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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue calcular el factor de seguridad aplicando esfuerzos totales en
los taludes de la carretera Bafios del Inca — Llacanora, esto quiere decir que nuestra investigacion
permitira conocer si la zona es susceptible a deslizamientos por cualquier tipo de agente de
movilidad que puede ser estatico o dinamico dependiendo de los factores de las propiedades del
material rocoso y la vulnerabilidad de cada espacio de relleno presente en el medio que conforma
la formacion de estos taludes. La poblacién lo constituye los Taludes de la carretera Bafios del Inca
—Llacanora y la muestra vienen a ser Macizo rocoso de los Taludes del km 6 + 00 a km 6 + 350 de
la carretera Barios del Inca — Llacanora. Entre el medio continuo las caracteristicas de cada talud
son diversas entre si por diversos agentes de esfuerzas existentes con anterioridad o paleoesfuerzos
que nos demuestras como eras los taludes y que paso luego para tomar la forma actual que las
compone. Los resultados indican un tipo de roca moderadamente resistente (R3) a resistente (R4)
ante un margen general inspeccionando todo el talud, pero cuando realizamos un mapeo lineal a
detalle nos damos cuenta de més informacion que resulta enriquecedor para el conocimiento
geotécnico y geomecanico, respectivamente; el factor de seguridad por tramos nos plantea que el
25 % del total del talud es inestable a agentes diversos como clima, sismicidad, meteorizacion y
mas. En conclusidn, el factor de seguridad influye directamente en la estabilidad de taludes, se logrd
calcular el factor de seguridad de los taludes en el trayecto de la carretera Bafios del Inca —

Llacanora.

Palabras clave: Geotecnia, Geomecanica, Estabilidad, Sismicidad y Resistencia
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ABSTRACT

The objective of the present study was to calculate the safety factor by applying total efforts on the
slopes of the Bafios del Inca - Llacanora highway, this means that our research will allow us to
know if the area is susceptible to landslides by any type of mobility agent that can be static or
dynamic depending on the factors of the properties of the rocky material and the vulnerability of
each fill space present in the environment that makes up the formation of these slopes. The
population is made up of the Slopes of the Bafios del Inca —Llacanora road and the sample is the
Rocky Massif of the Slopes from km 6 + 00 to km 6 + 350 of the Bafios del Inca - Llacanora road.
Among the continuous medium, the characteristics of each slope are different from each other due
to different agents of previously existing forces or paleo-efforts that show us how the slopes were
and what happened later to take the current form that composes them. The results indicate a type of
rock that is moderately resistant (R3) to resistant (R4) before a general margin inspecting the entire
slope, but when we carry out a detailed linear mapping we realize more information that is enriching
for geotechnical and geomechanical knowledge. respectively; the safety factor for sections suggests
that 25% of the total slope is unstable to various agents such as weather, seismicity, weathering and
more. In conclusion, the safety factor directly influences the stability of slopes, it was possible to
calculate the safety factor of the slopes on the route of the Bafios del Inca - Llacanora highway.

Keywords: Geotechnics, Geomechanics, Stability, Seismicity and Resistance
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
(Ochoa, 2016, pp.14) Sefald que “Los problemas de inestabilidad de taludes se hallan
entre los fendmenos naturales méas destructivos, lo cual representa una de las mayores
amenazas para la vida y bienes materiales de la poblacion” asimismo las obras de
ingenieria en todo el mundo tienden a tener problemas con la estabilidad por los
materiales usados o el tipo de falla que pre dispone, activados por fendmenos naturales

que las hacen inestables.

(Nudez, 2018, pp.21). Mencion6 “Cabe mencionar que existen muchos factores que
provocan la inestabilidad del talud, aquellos factores se dividen en los que ocasionan la
inestabilidad directamente con el talud como es la topografia, litologia y la estructura del
suelo. Por otro parte, estan los factores indirectos, como la acciéon humana, sismos,
precipitaciones, etc.” de tal manera que el problema de esta zona radica en que la zona de
estudio presenta lugares inestables por factores ya mencionados y puestos en analisis

mediante la capacidad de tensiones totales.

(Avila, 2017, pp.14) Mencioné que “El disefio y la evaluacion de la estabilidad fisica de
taludes en un determinado sector de estudio, es vital para avalar la seguridad de las delas
diferentes labores. Existe varias técnicas para evaluar la estabilidad en laderas y taludes:

empiricos, modelos matematicos y mas desarrollados tecnolégicamente”

Uno de los parametros que ayudoé en la evaluacion de la estabilidad de estructuras es el
factor de seguridad, cuyo resultado indicé cuan seguro es una determinada area de uso
diverso, lldmese para construccion civil, de vias, taludes, frentes de explotacion,
carreteras, espacios de uso agricola y ganadero. Su determinacion conllevo a establecer
ciertas medidas de control ante las amenazas de caracter natural y artificial, lo cual puedo

traer secuelas no gratas para la sociedad, ambiente y economia.

(Arteaga, 2017, pp.18). Sefial6 que “Cabe mencionar que las evaluaciones y analisis de

estabilidad se destinan al disefio de taludes cuando éstos presentan inconvenientes de
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inestabilidad. Se debe elegir un factor de seguridad adecuado, muy dependiente de cada
labor y de las condiciones del talud, junto con los aspectos de seguridad, costos de
operacion, riesgos que podrian producir su rotura, etc. Una patente importante indic6 que

el coeficiente de seguridad oscila de 1,5 a 2,0 para taludes”

El factor de seguridad del talud no solo radicé en la geometria global, sino en cada parte
que engloba una falla la cual puede provocar un pronto deslizamiento y esto a su vez

tapar parte de la carrera mitigando el pase vehicular.

(Escobar & Valencia, 2012, pp.8). Menciono que “En la practica de la ingenieria, es muy
importante definir la estabilidad de un talud en términos de un Factor de Seguridad (F.S.),
obtenido de un analisis matematico; cuyos modelos tienen en cuenta los factores que
afectan laestabilidad, los cuales son: lageometria del talud, pardmetros geoldgicos, cargas

dinamicas por efectos sismicos, filtraciones de agua, intemperismo,”

Los factores que establecieron el talud de la zona de estudio fueron los parametros
geoldgicos de carga dinamica como la filtracion de agua y que el material rocoso que
tiene es moderadamente resistente y débil en ciertas zonas, las cuales se tiene que dar

una geometria determinada y analizar con este el factor de seguridad.

(Estaire & Olivenza, 2013, pp. 10) Describié que “Al respecto, el factor de seguridad
resulta ser éptimo al reducir la resistencia al corte del terreno mediante la minoracién
paralela de los valores de cohesion y dngulo de rozamiento de los materiales implicados
en el deslizamiento”. Los agentes que integraron estos materiales como cohesion y
angulo de rozamiento nos indicaron el factor de falla para luego asegurar el factor de

seguridad de este talud sabiendo asi la geometria y este cuan inestable es el talud.

(Rodrigo, 2017, 12) Mencioné que “presento6 el factor de seguridad como la relacion
entre la resistencia al corte real, calculada del material en el talud y los esfuerzos de corte
criticos que tratan de producir la falla, a lo largo de una superficie supuesta de posible

falla”.
Pag. 11
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1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la relacion entre las propiedades geomecanicas y geotécnicas con la inestabilidad de

los taludes del tramo km 6+00 a 6+ 350 de la carretera Bafos del Inca a Llacanora?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general

Determinar la relacién entre las propiedades geomecanicas y geotécnicas con la

inestabilidad de los taludes del tramo km 6+00 a 6+ 350 de la carretera Baros del Inca

a Llacanora.
1.3.2.Objetivos especificos
o Determinar las caracterizar el macizo rocoso que circunda el sector de
estudio evaluando las propiedades de cada talud en el tramo km 6+00 a 6+

350 Barios del Inca a Llacanora.

o Analizar larelacion entre las propiedades del macizo rocoso y la inestabilidad

de cada talud en del tramo km 6+00 a 6+ 350 Bafos del Inca a Llacanora.

o Calcular el factor de seguridad de los taludes en el trayecto de la carretera

Barios del Inca — Llacanora.

1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general

Las propiedades geomecénicas y geotécnicas impactan directamente en la inestabilidad

de los taludes del tramo km 6+00 a 6+ 350 de la carretera Banos del Inca a Llacanora.

1.4.2. Hipotesis especificas
o Existe una relacion significativa entre las caracteristicas del macizo rocoso
que circunda el sector de estudio, evaluando las propiedades de cada talud en
el tramo km 6+00 a 6+ 350 Bafios del Inca a Llacanora.
o Existe una relacion significativa al analizar la relacion entre las propiedades
del macizo rocoso y la inestabilidad de cada talud en del tramo km 6+00 a

6+ 350 Bafios del Inca a Llacanora.
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o Existe una relacion significativa en el calculo del factor de seguridad de los
taludes en el trayecto de la carretera Bafios del Inca — Llacanora mediante la

aplicacion de tensiones.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Esta investigacion segun su finalidad es “aplicativa” porque se uso la ciencia y lateoria, ya que
se aplico de manera directa en los casos practicos reales, en razon, que se utilizo el factor de
seguridad. En la investigacion “descriptiva” se trabaja sobre la realidad de los hechos y su
correcta interpretacion (Sanca, 2011). En tal sentido, en el presente trabajo se tomé como base
la informacion proporcionada por las diversas fuentes de informacion, respecto al factor de
seguridad, estabilidad de taludes y tensiones totales. Se realiz6 con el propdsito de resaltar uno
0 mas puntos de un problema determinado ademas de encontrar la mejor manera de cémo
enfocarlo (Sanca, 2011). Se enfocd principalmente en calcular el factor de seguridad, analizar
las tensiones existentes para su posterior interpretacion de estabilidad de taludes. Segun el
disefio de la investigacion se divide en “No experimental”, porque no existe manipulacion
alguna de las variables (Huaman, 2017) y “Transversal”, porque los datos han sido tomados en

un solo periodo de tiempo (Huaman, 2017).

Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Poblacion

Taludes de la carretera Bafios del Inca — Llacanora
' P\

Figura 8: Poblacion Global de zona de estudio
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2.2.2.Muestra

Macizo rocoso de los Taludes del km 6 + 00 a km 6 + 350 de la carretera Bafios del Inca

a Llacanora

Figura 9:Muestra de una parte del Tramo de Talud.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

En campo se ha realizado la toma de datos como orientacién de los taludes, resistencia de macizo
rocoso, evaluacion de la calidad de macizo rocoso, presencia de agua, y toma de muestras de diferentes
puntos del sector de estudio. Se han usado como instrumentos: fichas de observacion, fichas de campo,
tablas geomecanicas.

Ademaés, también se realizo la busqueda de informacion de fuentes secundarias relacionadas con el
tema en cuestion, ademas de la revisién documentaria de diversos autores que han desarrollado temas
similares. El criterio de inclusion ha sido por los objetivos que estan enfocados al célculo del factor
de seguridad y estabilidad de taludes, su enfoque de la realidad es bien conciso, en relacion a la
pregunta de investigacion ;Qué importancia tiene el analisis geomecanico y geotécnico aplicando
tensiones totales en los taludes del tramo km 6+00 a 6+ 350 Bafios del inca a Llacanora?, demas
porque los resultados son claros y explicitos; ademas de presentar una metodologia bien estructurada.
La exclusion se ha hecho debido a que las fuentes no presentan resultados que apuntan con lo que se
quiere lograr en el presente trabajo, por su cronologia, pero en algunos no esta completo el informe,
en estos casos solo se presenta un indice o un resumen mas no por completo, lo cual obstaculiza poder

rescatar informacion selecta.
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2.3.1. Técnicas e instrumentos de analisis de datos

Se utiliz6 una computadora Laptop para procesar los datos de campo y gabinete
mediante los softwares mineros lograndose el andlisis de los datos para obtener los
planos que demuestren el comportamiento de los taludes. Los resultados tuvieron la
consistencia y validez necesaria, debido a que las técnicas y analisis de datos fueron
verificados adecuadamente, para que los planos tematicos, cuadros y graficos muestren
la realidad de la informacion de los taludes y plantear alternativas de solucién con obras
de ingenieria, necesarias para mantener estable la carretera en todo el trayecto de la

carretera Bafos del Inca a Llacanora.

a. Tablas de analisis para clasificacion geomecanica

Tabla 1: Grado de fracturacién en funcién al RQD

Numero de

Categoria Calificacion Separacion fracturas RQD (%)
F1 Roca levemente >200 cm menos de 2 >90
fracturada
F2 Roca fracturada 60 - 200 cm 2a6 75-90
F3 Roca MY 20-60cm 6a12 50-75
fracturada
Roca
F4 Intensamente 6-20cm 12a20 25-50
fracturada
F5 Roca triturada <6cm mas de 20 <25

Fuente: ISRM (1981)
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Tabla 2: Grado de resistencia en funcién

“Andlisis geomecanico y geotécnico aplicando
esfuerzos totales en los taludes del tramo Km 6+00
a 6+350 Barios del Inca a Llacanora”

a los golpes de picota

Resistencia a la Equivalencia con golpes de

Categoria Calificacion .. .
compresion picota
R6 Roca muy >250 Mpa Se astilla con golpes de picota
resistente
R5 Roca resistente 100 - 250 Mpa Se rompe con varios golpes
de picota
Roca Se rompe con uno o dos
R4 moderadamente 50 - 100 Mpa golpes de picota
resistente
Se disgrega con golpes de
R3 Roca suave 25 - 50 Mpa picota y esta se indenta
superficialmente
R2 Roca muy suave 5- 25 Mpa
Roca .
R1 extremadamente 1-5Mpa Se rompe facilmente con la
suave mano y la picota se indenta
profundamente
RO Roca 0,25 - 1 Mpa
excepcionalmente
Fuente: ISRM (1981)
b. Resistencia de la roca
Tabla 3: Resistencia de la roca
Resistenciaa Ensayo de
Descripcion  |a compresion carga puntual yaloracion
Simple (Mpa)
Extremadamente > 250
dura > 10 15
Muy Dura 100 - 250 4-10 12
Dura 50-100 2-4 7
Moderadamente 25-50
Dura 1-2 4
5-25 2
Blanda Muy 1-5 1
Blanda
<1 <1 0

Fuente: Propia

Carrasco Alva, G. — Urbina Vilchez, R.
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1. RQD

Tabla 4: Célculo del RQD

es en los taludes del tramo Km 6+00

a 6+350 Bafos del Inca a Llacanora”

Descripcion del Valor del Valoraci
indice de calidad de RQD on
roca (%)
Muy podre 0-25 3
Podre 25-50 8
Regular 50-75 13
Buena 75-90 17
Excelente 90-100 20

Fuente: Propia
2. SEPARACION DE LAS FICONTINUIDADES

Tabla 5: Separacion de las discontinuidades

Descripcion Espaciadode  Tipode  Valoracion
las juntas  macizo rocoso
Muy separadas >2m Solido 20
Separadas 06-2m Masivo 15
Moderadamente juntas200 - 600 mm En bloques 10
Juntas 60 - 200 mm  Fracturado 8
Muy juntas <60 mm Machado 5

Fuente: propia

3. CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES

Tabla 6: Aberturas de las discontinuidades

Grado Descripcién Separacion de Valoracion

las caras
1 Abierta >5mm 0
2 Moderadamente 1-5mm 1
abierta
3 Cerrada 0.1-1mm 4
4 Muy cerrada < 0.1 mm 5
5 Ninguna 0 6

Fuente: propia

Carrasco Alva, G. — Urbina Vilchez, R.
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Tabla 7: Continuidad o persistencia de las discontinuidades
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Grado Descripcion Continuida Valoracio

d n
1 Muy baja <1m 6
2 Baja 1-5m 4
3 Media 5-10m 2
4 Alta 10-20m 1
5 Muy Alta >20m 0

Fuente: propia

Tabla 8: Rugosidad de las discontinuidades

Grado Descripcién Valoracio

n

1  Muy rugosa 6

2 Rugosa 5

3  Ligerament 3
€ rugosa

4 Lisa 1

5 Plana 0

Fuente: Propia

Tabla 9: Relleno de las discontinuidades

Grado Descripciéon Valoracion
1 Blando > 5 0
mm
2 Blando <5 2
mm
3 Duro >5 mm 2
4 Duro <5 mm 4
5 Ninguno 6

Fuente: Propia

Pég. 19



A

LI
| 4 UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

“Andlisis geomecanico y geotécnico aplicando

esfuerzos totales en los taludes del tramo Km 6+00

Tabla 60: Alteracion de las discontinuidades

Grado Descripcion

Valoracion

1  Descompuesta 0
2 Muy alterada 1
3  Moderadament 3

e alterada
4 Ligeramente 5
alterada
5 No alterada 6

Fuente: Propia

Tabla 11.

a 6+350 Bafos del Inca a Llacanora”

Tabla de clasificacién para la determinacion de los buzamientos con respecto al efecto relativo con

relacion al eje de la obra.

Direccion Perpendicular al Eje de la obra

Excav. Con Excav. Contra
buzamiento buzamiento
Buz. 45° - Buz.20° Buz.45° Buz.20° -
900 - 9Q° - 90° 90°
Muy Favorable Medio Desfavorable

favorable

Direccion Paralelo al
Eje de la obra

Buz. 45° -
90°
Muy
desfavorable

Buz. 20°
- 9Q°

Medio

Buzamiento
0°-20°
Cualquier
direccion

Desfavorable

Fuente: Propia

Tabla 12

valoracién para Taludes

Calificativo  valoracién

Muy favorable 0
Favorable -5
Medio -25
Desfavorable -50
Muy
desfavorable -60

Fuente: Propia

Carrasco Alva, G. — Urbina Vilchez, R.
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Tabla 13
Célculo de RMR

VALORACION
CLASE CALIDAD RMR
I Muy Buena 100-81
I Buena 80-61
"l Media  60-41
v Mala 40-21
\ Muy mala <20

Fuente: Propia

2.4. Procedimiento
1. Etapa de Gabinete

Esta etapa estad conformada en dos fases: la primera comprende una planificacién de tareas
a realizar anexado a una recopilacion de informacién y varios analisis de ortofoto e
iméagenes satelitales para un mejor estudio de estructuras geomorfoldgicas. La segunda
fase lo conforma campafias de campo constituyendo un analisis e interpretaciones de los
datos obtenidos en campo. El criterio de inclusién ha sido por los objetivos que estan
enfocados al calculo del factor de seguridad y estabilidad de taludes, su enfoque de la
realidad es bien conciso, en relacion con la pregunta de investigacion ¢Qué importancia
tiene el analisis geotécnico aplicando esfuerzos totales en los taludes del tramo km 6+00 a
6+ 350 bafios del inca a Llacanora?, deméas porque los resultados son claros y explicitos;
ademas de presentar una metodologia bien estructurada. La exclusién se ha hecho debido
a que las fuentes no presentan resultados que apuntan con lo que se quiere lograr en el
presente trabajo, por su cronologia, pero en algunos no esta completo el informe, en estos
casos solo se presenta un indice o un resumen mas no por completo, lo cual obstaculiza
poder rescatar informacion selecta.
Ademas, repara elaborar esta tesis fue muy importante recolectar de documentos
bibliogréafico, publicaciones de organismos gubernamentales y afines de trabajo anteriores
desarrollados en la zona de estudio, documentaos asociados a esfuerzos que son implicitos
en taludes; lo cual permitio determinar las limitaciones de la investigacion y elaboracion
un adecuado plan de trabajo
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2. Etapa de Campo

Consiste en realizar el reconocimiento de la zona y el area de influencia, realizando el
cartografiado geoldgico de talud ubicado en la carretera Bafios del Inca — Llacanora
recolectando la informacion geoldgica, geotécnica y geomecénica para su analisis y

evaluacion

3. Etapa de Laboratorio

Las muestras tomadas en campo se analizaron en el laboratorio de mecanica de rocas de la
Universidad Privada del Norte para hallar los parametros fisicos y mecanicos. Las muestras

representativas fueron sometidas en el siguiente ensayo:

o Parametros Geomecanico como resistencia a la compresion uniaxial.

4. Etapa Final

Con la informacién obtenida en las etapas anteriores, se procesé e interpretd gracias a
softwares como: ArcGis 10.3, Dips V7, Roc Data v5 y Slide V7, con los cuales se logro
obtener los mapas tematicos y finales. Pudiéndose terminar con la redaccion del informe,
siguiendo los lineamientos del formato de proyecto de tesis de la Universidad Privada del
Norte.
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3.1. Datos Generales:

3.1.1. Ubicacion:

PRIVADA DEL NORTE

“Andlisis geomecanico y geotécnico aplicando

esfuerzos totales en los taludes del tramo Km 6+00

a 6+350 Barios del Inca a Llacanora”

CAPITULO IIl. RESULTADOS

La zona de estudio tuvo como ubicacién principal el kilometro seis que tiene por

puntos:

Tabla 74: Ubicacion de puntos en UTM WGS84 ZONA 17

Carrasco Alva, G. — Urbina Vilchez, R.

PUNTO NORTE ESTE

01 9203622.29 784192.33
02 9203617.86 784769.74
03 9203073.72 784761.93
04 9203074.59 784188.04

Fuente: Propia

Figura 10: Ubicacién zona de estudio: GEOCATMIN
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3.1.2. Accesibilidad:

La accesibilidad tiene dos puntos de acceso desde Cajamarca uno por la Bafios del Inca

y otro por Carretera a Jesus.

Tabla 15: Tramo de accesibilidad

TRAMO
Carretera Bafios del Inca 20 min
Carretera Jesus 25 min

Fuente: Propia

Loatalas sl bce

Cowm s ta b

Figura 11: Accesibilidad a la zona de estudio de zona de investigacion en GEOCATMIN
3.2. Unidades Geomorfoldgicas
3.2.2. Valle

Este valle abarca gran parte del area de estudio, se ubica en la vertiente del rio Chonta,
esta controlada por la falla Cajamarca.
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Figura 12:Valle en U. Llacanora, “Fuente” Vargas 2018

En el area de estudio se han observado un tipo de superficie de erosion que esta
controlado por la composicion de los macizos rocosos. Presenta colinas de pendientes
medias a abruptas. Esta superficie de erosion se ha formado sobre rocas de composicion
clastica que poseen formas medias abruptas a diferencia en la parte inferior formas
suaves debido a la composicion de las rocas que son mas susceptibles a los agentes de

erosion (Vargas 2018).

Figura 6: Superficie de erosion en roca areniscas de la formacion Farrat y Carhuaz “Fuente” Vargas 2018
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En la zona de estudio afloran unidades litoldgicas sedimentarias del periodo Cretacico
inferior. En la parte inferior esta representado por la Formacion Carhuaz (Ki-ca), que
consta de una secuencia de niveles de areniscas, limolitas y lulitas, asi mismo en la
parte superior esta la Formacion Farrat (Ki-fa) que consta de secuencia de areniscas

cuarzosas, ambas unidades son de un ambiente marino transicional

3.2.3.Grupo Goyllarisquizga

3.2.3.1. Formacion Carhuéaz (Ki - ca)

Esta unidad estratigréfica fue descrita por Benavides, en el afio 1956 en su

localidad tipica situada en Carhuaz, Callejon de Huaylas.

En el area de estudio la formacion Carhuaz estd compuesta por una alternancia
lutitas grises, limolitas amarillentas y areniscas de grano fino a grano medio
conforme ocurre el paso transicional hacia la formacion Farrat, presenta un

espesor aproximado de 500m.

Edad y Correlacion. Segun los estudios realizados Quispe y Lagos, en el 2008
reportan que se han identificado la siguiente flora fosil. Weichselia peruviana
Zeillery Pelcurdia sp, que indica una edad VValanginiano— Hauteriviano (Aldana,
2008).
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Figura 13: Afloramiento en el acceso bafios del inca a Llacanora

3.2.3.2. Formacion Farrat (Ki-fa)

Formacion Farrat (Ki-fa). Su localidad tipo es la hacienda Farrat, donde tiene un
grosor de 500 m. En el &rea de estudio se muestran en estratos delgados en la base
y gruesos al tope. Consiste en areniscas de grano medio a grueso, cuarzosas y en
algunos lugares presenta estratificacion sesgada, por sus caracteristicas de
composicion son resistentes a procesos de erosion por lo tanto casi siempre se

presentan como formas de relieve positivo.

Edad y Correlacion. Se le asigna una edad Aptiana Inferior segun Reyes (1980).
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Estratigraficamente mas joven
_— %

Figura 14: Afloramiento de areniscas cuarzosas

3.3. Caracterizacion de macizo rocoso (Analisis general de todo el talud)

Existen dos formas para definir el comportamiento de una roca en rotura:
mediante el estado de tensiones o mediante el de deformaciones. Normalmente se
utiliza la primera de esta forma, se toma como resistencia de la roca la méxima
tension que ésta puede soportar. (Gonzalez Vallejo, 2002). La caracterizacion de
un macizo rocoso, es el acto que se refiere a la investigacion geoldgica-geotécnica
del medio rocoso; donde, la descripcién de las caracteristicas fisico- mecénicas
del macizo rocoso, es la fase inicial de esta investigacién y, por otro lado, las
caracteristicas geologicas que condicionan el medio rocoso (litologia,
estratigrafia, estructuras, etc.,). La recoleccion de datos para la caracterizacion del
macizo rocoso se basa en medidas directas (mapeo geoldgico directo en superficie
0 subterraneo), medidas indirectas (técnicas geofisicas) y medidas puntuales
(sondeos y ensayos). Su objetivo fue reconocer e identificar la mayor cantidad de
datos relevantes de las caracteristicas geoldgicas y geomecanicas. Una parte
importante de la caracterizacion de los macizos rocoso, la constituye los sistemas

de clasificacion geomecanico (Luis Calle, 2014)
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Tabla 16: Grado de fracturacién en funcién al RQD

“Andlisis geomecanico y geotécnico aplicando
esfuerzos totales en los taludes del tramo Km

6+00 a 6+350 Barios del Inca a Llacanora”

Categori Calificacion Separacio Numero RQD
de
a n (%)
fracturas
Roca levemente
F1 fracturada >200 cm mengs de >90
F2 Roca fracturada 60 - 200 cm 2a6 75-90
Roca muy
F3 fracturada 20-60cm 6al2 50-75
Roca
F4 Intensamente 6-20cm 12a20 25-50
fracturada
F5 Roca triturada < 6cm mas de 20 <25

Fuente: ISRM (1981)

Tabla 17: Grado de resistencia en funcion a los golpes de picota

Resistencia a la

Equivalencia con golpes de

Categoria Calificacién compresion picota
R6 Roca muy resistente >250 Mpa Se astilla con golpes de picota
R5 Roca resistente 100 - 250 Mpa Se rompe con varios golpes de
picota
Roca Se rompe con uno o dos golpes
R4 moderadamente 50 - 100 Mpa de picota
resistente
Se disgrega con golpes de picota
R3 Roca suave 25 - 50 Mpa y esta se indenta superficialmente
R2 Roca muy suave 5- 25 Mpa
Roca o
R1 extremadamente 1-5Mpa Se rompe facilmente con la
suave mano y la picota se indenta
profundamente
RO Roca 0,25 - 1 Mpa

excepcionalmente

Fuente: ISRM (1981)
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Tabla 18: Resultados de USC (MPa)

N.2 Estacion Geometria de la Fuerza Diametro Diametro ucs Grado de Denominacién de
Muestras Muestra (KN) Ruptura Equivalent (Mpa) resistencia Resistencia de
Largo Diametro (cm) e (cm) roca

(cm)  (cm)

M-1
M-2
M-3
M-4

M-5

E-1 8.00 6.30 50.00 6.27 6.28 98.88 R4 RESISTENTE
E-2 9.50 6.30 3.00 6.28 6.29 18.48 R2 DEBIL
E-3 9.00 6.30 42.00 6.28 6.29 82.42 R4 RESISTENTE
E-4 8.20 6.30 24.00 6.26 6.28 48.50 R3 MODERADAMENTE
RESISTENTE
E-5 8.20 6.30 20.00 6.20 6.25 31.52 R3 MODERADAME
NTE
RESISTENTE

Fuente: Datos tomados en campo

Deduciendo las propiedades mecanicas de las rocas sometidas a compresion a partir de
las caracteristicas de los cristales, particulas y material cementante que las componen y
de las micro fisuras y otras discontinuidades de mayor rango existentes en ellas, es
practicamente imposible. Los ensayos de laboratorio para determinar dichas
propiedades. Este ensayo sirve para determinar la resistencia a compresion uniaxial de
una probeta cilindrica de roca de altura entre el doble y el triple del diametro.
Normalmente estas probetas se obtienen a partir de testigos de sondeos. También
obtenemos muestras a partir de bloques de roca mediante una sonda, en el laboratorio;
la extraccion de estos bloques en lamina o en la obra se debe llevar a cabo sin voladuras,
ya que éstas pueden generar en la roca nuevas micro fisuras o aumentar las existentes,
lo cual se traduciria en una pérdida de resistencia de las probetas que se obtengan de
ellos.

Tabla 19: Parametros geomecanicos

ISRM UCS (Mpa) Termino Valoracion
RO 0.25.-1 Extremadamente débil 15
R1 1-5 Muy Débil 12
R2 5-25 Débil 7
R3 25-50 Moderadamente Resistente 4
R4 50-100 Resistente 2
R5 100-250 Muy Resistente 1
R6 >250 Mpa Extremadamente Resistente 0

Fuente: Propia
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Con lo obtenido se infiere que la calidad de roca es de regular (moderadamente

resistente) abuena calidad (resistente). Para luego poder registrar cada muestra detallada

en un cuadro resumen. Ademas, la clasificacion Q esta basado en una evaluacion

numerica de seis pardmetros dados por la expresion:

3.3.2.1. Resistencia de la roca

Tabla 20: Resistencia de la roca

Resistenciaa la Ensayo de carga

compresion puntual

Descripcion valoracién
simple (Mpa)
Extremadamente > 250
dura >10 15
Muy Dura 100 - 250 4-10 12
Dura 50 -100 2-4 7
Moderadamente 25-50 1-2 4
Dura
5-25 2
Blanda Muy 1-5 1
Blanda
<1 <1 0

Fuente: Propia

3.3.2.2. RQD

Tabla 21: Célculo del RQD

Descripcion  del

Valor del RQD Valoracion

indice de calidad (%)

de roca
Muy podre 0-25
podre 25-50
Regular 50-75 13
Buena 75-90 17
Excelente 90-100 20

Fuente: Propia
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3.3.2.3. SEPARACION DE LAS FICONTINUIDADES

Tabla 22: Separacion de las discontinuidades
Descripcion Espaciado de las Tipo de macizo  Valoracion
juntas rocoso
Muy separadas >2m Solido 20
Separadas 06-2m Masivo 15
Moderadamente juntas 200 - 600 mm En bloques 10
Juntas 60 - 200 mm Fracturado 8
Muy juntas <60 mm Machado 5
Fuente: propia
3.3.2.4. CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES

Tabla 23: Aberturas de las discontinuidades

Grado Descripcion Separacién de Valoracion
las caras
1 Abierta >5mm 0
2 Moderadamente 1-5mm 1
abierta
3 Cerrada 0.1-1mm 4
4 Muy cerrada  <0.1 mm 5
5 Ninguna 0 6

Fuente: propia

Tabla 84: Continuidad o persistencia de las discontinuidades

Grado Descripcion Continuida Valoracio

d n
1 Muy baja  <1m 6
2 baja 1-5m 4
3 Media 5-10m 2
4 Alta 10-20m 1
5 Muy Alta >20m 0

Fuente: propia
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Tabla 259: Rugosidad de las discontinuidades

Grado Descripcién Valoracio

n

1  Muy rugosa 6

2 Rugosa 5

3 Ligerament 3
€ rugosa

4 Lisa 1

5 Plana 0

Fuente: Propia

Tabla 26: Relleno de las discontinuidades

Grado  Descripciéon  Valoracion
1 Blando >5 mm 0
2 Blando <5 mm 2
3 Duro>5 mm 2
4 Duro <5 mm 4
5 Ninguno 6

Fuente: Propia

Tabla 2710: Alteracion de las discontinuidades

Grado Descripcion  Valoracion
1  Descompuesta 0
2 Muy alterada 1
3 Moderadament 3
e alterada
4 Ligeramente 5
alterada
5 No alterada 6

Fuente: Propia
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Tabla de clasificacion para la determinacién de los buzamientos con respecto al efecto relativo con

relacion al eje de la obra.

Direccién Perpendicular al Eje de la obra

Excav. Con Excav. Contra
buzamiento buzamiento

Buz. 45° - Buz.20° Buz.45° Buz.20° -
9Q° -9Q° -9Q° 90°

f Muy Favorable Medio desfavorable

avorable

i i Buzamiento
Direccién Paralelo al 00200
Eje de la obra _
Buz 450 - Buz 200 Ghoauler
9Q° -90°
Muy Medio  Desfavorable

desfavorable

Fuente: Propia

Tabla 29.

valoracién para Taludes

Calificativo  valoracion
Muy favorable 0
Favorable -5
Medio -25
Desfavorable -50
Muy
desfavorable
Fuente: Propia

-60

Tabla 30

Calculo de RMR

VALORACION
RMR

CLASE CALIDAD

100-81
80-61
60-41
40-21
<20

| Muy Buena
I Buena
Il Media
v Mala
\Y/ Muy mala

Fuente: Propia
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Tabla 31

Resultados obtenidos de cada una de las estaciones

. Cohesién Angulo de Factor de
Estacion humedad

Mpa friccion  seguridad
E-01 Seco 17.4 32 0.669
E-02 Seco 16.9 35 0.945
E-03 Seco 17.2 38 0.948
E-04 Seco 19 43 1.191
E-05  Humedad 17.8 48 1.268

Fuente: Propia

3.4 Analisis de estabilidad

PR P L R T ]

b bl bl b fnakac
Ao - el | L e
T ow-|cfl

3.4.1. Estabilidad estatica

Para un analisis de estabilidad de la zona de estudio es recomendable realizar un mapeo a

detalle el cual nos va a facilitar conocer que zonas son inestables, ademas nos ayudara a

entender que un talud no solo porque se ve a simple vista material rocoso podemos decir que

es estable sino la geometria y las condiciones de propiedades del material y como se presenta

en el ambiente por su formacion en tensiones mediante su formacion rocosa.
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Figura 09. Perfil general del Talud a estudiar
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EL perfil general del talud nos da una idea general que a simple vista es estable, pero el marguen
de reconocimiento en tensiones totales mediante un software, nos dira la realizar asi poder dar a

conocer cual deberia ser su geometria adecuada para prevenir un dafio futuro.

Las obras ingenieriles tienen como énfasis la tarea de arreglar estas zonas, por ello la importancia
de una tesis que demuestre que dichas zonas no son lo que asumen, sino el mismo criterio de

seguridad ante una estabilidad es importante para no perjudicar una carretera transitable.

Tramo 01: Valores Inestables del tramo inicial los cuales nos indica que con una cohesion de 17.4
KN/m? y un angulo de friccion de 32° extraidos con la primera muestra de lavatorio tramo 6+0.00
a 6+70.

Tabla 32.

Cuadro de Factor de seguridad del primer tramo

N° Metodo F.S.
1 Met. Fellenius 0.87
2 Met. J. Simplificado  0.81
3 M. Spencer 0.88
4 Met. Bishop 0.87
5 Met. M. Prince 0.88

Fuente: Propia

El talud nos da como resultado vales de factor de seguridad menores a 1, esto nos dice que todo
este tramo de carretera es inestable aun asi re puede ver zonas humedad y con drenaje de agua

superficial que es un agente que suscite una caida de material rocoso.

Las propiedades del material es una arenisca de grano medio la cual por sus tensiones en cristales
son faciles de inestabilizar esto nos conlleva a decir que se tiene que hacer una limpieza y

reformular una geometria nueva de talud para asi prevenir futuras caidas de rocas.
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Tramo 02: Valores Inestables del tramo inicial los cuales nos indica que con una cohesion de 16.9
KN/m? y un angulo de friccion de 35° extraidos con la primera muestra de lavatorio tramo 6+70 a
6+140.

Tabla 33

Cuadro de Factor de seguridad del segundo tramo

N° Metodo F.S.
1 Met. Fellenius 0.91
2 Met. J. Simplificado  0.92
3 M. Spencer 0.98
4 Met. Bishop 0.97
5 Met. M. Prince 0.98

Fuente: Propia

Tramo 3: Valores Inestables del tramo inicial los cuales nos indica que con una cohesién de 17.2
KN/m? y un angulo de friccion de 38° extraidos con la primera muestra de lavatorio tramo 6+140
a 6+210.

Tabla 34

Cuadro de Factor de seguridad del tercer tramo

N° Metodo F.S.
1 Met. Fellenius 0.96
2 Met. J. Simplificado  0.96
3 M. Spencer 0.99
4 Met. Bishop 0.99
5 Met. M. Prince 0.99

Fuente: Propia
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Tramo 4: Valores estables del tramo inicial los cuales nos indica que con una cohesién de 19
KN/m? y un éngulo de friccion de 43° extraidos con la primera muestra de lavatorio tramo 6+210
a 6+280.

Tabla 35

Cuadro de Factor de seguridad del cuarto tramo

No Metodo F.S.

1 Met. Fellenius 1.297
2 Met. J. Simplificado 1.3

3 M. Spencer 1.329
4 Met. Bishop 1.325
5 Met. M. Prince 1.328

Fuente: Propia

Tramo 5: Valores estables del tramo inicial los cuales nos indica que con una cohesion de 17.8
KN/m? y un angulo de friccion de 48° extraidos con la primera muestra de lavatorio tramo 6+280
a 6+350.

Tabla 36

Cuadro de Factor de seguridad del quinto tramo

No Metodo F.S.

1 Met. Fellenius 1.426
2 Met. J. Simplificado  1.433
3 M. Spencer 1.493
4 Met. Bishop 1.486
5 Met. M. Prince 1.487

Fuente: Propia
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Tipo de fallas que se pueden hallar en la zona de estudio
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3.4.2. Analisis pseudoestatico

En la ciudad de Cajamarca en las tltimas décadas no han ocurrido sismos de gran intensidad,
sin embargo, debido a su formacion geoldgica, naturaleza de sus suelos y presencia
volcanica, existe una gran probabilidad de ocurrencia de sismos, cuyos efectos se
amplificarian por las caracteristicas de sus suelos, es por esto que se la considera zona de

silencio sismico. (Mosqueira 2012).

De acuerdo al Mapa de Zonificacién Sismica para el territorio peruano, la norma E-030 del
Reglamento Nacional de Construcciones, la ciudad de Cajamarca esta ubicada dentro de la
zona de sismicidad I11. El Estudio Mapa de Peligros de la ciudad de Cajamarca elaborado
por el Instituto Nacional de Defensa Civil en el marco del convenio INDECI —-PNUD-
PER/02/051, ha identificado cuatro zonas sismicas en funcion al anlisis de las variables de
aceleracion, amplificacién de ondas, factor de sitio y tiempo de recurrencia, determinando
las variaciones de intensidades sismicas en el area urbana de la ciudad. (INDECI —
PNUD2005).

Se denomina vulnerabilidad al grado de dafio que sufre una estructura debido a un evento
sismico de determinadas caracteristicas. Se debe de tener en cuenta que la vulnerabilidad
sismica de una estructura es una propiedad intrinseca a si misma, y, ademas, es independiente
de la peligrosidad del lugar ya que se ha observado en sismos anteriores que edificaciones
de un tipo estructural similar sufren dafios diferentes, teniendo en cuenta que se encuentran

en la misma zona sismica.

En otras palabras, una estructura puede ser vulnerable, pero no estar en riesgo si no se
encuentra en un lugar con un determinado peligro sismico o amenaza sismica (Vizconde
2004).
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Tabla 37

Valor de coeficiente sismico recomendados en el analisis pseudoestatico

Coeficiente de sismicidad k Observacion
0.1 Sismo importante, FS >1
Sismo de gran magnitud FS
0.15 >1
0.15a0.25 Japon FS >1.0
0.05a0.15 Estado de California
0.1 parap=16.5 FS>1.15

0.15 parap=28.5
1/3 a 1/2 de la aceleracion

_ o FS>1.0
pico superficial
1/2 de la aceleracion pico FS > 1.0y un 20% de
superficial reduccion de resistencia

Fuente: J. Suarez

Tramo 01: Valores Inestables del tramo inicial los cuales nos indica que con una cohesion de 17.4
KN/m? y un angulo de friccion de 32° extraidos con la primera muestra de lavatorio tramo 6+0.00

a 6+70, esfuerzo sismico con coeficiente sismico 0.15.

Tabla 38

Cuadro de Factor de seguridad del Primer tramo con coeficiente sismico 1.5

No Metodo F.S.

1 Met. Fellenius 0.592
2 Met. J. Simplificado  0.593
3 M. Spencer 0.664
4 Met. Bishop 0.647
5 Met. M. Prince 0.666

Fuente: Propia
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Tramo 02: Valores Inestables del tramo inicial los cuales nos indica que con una cohesion de 16.9
KN/m? y un angulo de friccion de 35° extraidos con la primera muestra de lavatorio tramo 6+70 a

6+140, coeficiente sismico 0.15.
Tabla 39

Cuadro de Factor de seguridad del segundo tramo con coeficiente sismico 1.5

N° Metodo F.S.
1 Met. Fellenius 0.885
2 Met. J. Simplificado  0.880
3 M. Spencer 0.928
4 Met. Bishop 0.915
5 Met. M. Prince 0.918

Fuente: Propia

Tramo 3: Valores Inestables del tramo inicial los cuales nos indica que con una cohesion de 17.2
KN/m? y un angulo de friccion de 38° extraidos con la primera muestra de lavatorio tramo 6+140
a 6+210, coeficiente de sismicidad 0.15.

Tabla 40

Cuadro de Factor de seguridad del tercer tramo con coeficiente sismico 1.5

No Metodo F.S.

1 Met. Fellenius 0.973
2 Met. J. Simplificado  1.017
3 M. Spencer 1.022
4 Met. Bishop 0.969
5 Met. M. Prince 1.003

Fuente: Propia
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Tramo 4: Valores estables del tramo inicial los cuales nos indica que con una cohesién de 19

KN/m? y un éngulo de friccion de 43° extraidos con la primera muestra de lavatorio tramo 6+210

a 6+280, coeficiente de sismicidad 0.15.

Tabla 41

Cuadro de Factor de seguridad del cuarto tramo con coeficiente sismico 1.5

N° Metodo F.S.
1 Met. Fellenius 1.149
2 Met. J. Simplificado  1.440
3 M. Spencer 1.186
4 Met. Bishop 1.187
5 Met. M. Prince 1.187

Fuente: Propia

Tramo 5: Valores estables del tramo inicial los cuales nos indica que con una cohesion de 17.8

KN/m? y un éngulo de friccion de 48° extraidos con la primera muestra de lavatorio tramo 6+280

a 6+350, coeficiente de sismicidad 0.15.

Tabla 42

Cuadro de Factor de seguridad del quinto tramo con coeficiente sismico 1.5

N° Metodo F.S.
1 Met. Fellenius 1.356
2 Met. J. Simplificado  1.349
3 M. Spencer 1.448
4 Met. Bishop 1.369
5 Met. M. Prince 1.450

Fuente: Propia
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Figura 16. Anélisis de resistencia de roca en RocLab
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Upper Face Height

12557 m

Slope Height

70.000 m
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Dist. to Siope CregtUpper Face Width
25478 m 34501 m

/1 Tension Crack

TC BaseIWi 0.005 miure 0.005 tm*2

ipey Face Angle 200 *

Tenslon CrackAngle 30 J

/ Klvmg Force 263788 t/m

Resultant Exlemal Force 000t

Peak Water Pressure 41.279 tm*2
Normal Force 0.00 t/m

Slope Angle 70.0*

ure Planae Angie 540 *
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3.5. Analisis de Mapeo Linean a detalle
Tabla 43.

Andlisis de Mapeo lineal a detalle Tramo 01.

Ne Estacion Orientecion de Area de la estacion Valoracion del macizo rocoso (RMR 1889)
Azimut Buzamiento Longitud (m) Altura(m) Parametros Rango de valores Valor
Tramo 01 N852 932 50 70 Valor de Estimacion
TipodeRoca DU%'R poprog Agua RESISTENCIACOMPRESIVA oo Mpa(15)  250-100MPa(12) x  100-50MPa(7) 50-25MPa (4) 25-5(2) 05-1(0)
Sistem. Coord. Dureza "R
Arenisca 5 76 goteo WGS84 RQD 90-100% (20) 75-90% (17) 75-50% (13) X 50-25% (8) <25% (3)
Caracterisitcas de las discontinuidades ESPACIAMIENTO >2m (20) 0,6-2m (15) 0,2-0,6m (10) x 0,06-0,2m (8) <0,06m (5)
PERSISITENCIA <1m (6) 1-3m (4) 3-10m (2) 10-20m (1) X >20m
2 2 @ | ABERTURA cerrada (6) <0.1mm (5) 0.1-1.0(4) 1-5mm (1) X >5mm
E N .g g | RUGOSIDAD Muy rugosa (6) Rugosa (5) Lig. Rugusa (3) x Lisa(1) Espejo de falla
3 a I g 3 RELLENO Limpio (6) Duro <5mm (4) Duro >5mm 2) x Suave <5mm (1) Suave >5mm
2 5 2z %' ALTERACION sano (6) Lig. Alterada (5) X Mod. Alterada (3) Muy Alterada (2) Descompuesta
274 70 10 AGUA SUBTERRANEA seco (15) Humedo (10) Saturada (7) Goteo (4) x Flujo (0)
61 195 Valor total RMR
1 G S I 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0 5 1
MUY BUENA I BUENA 11l REGULAR IV MALA V MUY MALA
X
Proyeccion esteografica de la estacion Fotografia e la estacion
36 126 6
44 230 N
2 24 240
62 205 8
21 273
3 w E
60 203 7
30 120
4

Fuente: Propia
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Tabla 44

Andlisis lineal a detalle de tramo 02

Ne Estacion Orientecion de Area de la estacion Valoracion del macizo rocoso (RMR 1889)
Azimut Buzamiento Longitud (m) Altura(m) Parametros Rango de valores Valor
Tramo 01 N652 842 50 70 Valor de Estimacion
TipodeRoca V'R poprogr Agua RESISTENCIACOMPRESIVA coMpa (15)  250-100MPa (12) x  100-50MPa (7) 50-25MPa (4) 25-5(2) 05-1(0)
Sistem. Coord. Dureza R
Arenisca 5 46 goteo WGS84  RQD 90-100% (20) 75-90% (17) 75-50% (13) 50-25% (8) X <25% (3)
Caracterisitcas de las discontinuidades ESPACIAMIENTO >2m (20) 0,6-2m (15) 0,2-0,6m (10) x 0,06-0,2m (8) <0,06m (5)
PERSISITENCIA <1m (6) 1-3m (4) 3-10m (2) x 10-20m >20m
:r—é .2 @ ABERTURA cerrada (6) <0.1 mm (5) 0.1-1.0(4) 1-5mm X >5mm
K N .g g RUGOSIDAD Muy rugosa (6) Rugosa (5) Lig. Rugusa (3) Lisa X Espejode falla
5 @ g 332 RELLENO Limpio (6) Duro < 5mm (4) Duro >5 mm 2) X Suave <5mm Suave >5mm
2 5 22 ﬁ ALTERACION sano (6) Lig. Alterada (5) Mod. Alterada (3) Muy Alterada (2) x Descompuesta
8 19 5 AGUA SUBTERRANEA seco (15) Humedo (10) Saturada (7) Goteo (4) x Flujo (0)
223 59 Valor total RMR
1 172 63 G S I 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0 4 2
150 60 MUY BUENA I BUENA 11 REGULAR IV MALA V MUY MALA
X
Proyeccion esteografica de la estacion Fotografia e la estacion
150 60 7
179 48
2
190 41 3
196 54
3
184 55 1
4

Fuente: Propia
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Tabla 45

Andlisis lineal a detalle de tramo 03

Ne Estacion Orientecion de Areade la estacion Valoracion del macizo rocoso (RMR 1889)
Azimut Buzamiento Llongitud (m) Altura(m) Parametros Rango de valores Valor
Tramo 01 N852 642 50 70 Valor de Estimacion
TipodeRoca DUT%'R  paprog Agua RESISTENCIA COMPRESIVA o Mpa (15)  250-100MPa(12) x  100-50MPa (7) 50-25MPa (4) 25:5(2) 05-1(0)
Sistem. Coord. Dureza 'R
Arenisca 5 76 goteo WGS84  RQD 90-100% (20) 75-90% (17) X 75-50% (13) 50-25% (8) <25% (3)
Caracterisitcas de las discontinuidades ESPACIAMIENTO >2m (20) 0,6-2m (15) 0,2-0,6m (10) x 0,06-0,2m (8) <0,06m (5)
PERSISITENCIA <1m (6) 1-3m(4) X 3-10m (2) 10-20m >20m

Zr—é ,2 g ABERTURA cerrada (6) X <0.1mm (5) 0.1-1.0(4) 1-5mm >5mm
RN .ﬂé g RUGOSIDAD Muy rugosa (6) Rugosa (5) Lig. Rugusa (3) Lisa x Espejode falla
3 @ § 33 RELLENO Limpio (6) Duro<5mm(4)  x Duro>5mm 2) Suave <5mm Suave >5mm
S 5 22 5 ALTERACION sano (6) Lig. Alterada (5) X Mod. Alterada (3) Muy Alterada (2) Descompuesta

61 204 4 AGUA SUBTERRANEA seco (15) Humedo (10) Saturada (7) Goteo (4) X Flujo (0)

60 200 Valor total RMR 6 3
1 57 198 G S I 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0

MUY BUENA Il BUENA 11l REGULAR IV MALA V MUY MALA
X
Proyeccion esteografica de |a estacion Fotografia e la estacion

47 205 4

46 203 N
) 49 213
3 w | e oo s "Z:M

- s

4

Fuente: Propia
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Tabla 46

Andlisis lineal a detalle de tramo 04

Ne Estacion Orientecion de Area de la estacion Valoracion del macizo rocoso (RMR 1889)
Azimut Buzamiento Longitud (m) Altura(m) Parametros Rango de valores Valor
Tramo 01 N822 612 50 70 Valor de Estimacion
TipodeRoca DU®%'R  paprogr Agua RESISTENCIACOMPRESIVA coMpa(15)  250-100MPa(12) x  100-50MPa(7) 50-25MPa (4) 255(2) 05-1(0)
Sistem. Coord. Dureza R
Arenisca 5 91 goteo WGS84 RQD 90-100% (20)  x 75-90% (17) 75-50% (13) 50-25% (8) <25% (3)
Caracterisitcas de las discontinuidades ESPACIAMIENTO >2m (20) 0,6-2m (15) x 0,2-0,6m (10) 0,06-0,2m (8) <0,06m (5)
PERSISITENCIA <1m (6) 1-3m (4) X 3-10m(2) 10-20m >20m
% g § ABERTURA cerrada (6) X <0.1mm (5) 0.1-1.0(4) 1-5mm >5mm
& N % g RUGOSIDAD Muy rugosa (6) Rugosa (5) Lig. Rugusa (3) Lisa x Espejo de falla
5 @ & 332 RELLENO Limpio (6) x Duro<5mm (4) Duro >5mm 2) Suave <5mm Suave >5mm
2 8 32 % ALTERACION sano (6) x Lig. Alterada (5) Mod. Alterada (3) Muy Alterada (2) Descompuesta
181 59 4 AGUA SUBTERRANEA seco (15) X Humedo (10) Saturada (7) Goteo (4) Flujo (0)
182 49 Valor total RMR 8 5
1 169 53 G S I 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0
MUY BUENA Il BUENA Il REGULAR IV MALA V MUY MALA
X
Proyeccion esteografica de la estacion Fotografia e la estacion
N
2
3 w E
4

Fuente Propia
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3.6. Analisis de relleno
REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

: ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS TALUDES
TESIS DEL TRAMO KM 6+00 A 6+350 BANOS DEL INCA A LLACANORA

UBICACION : DIST. LOS BANOS DEL INCA, LLACANORA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA : N°2 PROF. 3,50

TESISTAS : BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ

FECHA : AGOSTO DEL 2020

UBICACION : CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS % Pasa

PERFORACION
AL TIPO CIELO | MUESTRA DESCRIPCION SIMBOLOGIA AASHTO SUCS L.L. L.P IP Malla
ABIERTO N° 200

Material orgénico de color marrén
oscuro con cobertura vegetal pasto
natural y plantas nativas de la zona

T"v'.

mezclada con arenas y roca arenisca,
disgregada, de color marrén claro
amarillento beige con 87,8% de gravas
de tamafio maximo de 2" con 7,3% de 0 D
arena 3,49% de arena gruesa, 3,79% de D
M-1 [|arenafinay 4,9% de material fino, estos
suelos son permeable a muy permeable
con resistencia a la tubificacion alta, y O
ala cortante alta, la comprensibilidad 0
es baja, susceptibilidad al D
agrietamiento no susceptible,
susceptibilidad a la licuacién no
susceptibles, manejabilidad es muy D O

Formado por gravas mal graduadas 0 D

A-1-a(0) GP 17,15 NP NP 4,9

g
g
=
=)
=
5
S
&

buena
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

: ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS TALUDES DEL TRAMO
TESIS KM 6+00 A 6+350 BANOS DEL INCA A LLACANORA
UBICACION : DIST. LOS BANOS DEL INCA, LLACANORA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
MUESTRA : N°2 PROFUNDIDAD (m): 3,50
TESISTAS : BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ
FECHA : AGOSTO DEL 2020
E "ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM 422
" <
g 83 RET. RET. CONTENIDO DE HUMEDAD
3 % E QEERTUR RETENIDO PARCIAL | ACUMUL. P:/SA ESEE: IF]:A-
IONE!
E = (& ) ) ) (NORMA ASTM D 2216 / 4643)
4" 101,6 Numero de la Tara S/N
3" 76,200 Peso de la Tara 8,7
21/2" 63,500 100,0 Tara + Suelo Humedo 512,6
2" 50,800 641,5 11,5 11,5 88,5 Tara + Suelo Seco 486,5
11/2" 38,100 519,0 9,3 20,7 79,3 Peso del agua 26,1
1" 25,400 906,0 16,2 36,9 63,1 Peso del suelo neto 477,8
3/4" 19,050 402,0 7,2 44,1 55,9 % de Humedad 5,46
1/2" 12,700 1.095,0 19,6 63,7 36,3
3/8" 9,525 461,0 8,2 71,9 28,1 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6,350 - - LIMITE LIQUIDO (%) : 17,15
N° 4 4,760 890,5 15,9 87,8 12,2 - LIMITE PLASTICO (%) : NP
N° 6 3,360 - INDICE PLASTICIDAD (%) : NP
N8 2,380 - CLACIFICACION SUCS : GP
N° 10 2,000 44,6 0,8 88,6 11,4 - CLACIFICACION AASHTO : A-1-a(0)
N°16 1,190 - % DE HUMEDAD : 5,5
N° 20 0,840 66,8 1,2 89,8 10,2
N° 30 0,590 35,1 0,6 90,5 9,5
N° 40 0,426 48,7 0,9 91,3 8,7 DATOS DE LA MUESTRA
N° 50 0,297 - PESO TOTAL (gr) : 5595,0 100,0 %
N° 80 0,177 104,9 1,9 93,8 6,2 - PESO GRAVA (gr) : 4915,0 87,8 %
N° 100 0,149 50,7 0,9 94,7 5,3 - PESO ARENA (gr) : 680,0 12,2 %
N° 200 0,074 21,5 0,4 95,1 4,9 - PESO FRACCION (gr)
200 272,7 4,9
i1 R R
) el Db T T A
” Ll DR o T A
g n [ I REEE [ [ AR
wo | Ll Ll | | 1| A0 [
o | [N [ | | I 1 'd 1 |
E 50 | Ll L | | 1|1 ) | 11 |
| I [ | | | |1 / | (I} |
g 20 | |1 Ll | | 1 700 | Y T
g | I [ | | | | / |1 |1 |
e 5 | 11 Ll | | WA
w I I o I |/"ﬁ R
3 2 | 11 L | | 1 I | A |
| I [ | I/ | I | R L I
LI J | L4 gt~ L R | T | T
bt 111 | | I 1 |1 |1 |
0 1 11 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1
0,01 01 1 10 100
TAMANO DEL GRANO (mm)
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D423 - ASTM D424)

: ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS
TESIS TALUDES DEL TRAMO KM 6+00 A 6+350 BANOS DEL INCA A LLACANORA.
UBICACION : DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
MUESTRA :N°2 PROFUNDIDAD (m): 3,50
TESISTAS : BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ
FECHA : AGOSTO DEL 2020
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
TARA N° A B C
N° DE GOLPES 17 24 34
ITARA+SUELO HUMEDO 61,53 66,18 64,27
TARA+SUELO SECO 54,02 58,86 58,19
PESO DEL AGUA 7,51 7,32 6,08
PESO DE LA TARA 15,23 16,82 18,49
PESO DEL SUELO SECO 38,79 42,04 39,70
HUMEDAD (%) 19,36 17,41 15,31
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N°
TARA+SUELO HUMEDO NIAYRTNATA H ITAYA
TARA+SUELO SECO WIECLT ETT AV (L)
PESO DEL AGUA % ) V)
PESO DE LA TARA
PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD (%)
HUMEDAD PROMEDIO (%)
Limte Liquido
Limites de Consistencia
20
0 \ Limite Liquido 17,15
\
1 \ Limite Plastico NP
o 160 -
N \
T o \ [ndice Plastico NP
° \
o)
E 160
=} \
I » Observaciones
150 -
= |
140 !
1 1 25 100
Numero de Golpes
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA
TESIS : ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS TALUDES
DEL TRAMO KM 6+00 A 6+350 BANOS DEL INCA A LLACANORA
UBICACION :DIST. LOS BANOS DEL INCA, LLACANORA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
MUESTRA :N°1 PROF. 3,50
TESISTAS : BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ
FECHA : AGOSTO DEL 2020
UBICACION CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS | o, Pasa
PERFORACION Malla
AL TIPO CIELO | MUESTRA DESCRIPCION AASHTO | SUCS | L.L. L.P P o
ABIERTO N°200
Material organico de color marrén
oscuro con cobertura vegetal pasto
natural y plantas nativas de la zona
Se encuentra formado por gravas mal
graduadas, mezclada con arenas y roca
arenisca disgregada, de color marrén
claro amarillento beige con 81,9% de
gravas de tamafio maximo de 2" con
13,84% de arena 7,79% de arena gruesa,
M-1 6,05% de arena fina 'y 4,3% de material A-1-a(0) GP 18,70 NP NP 4,3

g
:
A
g
S
&

fino, estos suelos son permeable a muy
permeable con resistencia a la
tubificacion alta, y a la cortante alta, la
comprensibilidad es baja,
susceptibilidad al agrietamiento no
susceptible, susceptibilidad a la
licuacion no susceptibles,
manejabilidad es muy buena.

¥ R )

MUESTRA EXTRAIDA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)
: ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS TALUDES DEL TRAMO
TESIS KM 6+00 A 6+350 BANOS DEL INCA A LLACANORA

UBICACION : DIST. LOS BANOS DEL INCA, LLACANORA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA :N°1  PROFUNDIDAD (m): 3,50

TESISTAS : BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ

FECHA : AGOSTO DEL 2020
g ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM 422
2a<
< E g BERTURA — — _— oasa | sspEcmica CONTENIDO DE HUMEDAD
i H & - RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL. & CIONES.
E (gr) (%) (%)
4" 101,6 Numero de la Tara S/N
3" 76,200 Peso de la Tara 8,7
21/2" 63,500 100,0 Tara + Suelo Humedo 519,0
2" 50,800 321,5 8,0 8,0 92,0 Tara + Suelo Seco 496,7
11/2" 38,100 850,7 21,2 29,2 70,8 Peso del agua 22,3
1" 25,400 690,0 17,2 46,4 53,6 Peso del suelo neto 488,0
3/4" 19,050 479,3 12,0 58,4 41,6 % de Humedad 4,57
1/2" 12,700 380,4 9,5 67,9 32,1
3/8" 9,525 250,6 6,2 74,1 25,9 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6,350 - LIMITE L{QUIDO (%) . 18,70
N° 4 4,760 310,9 7,8 81,9 18,1 - LIMITE PLASTICO (%) : NP
N°6 3,360 - INDICE PLASTICIDAD (%) . NP
N° 8 2,380 - CLACIFICACION SUCS . GP
N° 10 2,000 56,8 1,4 83,3 16,7 - CLACIFICACION AASHTO : A-1-a(0)
N°16 1,190 - % DE HUMEDAD : 4,6
N° 20 0,840 78,6 2,0 86,0 14,0
N° 30 0,590 64,1 1,6 87,6 12,4
N° 40 0,426 81,4 2,0 89,7 10,3 DATOS DE LA MUESTRA
N° 50 0,297 - PESO TOTAL (gr) : 4010,0 100,0 %
N° 80 0,177 98,6 2,5 92,1 7,9 - PESO GRAVA (gr) 3283,4 81,9 %
N° 100 0,149 73,5 1,8 94,0 6,0 - PESO ARENA (gr) 726,6 18,1 %
N° 200 0,074 70,7 1,8 95,7 4,3 - PESO FRACCION (gr)
-200 171,5 4,3
100 f N
90 /
£ /
g 70 /
E 60 /
E 50 /
8 © /
E 30 7
w e
5 2
S . — T
°\; A
0
0,01 01 1 10 100
TAMANO DEL GRANO (mm)
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D423 - ASTM D424)

: ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS

TESIS TALUDES DEL TRAMO KM 6+00 A 6+350 BANOS DEL INCA A LLACANORA.
UBICACION : : DIST. LOS BANOS DEL INCA, LLACANORA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
MUESTRA :N°1 PROFUNDIDAD (m): 3,50
TESISTAS : BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ
FECHA : AGOSTO DEL 2020
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
TARA N° ] Il m
N° DE GOLPES 16 21 31
TARA+SUELO HUMEDO 60,05 55,50 52,50
TARA+SUELO SECO 53,68 49,72 46,88
PESO DEL AGUA 6,37 5,78 5,62
PESO DE LA TARA 23,47 20,38 14,58
PESO DEL SUELO SECO 30,21 29,34 32,30
HUMEDAD (%) 21,09 19,70 17,40
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N°

TARA+SUELO HUMEDO

TARA+SUELO SECO

PESO DEL AGUA

RI/ANRINATARESITA
OHACISITHCIO

A

PESO DE LA TARA

PESO DEL SUELO SECO

HUMEDAD (%)

HUMEDAD PROMEDIO (%)

220

200

190

180

Humedad (%)
%

170

16,0

Limte Liquido
Limites de Consistencia
X Limite Liquido 18,70
\
\
\ Limite Plastico NP
\
‘\ Indice Plastico NP
\
\
\
Observaciones
1 10 25 100
Numero de Golpes
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La zona de inestabilidad la cual esta entre los tramos 01 — 02 de la muestra 01, estd compuesta por suelo
formado con gravas mal graduadas, mezclada con arenay roca arenisca, disgregada, de color marrén claro
amarillento, estos tipos de suelos son permeable a muy permeables con resistencia de tubificacion, la
comprensibilidad es baja, susceptible a licuacion, el limite liquido es 17.16 con una humedad superficial
de 5,46.

En el Tramo 03 de la muestra 02, tiene un limite liquido de 18,70 con un porcentaje de humedad de 4,57
lo cual tienen un mayor porcentaje de gravas las cuales en tiempo de lluvia con la diferencia de finos es

comporta inestable.

ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE NUCLEOS O CORAZONES

CILINDRICOS DE ROCA
A.S.T.M. C 42M-13 / N.T.P. 339.059

: ANALISIS GEOMECANIGO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS TALUDES

TESIS
DEL TRAMO KM 6000 A 60350 BANOS DEL INCA A LLACANORA
UBICACION : DIST. LOS BANOS DEL INCA, LLACANORA, PROV, CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
TESISTAS : BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ
FECHA : AGOSTO DEL 2020
N° Fecha de Fecha de N° | @ | ldentificacién Area | Lectura | Resistencia | F'c %ala | Altura | Esbeitez | £ ¢
sjecucién del Rotura dias secc. | del Dial | maxima (lipa) |Compresid| (cm) e
ensayo Probeta (Mpa) n
T Cm2

1 26/08/2020 | 28/08/2020 | 2 7 | MUESTRA 1 | 38,265 | 9250 | 241,736 | 210 | 115,41 14,20] 2,03 | 1,00

(]

26/08/2020 | 28/08/2020 | 2 7 | MUESTRA 2 | 38,265 8085 211,29 210 100,61 15,95; 2,29 | 1,00

LOS ENSAYOS FUERON EJECUTADOS EN PRESENCIA DE LOS TESISTAS

El valor de la resistencia de cada muestra extraida del talud nos indica que la muestra numero 1 la cual
pertenece a la los tramo del mapeo a detalle de los tramos 3 y 4 es mas resistente que la muestra 2 la cual
es del tramo 1 y 2, por ende; damos a conocer que el valor mas alto y con el factor de seguridad mas
estable es de estos tramos porgue no han sufrido esfuerzos secundarios se mantienen en toda tu extension

geomecanica y son mas estables ante un movimiento por esfuerzos diversos.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSION

Discusién

La presente investigacion tuvo como objetivo el calculo del factor de seguridad aplicando
esfuerzos totales, por lo cual se analizé los diferentes métodos computacionales mas usados.
Mediante esta investigacion se logra demostrar que los taludes son susceptibles a cada
esfuerzo que esta implicito en los agentes de inestabilidad.

En las tablas se presentan los resultados de las caracteristicas del macizo rocoso no indica
que la roca es fracturada con una dureza entre 75 — 90 % en un margen general con una
resistencia de R5 y R6 aberturas muy cerradas por parte, persistencia baja, rugosa y
ligeramente alterada.

Los profesionales de cada ensefianza universitaria siempre analizan los métodos de
estabilidad para pregrado por los métodos para factores de seguridad para identificar
inestabilidades, aun asi las propiedades geotécnicas y geomecanicas de los taludes mas si son
de tipo rocoso sin embargo identifican cuan importantes son para la instabilidad que son
ejercidos por los esfuerzos y estos se analizan en los software como el Slide, en esta tesis d
Aguilar y Zifiga (2015) otras tesis usan todos los métodos, eso seria innecesario debido a
gue los métodos tienes valores semejantes, si uno no toma datos correctos no se da los
resultados positivos en el software.

Ademas, La inestabilidad radica entre los tramos 1y 2 la cual por esfuerzos de dispersion se
rellenaron dos espacios la cual contiene suelo con caracteristicas de inestabilidad por las
caracteristicas siguientes 81.9 % grava y de material fino y finos entre 6 a 4 % lo cual por

agentes de lluvia provoca un arrastre e inestabilizacion.
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Se presenta la relacion existente entre el factor de seguridad nos indica a niel general como a
detalle que los tramos 1 al 3 es instable y a detalle desde el 1 a 2 por factores ya expuestos,
aun asi, los dltimos tramos son mas resistentes una geometria mas estable y con mas
predominancia de ser estable.

Una limitacion de esta tesis es no poder hacer perforaciones diamantinas para ver que se
suscita en todos estos taludes y analizarlas para datos mas reales.

Se recomienda hacer un disefio de taludes que sea optimo geométricamente e incluido pernos
de anclaje para mitigar futuros deslizamientos por el incremento de actividad sismica.

La tesis de Mendoza (2016) se realizd un anélisis mediante el software Slide. Esta tesis se

desarrollo con el Software Slide se concluye que es importante para esfuerzos dindmicos.

Conclusiones

Con los resultados presentados lineas atras se concluye que las caracteristicas del macizo
rocoso dan a conocer una visiéon que nos puede indicar una inestabilidad posible la cual es
una evidencia para poder formular inestatigacion que refuerce si esta suba tiene un factor de
seguridad bajo.

Con el método de esfuerzos totales se logrd calcular el factor de seguridad de los taludes en
el trayecto de la carretera Bafios del Inca — Llacanora. EI macizo rocoso que circunda el
sector de estudio es de regular a buena calidad, lo cual indica que es una zona inminente a
sufrir desprendimiento de roca y deslizamientos.

La estabilidad de los taludes en el trayecto de la carretera Bafios del Inca — Llacanora es baja
puesto que es muy cercano a 1, para ser considerablemente estable se tiene que plantear y
proponer técnicas y disefios ingenieriles para compensar la zona frente a los repentinos
deslizamientos. El factor de seguridad de los taludes en el trayecto de la carretera Bafios del

Inca — Llacanora, esta en el rango de 1 a 1.5
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ANEXO 2. MAPA SATELITAL DE UBICACION DE LA ZONA
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ANEXO 5. MATERIAL DE RELLENO

ANEXO 6. MUESTRA DE ROCA OBTENIDA EN CAMPO
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ANEXO 7. ANALISIS DE MAPEO LINEAL A DETALLE TRAMO 02

ANEXO 8. ANALISIS DE COMPRESION UNIAXIAL EN LABORATORIO
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TESIS
“ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS
TOTALES EN LOS TALUDES DEL TRAMO KM 6+00 A 6+350 BANOS DEL

UBICACION

DISTRITO : BANOS DEL INCA -
LLACANORA

PROVINCIA CAJAMARCA

DEPARTAMENTO CAJAMARCA

TESISTAS

BACH. GILMER CARRASCO ALVA
BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ

CAJAMARCA AGOSTO DEL 20 7,

Dr. V&/ndo M Ferndndes Mufloz
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L EVALUACION GEOTECNICA
Las calicatas 1 y 2 presentan un estrato de 20 a 30cm. de matenal orginico de color

MArron oscuro a negruzco con cobertura vegetal (pasto natural) y plantas nativas de la
zona

MUESTRAN"1

1L

Carrasco Alva, G. — Urbina Vilchez, R.

Se encuentra formado por gravas mal graduadas, mezclada con arenas y roca arenisca
disgregada, de color marrén claro amariliento beige con 81,9% de gravas de tamaiio
méximo de 2" con 13,84% de arena 7,79% de arena grucsa, 6,05% de arena fina y 4,3%
de matenial fino, de clasificacion SUCS (GP) con un equivalente a la clasificacion
AASHTO A-1-a(0), estos suelos son permeable @ muy permeable con resistencia a la
tubificacion alta, y a la cortante alta, la comprensibilidad es baja, susceptibilidad al
agrictamiento no  susceptible, susceptibilidad a la licuacion no susceptibles,
mancjabilidad es muy buena.

MUESTRA N°2

Formado por gravas mal graduadas mezclada con arenas y roca arenisca, disgregada, de
color marrén claro amarillento beige con 87,8% de gravas de tamafio maximo de 2" con
7,3% de arena 3,49% de arena gruesa, 3,79% de arena fina y 4,9% de material fino, de
clasificacion S.UCS (GP) con un equivalente a la clasificacion AASHTO A-1-a(0),
estos suelos son permeable a muy permeable con resistencia a la tubificacion alta, ya la
cortante alta, la comprensibilidad es baja, susceptibilidad al agrietamiento no
susceptible, susceptibilidad a la licuacion no susceptibles, manejabilidad es muy buena.

SISMICIDAD.
El Per(: por estar comprendido como una de las regiones de mas alta actividad sismica,
forma parte del Cinturon Circumpacifico, que es una de las zonas sismicas mds activas
del mundo. De acuerdo al Mapa del Reglamento Nacional de Edificaciones, Normas de
Disefio Sismo - resistente y del mapa de Distribucion de Maximas Intensidades
Sismicas observadas en ¢l Peru y basdndose en isosistas de sismos peruanos y datos de
intensidades puntuales de sismos historicos y recientes sismos, se concluye que el drea
de estudio se encuentra dentro de la Zona 3

INGENIERD ¢ Vit
CiP. 20002

L

Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Peri — Tel, 076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 976 385815 - Email. wilfredofernandezm @hotmail.com

“Andlisis geomecanico y geotécnico aplicando esfuerzos totales en los taludes

del tramo Km 6+00 a 6+350 Bafos del Inca a Llacanora”

Pag. 91



N

“Andlisis geomecanico y geotécnico aplicando esfuerzos totales en los taludes

del tramo Km 6+00 a 6+350 Bafos del Inca a Llacanora”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Factor de Zona 3 z=035g
Perfil de Suelo Tipo S (sucics ermedion
Periodo Predominante Tp=10s
Periodo Ti=16s
Factor de Ampliacion de Suelo S=120
Factor U (edificacion) U=15
Coeficiente de reduccion R~8

- ZONAS SISMICAS

Figura 1: Mapa de zonas sismicas
Dr.
Tidadez Mudog
INGENIERO cn:..
CiP. 20082
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finalidad de alcanzar el grado de hidratacion v por ende la resistencia mecanica
requerida en obra.

13 De acuerdo a la norma E.030 de la Resolucion Ministenial N°355 — 2018 - Vivienda

del 22 de octubre del 2018 la zona del lugar del proyecto se encuentra en la zona 3 del
SISmMO resistente

Para este disefio Sismo resistente se recomienda utilizar,

Factor de Zona 3 z=035g

Perfil de Suelo Tipo ST (rocas fracturadas)
Periodo Predominante Tp=10s
Peniodo Ty=16s

Factor de Ampliacion de Suelo §$=2.00

Factor U (talud) U=15
Coeficiente de reduccion R=8

/'\
@J&Hg e
Dr. ‘Wndﬁ AAernindes Mukag

INGENIERO CIVIL
CIP, 20082
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

~

~N N e W

10

12

Segin la evaluacidn geotéenica realizadas en campo y los resultados de los ensayos
de laboratorio y ¢l anélisis efectuado en el transcurso de este informe, establecemos
las siguientes conclusiones y recomendaciones:

El subsuclo del drea en estudio esta constituido basicamente por material de tipo, GP
descritos en la evaluacion geotecnia,

Se ha considerado para el disefio estructural del proyecto una seccion de cimentacion
de acorde a la capacidad portante admisible del terreno de la Muestra | es o, =
2.65Kg/cm?®, muestra 2 es o, = 2.62Kg/cm?, compatible con las cargas trasmitidas y
las Normas Técnicas de Edificacion E-030.

El coeficiente de balasto de las calicatas es 81 64 Kg/em’

El asentamiento inmediato es 0, 1 6cm.

En la exploracion geotécnica ejecutada el nivel fredtico no se encontro.

Se recomienda sacar toda la matena orginica existente en la ejecucion del proyecto.
Para la construccion del Proyecto se recomienda que ¢l terreno de fundacion sea
debidamente drenado y sub drenado si en caso fuera construido en tiempo de Huvia,
para evitar que la estructura sufra asentamientos diferenciales considerables

Se recomienda cimentar, mediante la construccion de zapatas de concreto armado
conectadas a vigas de cimentacion.

El nivel del terreno de fundacion, para la construccion del proyecto se recomienda
que sea minimo ~ 3.00m de profundidad y un mejoramiento que consistird en tres
capas: La primera capa inferior de matenal de relleno compactado, de grava bien
graduada (GW) en un espesor de 0.20cm. la segunda un material de afirmado
debidamente compactado con un espesor de 0.20cm, luego un solado de 10cm, con
una proporcion de 1:12. C:H.

El factor de seguridad es 3 utilizando la formula de Perk — Terzaghi para el disefio
de la capacidad portante del terreno.

El concreto a utilizar para los diferentes elementos estructurales sera de 210K g/cm?,
utilizando agregados de la zona previo disefio de mezclas.

Se recomienda utilizar un método de curado adecuado para la mezcla de concreto
empleadas en el elemento estructural acorde a la norm 9 v n la

INGENIZERO CIVIL
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

: ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS TALUDES
DEL TRAMO KM 6400 A 6+350 BAROS DEL INCA AW

TESIS
r-m :m.mmunmsmmv.wmom.w
l-m

PNt PROF. 3,50
: BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ

| Se encuentra formado por gravas mat
graduadas, mezciada con arenas y
roca arenisca disgregada, de color
| 81.9% de gravas de tamafio maximo de
| 27 con 13,84% de arena 7,79% de arena 1
Qruesa, 6,05% de arena fina y 4,3% de } A1-a(0) GP
material fino, estos suelos son
permeable & muy permeable con
rosistencia a la tubificacion alta, y a la

wn ~e NP 43
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D423 - ASTM D424)

: ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS
TESIS TALUDES DEL TRAMO KM 6+00 A 6+350 BANOS DEL INCA A LLACANORA.

UBICACION :: DIST. LOS BANOS DEL INCA, LLACANORA, PROV. CAJAMARCA, DPTO, CAJAMARCA

MUESTRA iIN" 1 PROFUNDIDAD (m): 3,50
TESISTAS : BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ
FECHA : AGOSTO DEL 2020
D& GOLFER 16 _at 3
AMA = SURLO HUMSIX) 60,08 55,50 52,50
AKA+SUELO SEOO 53,68 49,72 46,88
DL AGUA 6.37 578 562

ITAKA » SUELO HUMEDO
[TARA « SUTLO SECO

Limte Liquido

" l!udb- Plastico NP

Humedad (%)
s &
!
:
'
o

e
tH

-
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(AASHTO T-27 ASTM D 422)

T ANALISIS Y APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS TALUDES DEL TRAMO
Tans KM 8400 A 8+350 BANOS DEL INCA A LLACANORA

UBICACION  : DIST. LOS BAROS DEL INCA, LLACANORA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA IN"Y PROFUNDIDAD (m): 3,50
TESISTAS : BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCMEZ
EM 1 AGOSTO DEL 2020

- 101,06 Namero de la Tars o/%
4 Peso de la Tars (%3
ERTE . 83,500 100,0 Tara ¢ Buele Humedo 81%.0
X 20,800 n1s LX) 80 2.0 Tara + Suslo Bece 4% 7
1yr 38,100 =07 a3 2.3 0.8 Peso del 2123
r 29,400 o%0.0 173 46,4 536 del suclo nete 488 0
ae 19,000 4793 1.0 X} 416 % de Humedad 457
i 13,700 20,4 28 0.0 =N
v sms | osas| eal| sas| ass __WEBULTADOS DE ENSAYOS |
us 6,380 . LEMITE LIQUIDO : T
A 4760 210.9 8 .9 1 - LiMITE FLASTICO (%) ' >
xe 3300 I P (] ' e
L) 2,300 - CLACIFICACION SUCS P or
_L&! iﬁ 9558 14 3.9 16,7 - CLACINICACION AASHTO * Aleio)
L 1, - % DE HUMEDAD ' A6
20 0,840 TS 2.0 a0 140
L) 0,890 64,1 18 e 124
L) 0436 s1e 10 wo,¥ 103 ]
L 0297 - PRS0 TOTAL o 401000 1000 %
w80 0177 ) as . 18 . PEBO GRAVA (g1} xass e [TTN
e 100 s 1. 240 80 . PESO ARENA (g} ¢ 6.6 ITREN
= 200 oore 707 im "7 43 - PESO FRACCION (g
300 s 0
CURVA GRANULOMETRICA
10 -~
= - S GNasd - - —
i n /v = -
d et iia =
I » [ 1 P4 4
i o s - — b A - —
»d b 4 1521 58
5 » S BT
a » !
Q . | :
L) ax 1 10 100
TAMARO DEL GRANO (mm)
NOTA: LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO DF. Wilfredo K. Ferndndes M
INGENIEROD CIVIL
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

1 ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS TALUDES DEL
TRAMO KM 6+00 A 6+350 BAROS DEL INCA A LLACANORA.

Illﬂm i-w.mmammmv.mmm _J

TESISTAS {lM“MMV‘ - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ

T T

E | AGOSTO DEL 2020 TALUD

roramiento interno @: 27,30 27 et
Peso especifico welo, v: 1,50 gricm’ 0.0015 kglem®
[Protundidad cimentacita, D: 3,00 m 300 cm
[Tensiin vertical, q: 0,45 kg/em®
fCohesién, c: 0,00 hglem® 0,00 kglem’
[Factor de seguridad, #: 3 3
{{Ancho cimentacion, B: 1,60 m 160 cm
{Peso de la estructura: 65,00 T 85000 Kg
[ Modulo de poisoon () AG 0,15 unidimensional
| Médulo de elasticidad (Es) s 9500.00 Trvm'
[Forma de Zapata Rect, L/B+2
| CENTRO |esaumna |meDio
[n-ur«u de forma IF fem/m) = 13 t 7 [
Ng=(1+sang) 1-sang) ™" 100
Ne=(Nq-1jcotage= 5,14
N2 (Ng- ) tagh= 0,00
=8 Na={1+send)(1-senp)-o = 1264 909
g g g No={Ng-1)cotage= 2440 1632
Ny 2*(Ng+ 1) tage= 16,11 w007

..—(zc N vg:N + !1-7-5 N

% ~O86%- N, +¢-N, +04-y-N-N))

@ =(086%-N +¢-N +03-7-BN,)

o s
1';-» ai-
< 24
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1,64 g/’

e )
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

: ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS TALUDES

[TESIS DEL TRAMO KM 6+00 A 64350 BANOS DEL INCA A LLACANORA

E-m : DIST. LOS BANOS DEL INCA, LLACANORA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

oo o= S s

p ible con
tubificacién alta, y a la cortante alta, la
comprensibilidad es baja,
suscoptibifidad al agrietamiento no
suscoptible, suscoptibiliiad a ia
Mcuacion no susceptibles,

F

Dr| Wil o R.\Pon dndez Yuhos
INGENIERG Civiy
CiP. 2epez
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D423 - ASTM D424)

: ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS
TESIS TALUDES DEL TRAMO KM 6+00 A 6+350 BANOS DEL INCA A LLACANORA,

[.luumon : DIST. LOS BAROS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

hﬂm IN"2 PROFUNDIDAD (m): 3,50

TESISTAS i BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ
rlclIA : AGOSTO DEL 2020
ARA N* a L c
OE GOLIRS 17 24 34
ARASSLUELO HUMEDO (3% 66,18 64,27
[TARA S+ SURLO SRCO 54,02 58 A6 5819
PRS0 THIL AGUA 751 7,32
PESO DI LA TARA 1523 16,83 18,49
PESO DL SURLO S2C0 38,79 42,04 39,70
MEDAD (%) 19.36 17,41 13,31
ARA N*
[rARA 5 1TLO 1UMEDO
ARA S+ SURLO SBOO
DEL AGUA
LI LA TARA
DAL SUBLO SECO
FROMEDIO
Umte Liguido
no
Lqusdo 17185
"o
- qu- Plastics Lid

=
E

Dr. Witfredo Alerndndes Mutioe
INGENIERO QIvIL
CIP. 20882
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(AASHTO T-27 ASTM D 422)

T ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS TALUDES DEL TRAMO
KM 0400 A 64350 BAROS DEL INCA A LLACANORA

UBICACION  : DIST. LOS BAROS DEL INCA, LLACANORA, PROV. CAJAMARCA, DPFTO, CAJAMARCA

MUESTRA i N2 PROFUNDIDAD (m): 3,50
I TESISTAS | BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ
|FEcha : AGOSTO DEL 2020

w16
ES 76,300 Peso de Ia Tars (X3
2 yr 63,500 100.0 Tara + Sueic Humedo s12.6
Fa 50,800 6415 118 1.8 ans Tara + Buelo Beco ane,3
[ 38,100 519,0 9.3 207 ™ Prso del 26.1
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e 19,080 o 73 1 s s de H dad 546
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“Andlisis geomecanico y geotécnico aplicando esfuerzos totales en los taludes

del tramo Km 6+00 a 6+350 Bafos del Inca a Llacanora”

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

asse TANALISIS ‘Wm
1o TRAMO KM 8400 A 84350 BAROS DEL INCA A LLACANORA.
||nw |1 DIST. LOS BAROS DEL INCA, LLACANORA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
|muesTRA ' N" 2. PROFUNDIDAD (m) : 3,50
TESISTAS 1 BACH. GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ = :
[FECHA 1 AGOSTO DEL 2020 TALUD
27,20 27 .
150 gricm’ 0.0015 kglem’
3,00 m 300 cm
045 kglem’
900 kglem® 0.00 kgicm®
3 3
180 m 160 cm
65,00 Tn 65000 Kg
G 0,15 unidimensional
GS 9500,00 Trim*
Rect. 1/8+2
CENTRO |esaunina MEDIO
153 1 7 120

New(Ng-1jcotags 514
Ny=2*(Na-1} tagh= 0,00
= E Nga{trseng)(1-seng) o™ 13,49 A%
g é No=(Ng-1jcotagé= 24.% 1620
Ny=Z'(Ng+1)-tage= 1489 993
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4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 9. ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL EN LABORATORIO

TESIS
“ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS
TOTALES EN LOS TALUDES DEL TRAMO KM 6+00 A 6+350 BANOS DEL
INCA A LLACANORA”
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE NUCLEOS O CORAZONES
CILINDRICOS DE ROCA

UBICACIGN

DISTRITO : BANOS DEL INCA -
LLACANORA

PROVINCIA : CAJAMARCA

DEPARTAMENTO : CAJAMARCA

TESISTAS
BACH. GILMER CARRASCO ALVA

BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ

-
CAJAMARCA AGOSTO DEL 2020 ——ﬁg{'{/
Dx. thdokj Ferrdndex Nufos
INO!HIEO CIVIL

Urb. de las Dozentes UNC H-3 Cxjurnarua, Pard —Tel, 075 311560 A0, #9746 AAGRAT
R 20k 465H1a  =mail wilfredoferrardezm @ hotmail com
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A

ap
4 UNIVERSIDAD
I PRIVADA DEL NORTE

ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE NUCLEOS O CORAZONES

CILINDRICOS DE ROCA
AS.T.M. C 42M-13 /| N.T.P. 339.059

T ANALIBIS GEOMECANICO Y GEOTECNICG APLICANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS TALUDES

“i.:___._ OEL TRAMO KM 6+00 A 81358 BAROS OFL INCA A LLACANORA

Tl!lcmlm : DIST. LOS BANOS DEL mca.—l..ucmonn. PROV. cmmmc; ;F'I’O. CAJAMARCA o
TessTas @ BACH GILMER CARRASCO ALVA - BACH. RODRIGO URBINAVILCHEZ
FECHA  :ascevooeLzeze A

Fuche de |

1 26)08/2020 | 28/08/2020 | 2 7 | MUEBTRA 1 [ 38,265 | 9260 ; 241,736 | 2t6 ! 115,49 1420 2,03 | 1,00

[¥]

26/08/2020 | 28/08/2020 | 2 7 | MUBSTRA 2 | 38,265 BO83 | 211,29 | 290 | 100,81 1595 229 | 1,00

LOE ENBAYOS FUERON EJECUTABOS EN PRESENCIA DE LOS TESISTAS

R Ferndndez Mufor
INGENIEROC Civil
CIP, 26882

Lk e s Rocentes RS H-3 Cajamaras, Perd — Ted. 276 341560 RPM. HO76 (20301
A, OT5 38581E « Email. wilfrzdoterrandezrr @ hotrail.com
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TESIS
“ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLICANDO ESFUERZOS
TOTALES EN LOS TALUDES DEL TRAMO KM 6+00 A 6+350 BANOS DEL
INCA A LLACANORA”
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE NUCLEOS O CORAZONES
CILINDRICOS DE ROCA

UBICACION

DISTRITO : BANOS DEL INCA -
LLACANORA

PROVINCIA g

DEPARTAMENTO : CAJAMARCA

TESISTAS

BACH. GILMER CARRASCO ALVA
BACH. RODRIGO URBINA VILCHEZ

s Gl
CAJAMARCA AGOSTO DEL 2020 @w’ A/
Dr. Wilpredo

i}.]hnuindr.x Mutoz
INGENIERD CIVIL

Urb. dr las Dozantas UNC H-3 Cajurmarcs, Pert—Tel G758 311560 120, #9775 RIATART
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“Analisis geomecanico y geotécnico aplicando esfuerzos
totales en los taludes del tramo Km

UNIVERSIDAD
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6+00 a 6+350 Bafios del Inca a Llacanora”

ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE NUCLEOS O CORAZONES
CILINDRICOS DE ROCA
A.S.T.M. C 42M-13 / N.T.P. 339.059

: ANALISIS GEOMECANICO Y GEOTECNICO APLIGANDO ESFUERZOS TOTALES EN LOS VALUDES |

TESS

OEL THAI'O KH 6+00 A 84350 BAROS OEL INCA A LLACANORA
iummon : DIST. LoS mOG DEL INCA, lmm PROV. CAJAMARCA, DPETO. CAJAMARCA
I TESISTAS t IMH. GILMER CARRASCO ALVA - ucn. ROWGO URBINA VILCHEZ

1 26/08/2020 | 28/08/2020 | 2 7 | MUESTRA 1 | 38,2658 | 9250 ';241,736 210 | 115,11 | 1420] 2,06 | 1,00

|
= - —_ |___

2 26/03/2020 | 8082020 | 2 7 | NUESTRA 3 | 38,265 ms' 211,29 | 210 | 100,01 | 1393 229 | 1,00
i
e i

LOE ENSATOS FUERON EJECUTADOS EN PRESENCIA DE LOS TESISTAS

R Rerndngez Mutor
INGENIERS CiviL
Cip. 26882
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