N/25)*03" = 4166 %)
T.+Suelo Seco or.|  1as | ez | | Remee
Agua_ 2 I __ | e
PesodelTamo  Gr.| 15 3 1543 |
Suelo Seco Gr.| 200 | 200 LL. 4150 %
% de Humedad % 2250 2250 LP. 2250 %
\_Humedad Promedio % 22.50 \ LP. 19.00 % J
N
( 47.00 -
46.50 .
46.00 :
45.50 :
45.00 |— i — ~~T—-
44.50 T .
44.00 1
43.50 N :
a 43.00 \\ —T
S 4250 1
% 42.00 - \
41.50
g 41.00 \\ i
® 4050 ‘ . i i
40.00
3950 [ — ‘ f
39.00
38.50 ‘ :
38.00 | ‘ ;
37.50 :
37.00
\ 10 NUMERO DE GOLPES

DRECCION: URBANIZACION VILLA ZUSIGA - JR. VELA VELA N° 420

TELEFONO: 051-365471. CELULAR. RPM #956687520 — 953704686

PUNO - PERU Jr.CUSCO N*388 AYAVIRI
CELULAR. 950063838
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NGEO-L_=22A LABORATORIO DE GEOTECNIA
———r==n MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

COPMMTOMA Y COMETIUCTON CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 ]
fmvscro )
"ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA
TRAMO KM 233+044 - 233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®

SOUCITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Fecha Mayo ol 2024
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Técnico de Ladoratorio LAEP.

\ MUESTRA CL Profunddad 100m Jefe de Laboratorio ¥ J ESCOBEDOA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ESTADO o :  Remoldeado (material < TamizN°4)

UBICACION DE MUESTRA :  CalicataN° 6 - - -
ESTRATO. & 100m ) I o

ESPECIMEN N° I 2 3

Diametrodelanifo(em) | 54 st st

Altura Inicial de Muestra (cm) e 23 23 7 23
DensidaHumedainicial (griem3) B AN I T 1.387
Densidad secainicial (gremd) [ 1284 [ 124 ) 1284
Contenido de humedad inicial (%) 8.02 8.02 8.02

Altura de la muestra antes de aplicar el esfuerzo de corte 230 230 230

Peso de la muestra (gr) 66.67 68.67 67.69

Volumen de la muestra (cm3) B 46.98 4698 o 46.98 i
Atura final de muestra (cm) & | a5 25

Densnd ! — = = o _1‘19 o 1.}62 - 1.441—
Densid - B 1.286‘7 1295 | 124 -
Contenido de humedad final (%) - ) 10.35 1284 - 1540
Esfuerzo Normal (Kg/em2) 0.50 1.00 2.00

Esfuerzo de corte maximo (Kg/cm?2) 0.44 0.52 0.87

ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) — 158 Grados

COHESION (Kg/lem2) 0.28 Kglem2
OBSERVACIONES:

TALISTAEN CEOTECHIA
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MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
( ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 B
= =)
(m o : "ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 233+044
- 233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®
SOLICITANTE - BACH MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Fecha Mayo el 2024
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Técnico de Laboratorio LAEP.
\ MUESTRA 1L Profuncdad 100m Jefe de Laboratorio Ing. J. ESCOBEDO A J
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N°4)
CALICATAN® : CalicataN° 6 B S
ESTRATO i 1.00m
S (Kglem2) S (Kglem?) S (Kglem2) S (Kgiem2)
Woiitoer 0.500 1.000 2,000 4.000
dh (mm) FKg) | T(Koemd) | F(Ko) [T(Kgom2) | F(Kg) | T(Kgm) | F(Kg) | T(Kglom2)
000 | 000 | 0000 | 000 0000 | 000 0000
0 480 | 0162 7.80 0263 | 1130 0.380 -
040 630 | 0212 | 860 0.290 14.60 0491
060 780 | 0263 | 1030 0347 | 1520 0512
080 | 980 | 033 1240 0417 | 1660 0559
100 | 1040 | 0350 [ 1270 0428 17.20 0579
i 120 1080 0364 1280 0.431 18.10 0609
140 | 1160 | 030 | 1340 0451 19.00 0640 ]
180 1180 | 0397 13.80 0.465 19.60 0660 —
180 1210 | 0407 14.00 0471 | 2000 0673
20 1230 | 0414 1420 0478 | 2020 0680 !
a0 1250 | 0421 | 1440 0.485 2080 0700 e
240 | 1270 1 o042 14.60 0491 | 2100 0707 ]
260 | 1290 | 0434 | 1480 | 0498 | 2140 0720 -
280 | 1300 | 0438 15.00 0505 | 2160 073 B
3.00 1310 | o041 | 1520 0512 2240 075
320 1320 | 0444 | 1530 0515 2280 077 -
340 - 13.20 0444 15.30 0515 | 2310 078 N
w0 1320 0444 | 1510 | 0508 | 2370 080 [
380 13.10 0.441 1500 | 050 | 2430 082 -
B 4.00 13.00 0438 | 1490 0.50 280 083
420 1290 | 04%4 | 2540 0.86
. 2580 087
e -
480 ) B
500 - T . -
520 - -
B 540 = )
560 |
580 = ) C N
600 B -
Y
- _
- e
680 o
7.00 - i
Esfuerzo de corte [ o4 [ 05 [ osr
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[ ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 ]
S— $"ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 233+044 -
2334659, CERRILLOS - SANTA LUCIA"
SOLICITANTE < BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Fecha Mayo del 2024
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Técnico de Laboratorio [LAEP
MUESTRA cL Prolunddad 100m Jate de Laboratoro +ing. J. ESCOBEDO A

DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE

1.00
090 1 ! — z
| = * .
0.80 — ! = ! —] S ! S |=
-— * ®
"50.70 - ! - -,°,:,
go.so- p—— — == =
e |
€ 050 2 | | o ——— |
g ‘—;_'/’_,-’——*""—(‘. it R St B S S
g M3 // == [ |
$ 030 £~ | !
] [ :
020 | v// - - ‘
010 -/ —— -
0.00 v - —
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Despl i Hori | (mm)
DEFORM!\CION TANGENCIAL VS ESEJERZO‘D_E CORTE
150
140 | -  — —_—
130 ‘ ! !
120 | 1 y=0.2929x + 0.2676

110 | - : R?*=0.9689

ESFUERZO CORTANTE (Kg/cm2)

000 |

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2 4

198



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

{. PROYECTO * ANALISIS ESTATICO Y PSEUDCESTATICO PARA LA ESTABLIDAD D€ LOS
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
233+659, CERRLLOS - SANTALUCA"

SOLICITANTE BACH MARCO RAUL COACUIRA ROSAS

UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO
MUESTRA {CALICATAG4 - 000m a100m
SECTOR : CERRILLOS
( CALICATAN® :CALICATAG4 - 0.00m a100m
SECTOR iCERRILLOS - -
COORDENADAS E 324665 N 8264778
LADO

MUESTRA DE : CALICATA ALTERADA

\ A —

J

/ cmmms:c::::xcmcu TN
PROF. | S8 DESCRIPCION N° DE MALLAS § § E § £ g § 5 g £
4 | 10| «0 200|223 g2 z |23 3

Estrato conformado por Arenas arcilosas, mezcias arena-
arcila

64.27| 6071)4747)2600| 21.70| 3900| 1852|2048 SC |[A-28(1)

It

¢ = e —— —— — e
| 755 T e i S e e
v PO % T B 11
&
L]

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N°420

TELEFONO. 051-365471. CELULAR RPM #956687520 — 053704685

PUNO - PERU Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 850063838
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NGEO-RL=STA LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS,
L CONTROL DE CALIDAD,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
l CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108 - 2000 J
(Fgovzclo * ANAUSIS ESTATICO ¥ PSEUOOESTATCO PARA LA ESTABLIOAD DE LOS FECHA i 80SAAU A
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREGUIPA TRANO KN ZI3+4044 -
743869, CERRILLOS - SANTA LUCA"
SOLICITANTE . BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV. LAMPA, DEP. PUNO ING.RESPONS. : JEA
MUESTRA (CALICATAO4 MO1 - 0.00m a2100m. ASIST, GEOTECNIA.: 0
T > NI i LAEP J
' B
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
(Mo De e - e 3 !
T. + Suelo Himedo Gr. 5588 00 5,588.00
I_:StnhSnw Gr. 4,755 00 4,755.00 —
Agua o Gr. 7&330077 moo_ o o
Peso de Taro e | omw | ereo
S__tﬁo Seco Gr. 3,83800 3,838.00
% de Hum.dnq ) 75?7 21.70 21.70
L%dﬂ Humedad promedio % 21.70 )
r 3
Observaciones:
DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZUSIGA - JR. VELA VELA N° 420
TELEFONO: 051-365471. CELULAR. RPM #956687520 - 953704686
PUNO - PERU Jr.CUSCO N" 388 AYAVIRI
CELULAR. 850063838
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[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) |

/PROYECTO DE TESIS - ANALSIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABLIDAD DE LOS ECHA T 250520 w
TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
2334650, CERRLLOS - SANTALUCWA®

SOLICITANTE BACH MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO ING. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA {CALICATAG MO1 - 0.00m 81.00m. ASIST. GEOTECNIA. :
\sEcTOR ; CERRILLOS 0 i LAEP >
(n_ o NORMA : Aer D422, AASHTO T88,
ey e T il Il R —
amgrocana | )
Peso Inicial  : 4,755.00
0.00[ 100,00 Peso Fraccién : 50000
RESULT DEL ENSAY|
UmtoLiqido  : 39.00 %
Limte Plastico 18.52 %
indce Plastico  : 2048 %
ICAC U
AASHTO : A26(1)
sucs: s
IG: 0
cc
cu
Hum Natural : 21.70%
Dens Proctor  : =
ContHOpma :
45.02| 54.98 CBR A100% :
5253 47.47 carass% 1
5253 47.47 EQUVARENA. ¢ A=
5253| 4747 A8R. ANGELES.
66.70/ 3330 [Esvato conformado por Arenas arcliosas,
" 7400 2600 el
10000 - J
N\
CURVA GRANULOMETRICA
-
-

H

PORCENTAJE QUE PASA (%)

?

3
3
-
L
\\
F\—v

- 252585
N GEOTECHA

ESPECIALISTAE
DIRECCION. URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N° 420
TELEFONO: 051-365471. CELULAR. RPM #956687520 - 953704686
PUNO - PERU Jr.CUSCO N* 388 AYAVIRI
CELULAR. 850063838
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| LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111) I

PROYECTO DE TESIS : " ANALISS ESTATICO Y PSEUDOESTATICC PARA LA ESTASILIDAD DE LO:!

TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 -
233+859, CERRILLOS - SANTA LUCIA®
SOLICITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA. PROV. LAMPA, DEP. PUNO
MUESTRA {CALICATAO4 MO - 000m a100m
T - CERRLLOS J
i LIMITE LIQUID O (MTC E 110 - 2000) i
Nro. De Tamo____ N° 38 10
T. + Suelo Himedo Gr. 40.30 44.58
T. + Suelo Seco Gr. 3292 36.16
Agua Gr. 7.38 842 ===
PesodelTaro  Gr.| 1348 | 1484
Suelo Seco Gr. 19.48 2122 — [ -
'I-de Humedad = % | 37189 39.68
\_Nro. De Golpes N 32 20 )
/I Y
LIMITE PLASTICO(MTCE 111 - 2000) OETERMINAGION DE lNcha
Nro. De Tarro N T T DE PLASTICIDAD
T. + SueloHimedo o 1808 18.08 LL = Wn*(N/25)"013 =3897 %
T. + Suelo Seco o | wes | wes | |5 e
Agua Gr. 040 0.40
Peso del Tarmo o] 1582 1552
‘Suelo Seco — 6| 218 | 218
% de Humedad T % | wes2 | w.s2 |
\_Humedad Promedio % 18.52
(
44.00
4350 |——
43.00
4250
42,00 — ‘
4150 i |
41.00 T -
o 4050 |
S #4000 o— — :
4 3950 \
2 39.00
W 3850 \\
® 38,00 \\
37.50
37.00
3650 [——
36.00
ss0 [—— —
35.00
\ 10 NUMERO DE GOLPES

DIRECCION: URBANIZACION VILLA ZURIGA - JR. VELA VELA N°420

TELEFONO: 051-365471. CELULAR RPM #956687520 — 953704686

PUNO - PERU Jr.CUSCO N’ 388 AYAVIRI
CELULAR: 950063838
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[ ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 j
(‘erovecto : "ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA
TRAMO KM 233+044 - 233+659, CERRILLOS - SANTA LUCIA®
SOUCITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Focha Enero dor 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP PUNO Técnico de Laboeatorio LAEP
\ MUESTRA SC Profunddad 100m Jefe de Laboratorio ¥y J. ESCOBEDCA. )
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ESTADO ) :  Remoldeado (material < Tamiz N° 4) =
UBICACION DE MUESTRA i CalicataN®04 o -
ESTRATO i 10m - . -
ESPECIMEN N° ] 2 3
Diametodelanlom) | st | s | &1
Alurafiia d Muesta om) = 23 23 23
Densida Humeda inicial (gricm3) - 1.597 E 157 1597
Densidad soca il grid) TS e 1465
Contenido de humedad inicial (%) 8.98 8.98 8.98
Altura de la muestra antes de aplicar el esfuerzo de corte 230 230 230
Peso de la muestra (gr) 75.01 74.99 7499
Volumen de la mues:raA(qp3) - 96.967 = 46.98 46.9{37 3
Altura final de muestra (cm) o 225 B 25 i 225 )
Densidad Humeda final (gr/cm3) 159 ~15% 156
Densidad seca final (gricm3) 1437 A
Contenido de humedad final (%) » 11.10 1428 | 1761
Esfuerzo Normal (Kg/cm?2) 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo de corte maximo (Kg/cm2) 0.55 0.78 0.86
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) - 118 Grados
COHESION (Kg/cm2) 0.5 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
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MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
[ ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 ]
( "ANALISIS ESTATICO Y PSEUDCESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRANO KN Z33-04 - |
PROYECIO 2334659, CERRILLOS - SANTA LUCA®
SOLICITANTE : BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Fecha Enero ol 2024
UBICACION : DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Técnico de Laboratorio LAEP
MUESTRA SC Profundidad 100m Jele de Laboratoria :Ing J ESCOBEDOA )
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ESTADO Remoldeado (material < Tamiz N® 4) - -
CALICATAN® Calicata N° 04
ESTRATO 1.00m
$ (Kglem2) S (Kglem2) S (Kg/em2) § (Kg/lem2)
ol 0.500 1.000 2,000 4.000
dh (mm) FKg) | T(Kgemd) | F(Kg) [T(Kgom2)| F(Kg) | T(Kgm2) | F(ko) | T(Kgiem2)
000 0.00 0000 | 000 | 0000 [ 000 0.000 _
L) 540 | oM82 | 740 0.249 10.90 0367 F
040 | 780 | 026 | 1050 033 | 1300 043 |
060 | 1020 | 033 [ 1210 0407 | 1490 0502
0.80 130 | 0380 | 1390 | 0468 15.80 0532
B 1.00 | 1210 | 0407 14.80 0.498 16.70 0562
120 | 1250 | o421 | 1560 | 0525 [ 1760 0592 -
140 13.10 0441 1640 | 0552 | 1870 0630
160 1390 0488 17.40 0586 | 19.00 0640
180 14.20 0478 | 1790 0603 | 1980 0667 B
200 | 1480 | 0498 18.20 0613 2040 0687 )
220 | 1530 0515 | 1850 0623 | 2090 0704
240 15.40 0518 1950 | 065 | 2160 0727
260 15.60 0525 | 2010 | o677 | 2200 0741
280 15.80 052 | 2030 0683 250 0.76
300 15.90 0535 | 2060 0693 2300 077
32 | 16.00 0539 | 2090 0704 | 2370 0.80 —
- 340 16.10 0.542 21.30 0717 | 2400 081
360 16.20 0545 | 2150 0724 24.50 0.82
380 16.20 0.545 21.90 0.74 24.70 083
4.00 16.30 0.549 2240 075 | 2500 084 3
420 1620 | 0545 280 | o | 2550 086
440 16.20 0.545 23.10 0.78 2560 0.86
460 1610 | 0542 | 2300 0.77 2540 086
480 1590 | 053% 2.9 077 | 2530 085
500 T | 2w 077 2510 084 B
5.20
540 —
580 w — 1 i
580 ‘ ) 1
600 B . i
L [ - -
640 ' B -
6.60 B -
— o) _
700 = 7l)
Esfuerzo de core | S [ o8 [Tos | o [ LA
(i AN L2
3=y Ing, Eel\{ﬁml Escobedo Par
- 202565
ESPECIALISTAEN GEOTECHIA
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[ ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 ]
“"ANALISIS ESTATICO Y PSEUDOESTATICO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES EN LA CARRETERA JULIACA - AREQUIPA TRAMO KM 2334044 - 2334658,

PROYECTO CERRILLOS - SANTA LUCIA®

SOLICTANTE + BACH. MARCO RAUL COAQUIRA ROSAS Facha Enero cel 2024

UBICACION  DISTRITO DE SANTA LUCIA, PROV. LAMPA, DEP. PUNO Tecnico de Laboratorlo (LAEP

MUESTRA sc Profundidal 100m Jefe de Laboratorio :1ng J ESCOBEDOA

DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE

1.00 - . i -
0.90 t ==t T t —
080 - — - + }—o—a

070 — - —L . — L=

Esfuerzo Cortante (Kg/cm2)
=)
w
o
.
y
\
‘

0.10 / . ! =

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Desplazamiento Horizontal (mm)

DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE

. y=0.1909x+0.5066
100 e R*=0.81

ESFUERZO CORTANTE (Kg/cm2)
5

0.0 0.5 1.0 1.5
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2)
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ANEXO 9. Panel fotografico

Fotografia 01. Identificacion de la zona de caida de material hacia la cuneta, en la progresiva

Km. 233+480.

Fotografia 02. Vista de caida de pequefios blogues de roca hacia la cuneta y la via, en la

progresiva Km. 233+540.
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Fotografia 04. Toma de datos de buzamiento y direccion de buzamiento, en la progresiva

Km. 233+540.
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Fotografia 06. Realizacion del cuarteo de la muestra en el laboratorio.
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ANEXO 10. Declaracion jurada de autenticidad de tesis

| Universidad Nacional 0 Vicerrectorado é, Repositorio
; | del Altiplano Puno ! de Investigacion weaw o | Institucional
$ : -—

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por cl presente documento, Yo MARCQ  RAUL COAQUIRA RUSAS
identificado con DNI_F0 18 §2 |§ en mi condicion de egresado de:

[ Escuela Profesional, [J Programa de Segunda Especialidad, (] Programa de Maestria o Doctorado .

EZCUELA  PROFESIONAL  DE INGENIERIA GEOLOGICA .

informo que he claborado cl/la B8 Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“_EVALVACION DE TALUDES EN EL SECTOR DE (gRRILLOS DEL DISTRITC

DE SANTA LUCA - LAMPA- PUNQ

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas. profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 04 de JULNIO del 2024

FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 11. Autorizacion para el deposito de tesis en el Repositorio Institucional

9 # | Universidad Nacional - Vicerrectorado e’ Repositorio
* del Altiplano Puno ! de Investigacion e Institucional
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo MARCO RAUL COAXUIRA ROSAS
identificado con DNI_#01882 1§ en mi condicion de egresado de:

& Escuela Profesional, [J Programa de Segunda Especialidad, O] Programa de Maestria o Doctorado

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLS GICA
informo que he elaborado el/la & Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:

s EVALUACIQN _DE TALUDES EN EL SECTOR DE (ERRILLOS
DEL DISTRITO DE SANTA LLCA - LAMPA - PUNO

para la obtencién de OGrado, (® Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy scguridad de que los contenidos entregados se¢ encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnologica de proteccidn, con la finalidad de permitir que se puedan leer. descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacidn con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expr toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquicer persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Pera
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion. -

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Rcconocnm:emo-NoComercxal-Compamrlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/! /

En senal de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno___ 04 de Junio del 20 24/

FIRMA (obligatoria) Huella
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