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RESUMEN

La estabilidad de taludes representa un gran reto para la ingenieria y representa un
factor relevante para el desarrollo de toda labor minera, es por ello que el presente proyecto
de investigacion tiene por objeto realizar una revision sistematica de la literatura cientifica
sobre la Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras con el
objetivo principal de identificar los disefios para la estabilizacién de taludes a través de
evaluaciones geotécnicas. Para el cual se realiza una completa y exhaustiva revision
sistematica de diferentes articulos y revistas de investigacion. Se analizan un total de 83
documentos publicados entre el 2001 al 2019 y se seleccionan a partir de indicadores como
titulo, tipo de fuente y objetivos de la investigacion. La informacion se obtuvo de la version
electronica de dichos documentos en linea en fuentes académicas como revistas de Scielo,
Redalyc, Google académico y Repositorios institucionales. En los resultados se observa
informacidn especifica sobre los disefios para la estabilizacion de taludes a través de
evaluaciones geotécnicas. Asimismo se concluyen y discuten los resultados hallados durante

la revision sistematica del presente proyecto de investigacion.

PALABRAS CLAVES: Evaluaciones geotécnicas, estabilidad de taludes, disefios

de estabilizacion, analisis geomecanico, métodos y medidas de estabilizacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La inestabilidad de taludes en zonas urbanas lo largo y ancho del mundo, a nivel
nacional y local ha representado un factor determinante para el desarrollo de toda labor
minera asi como para la seguridad de las zonas urbanas aledafias a proyectos mineros, es por
ello que hoy en dia ha recibido mayor atencion y se le ha considerado como un reto para la
ingenieria, esto dado que con el tiempo se han venido suscitando peligros naturales
recurrentes que afectan areas urbanas y a la vez cobraran vidas humanas, por ende es
importante realizar constantes estudios cuando un talud implica riesgo de inestabilidad, esto
mediante programas especializados apoyados en los diferentes métodos o medidas de
estabilizacion donde brinden el angulo de talud ideal para que no ocurra deslizamientos ni

caida rocas.

La estabilidad del talud esta determinada por factores geométricos, como su altura e
inclinacion; factores geoldgicos; hidrogeoldgicos; y geotécnicos. De esta manera, la
combinacion de estos cuatro factores puede determinar la condicion de rotura del terreno en
algun tipo de superficie, permitiendo el movimiento de la masa contenida en dicha superficie.
Por ello, el anélisis de la estabilidad de un talud reviste gran importancia al momento de

considerar una futura construccion en su entorno (Sanhueza y Rodriguez 2013).

Los métodos de analisis de estabilidad se basan en un planteamiento
fisicomatematico en el que intervienen las fuerzas estabilizadoras y desestabilizadoras, que
actuan sobre el talud y que determinan su comportamiento y condiciones de estabilidad

permitiendo tomar las medidas correctivas o de estabilizacion (Sanhueza y Rodriguez 2013).

Péag.
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Alpizar A. (2012) en su articulo “Metodologia de analisis de estabilidad de taludes

encuentra directa o indirectamente afectado por corte o relleno de taludes, la mayoria de los
proyectos en operacion evidencian grandes problemas de inestabilidad de taludes, que
podrian haber sido evidenciados y solucionados en las etapas preliminares, es por ello que
el autor propone estructurar una metodologia de evaluacion que comprenda tres fases
béasicas: Estudio Geoldgico Basico, Campafia de Exploracion Geotécnica y Evaluacion de
Estabilidad del Talud y recomienda el uso de dicha propuesta como una metodologia base y
que esta sea enriquecida con otras experiencias que ayuden a mejorar la calidad en los
procesos de analisis para brindar soluciones mas econémicas Yy eficientes en el largo plazo,
y se reemplacen definitivamente las ideas de soluciones baratas y deficientes en el corto

plazo.

Mesa M, Tejeda E. (2017) en su estudio “Analisis de la estabilidad de taludes en
terraplenes mediante los métodos de equilibrio limite y el método de elementos finitos”
expone, que en terraplenes de pequefia altura, menores a 6 m, las pendientes en los taludes
de 2:1y 1.5:1 resultan estables, de acuerdo con las normativas nacionales e internacionales,
por ello recomienda que es mas conveniente comprobar la estabilidad del talud con otros
valores de pendiente, asi como diferentes de suelos, de manera que puedan ofrecerse otras
variantes al proyectista. Cuando el terraplén supera los 12m de altura recomienda elempleo
de bermas para asegurar la estabilidad del talud, solucion que resulta la mas favorable desde

los puntos de vista técnicos y econdmicos.

Méndez L. (2018) en su articulo “Estudio geoldgico-geotécnico para la estabilidad

de taludes en el Departamento de Potosi-Bolivia” realizo el levantamiento geoldgico —

Péag.
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geotécnico del area aplicando la clasificacion RMR de Bieniawski, concluyendo que elarea
de estudio presento rocas del Ordovicico como Lutitas y cuarcitas ambas muy fracturadas
y diaclasadas de las Formaciones Anzaldo y Capinota. Asimismo, evaluo la estabilidad de
los taludes por el método SMR, dando como resultado una descripcién, mala e inestable; por
el método de Fellenius determind un factor de seguridad menor a 1.00, un factor
de seguridad bajo e inestable, proponiendo una comparacién entre los métodos de Bishop y
Jambu haciendo uso del software SLIDE y GeoSlope para el respectivo modelamiento y

obtencion del Factor de seguridad.

Ayala R, Requena J (2011) en su articulo “Estabilidad relativa de taludes en el
“Batolito de El Carmen” en un segmento de la carretera Mérida-Tabay, estado Mérida-
Venezuela.” Concluye que el area de estudio presenta comportamientos de inestabilidad
critica a lo largo de casi todo el trayecto, en las laderas inmediatas a la carretera, debido a
los procesos naturales que constituyen amenazas, principalmente de tipo movimientos de
masa e hidricas, que han llegado a afectar y deteriorar en innumerables ocasiones las
condiciones de la infraestructura vial. En este sentido se recomienda llevar a cabo obras de
control de cauces, retencion de sedimentos y canales de desaglie, para evitar dafios en la
carretera, especificamente en el sector Las Calaveras, asimismo a nivel comunitario
recomienda impartir fundamentos teoricos los cuales les permitan conocer la realidad
geografica que presentan cada uno de los centros poblados del area, en funcion de poder
hacer cumplir los nuevos lineamientos de prevencion, ante la amenaza latente por problemas

de inestabilidad de terrenos y taludes a los que esta sujeta la zona.

Péag.
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Séenz E. (2015) en su articulo “Evaluacion geotécnica de los taludes en el tramo de

N

carretera el Gavilan —Chigden” concluye que el comportamiento geotécnico de los taludes

de tramo de carretera EI Gavilan — Chigden es sumamente compleja por la presencia de rocas
altamente fracturadas, es decir por las condiciones fisico- mecanicas de los suelos y rocas;
pero que ademas estan siendo influenciado principalmente por el alto angulo de talud que
presentan, definiendo la inestabilidad en zonas criticas de los taludes, es por ello que el autor
recomienda que en las zonas criticas se deba hacer un nuevo perfilamiento de los taludes que
por su altura, angulo de talud y la meteorizacion son propensas a deslizamientos, debiéndose
realizar un estudio mediante programas especializados donde brinden el &ngulo de talud ideal

para que no ocurra deslizamientos ni caida rocas.

Tomando en cuenta estos elementos empiricos y teoricos, la presente revision
sistematica pretende, dar respuesta al problema de investigacion ¢ Cuéles son los disefios de
estabilidad de taludes en carreteras a traves de evaluaciones geotécnicas?, estableciendo una
perspectiva tedrica a la Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en

carreteras.

Por lo cual el objetivo general de esta investigacion es identificar los disefios para
la estabilizacion de taludes a través de evaluaciones geotécnicas y como objetivo especifico
enunciar los métodos de analisis para el calculo del factor de seguridad en la estabilizacion
del talud. La seleccion y revision de articulos y revistas de investigacion nos permitiran

realizar una investigacion profunda y exhaustiva del tema.

Péag.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

La presente revision sistematica, incluyo un total de 21 articulos y revistas de
investigacion. Por otra parte, la busqueda se realiz6 en funcion del tema de investigacion
“Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras” en idioma
espafol. Posteriormente se desarroll6 un procedimiento en ocho etapas: a) formulacion del
titulo, b) formulacion de la pregunta y objetivos de estudio c) blasqueda bibliogréfica d)
identificacion de los estudios €) sistematizacion de datos F) eleccidn de los documentos en
linea g) evaluacién y andlisis de los estudios encontrados y, por ultimo, la redaccion de la
introducciodn (antecedentes bases tedricas, problemaética, objetivos y justificacion) todos los

estudios se incluyeron por la calidad de su metodologia.

Tipo de investigacion:

El presente proyecto de investigacion es del tipo revision sistemética de la literatura
cientifica, para ello se analizaron y sintetizaron las evidencias encontradas en investigaciones
en torno al objetivo general de la investigacion “Identificar los disefios para la estabilizacion
de taludes a través de evaluaciones geotécnicas”. La revision sistematica, se desarrolld a
partir de referencias tedricas y empiricas con la finalidad de realizar una investigacion
profunda y exhaustiva en el tema con base al enfoque social urbanistico a fin de evitar
accidentes provocados por los deslaves y desprendimientos de rocas en centros habitados

gue a su vez ocasionan pérdidas sociales y economicas (Rocha et al., 2002).

Péag.
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Para la localizacion de los documentos bibliograficos se utilizaron varias fuentes
documentales. Se realiz6 una busqueda bibliogréfica en la base de datos Google académico,
Scielo y Redalyc, utilizando las siguientes palabras clave: Evaluacion geotécnica para el
disefio de estabilidad de taludes en carreteras, Analisis geotécnico para la estabilizacion de
taludes y Disefio de estabilidad de taludes (en espafiol). En esta primera busqueda los
registros obtenidos oscilaron entre 63 a 109 referencias. La seleccidn inicial se realiz6 con
la lectura de los titulos de las publicaciones, se eligieron aquellos en los cuales se hiciera
explicito el tema “Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en
carreteras”. En los articulos donde se presentaba duda respecto al tema, se realizd lectura
completa de los resimenes. Se hizo una lista de los estudios potencialmente relevantes, los

cuales se identificaron y seleccionaron, para finalmente conformar un listado de 21 titulos.

Criterios de inclusion y exclusion

Se analizé la informacion teniendo en cuenta los siguientes criterios de inclusion:
investigaciones de primer nivel publicadas en la base Google académico, Scielo, Redalyc, y
Repositorios institucionales, cuyo fin fue determinar el estado investigativo sobre la
evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras.

Para registrar los datos se utilizd un protocolo que permitié organizar la informacion
de cada articulo. El protocolo recogia informacion de los siguientes campos: Sumatoria,

Base de datos, Accesibilidad, tipo de articulo, Autores, Titulo, Palabras Clave, Resumen del

Péag.
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articulo, Pais, Afo, ¢Estudio de trabajo empirico?, ;Qué variables se analizaron?, ;Coémo se

Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras

realizd la medicion? (instrumento), Criterio de Inclusion del articulo y Criterio deexclusién
del articulo.

Proceso de Revision:

Todos los estudios y proyectos de investigacion referenciados a través de los autores
fueron analizados y codificados independientemente, agrupandose los documentos por
topicos y por tener informacion dptima y precisa de los que no abarcaban el tema en general,

esto permiti6 identificar el estado de las investigaciones sobre las evaluaciones geotécnicas

para el analisis y disefio de estabilidad de taludes.

Tabla 1

Articulos incluidos en la revisién sistematica

Base de datos Autor (es) Titulo de la investigacién Pais Afio ¢Como se
realizo la
medicién?

Redalyc Eleazar Arreygue-Rocha, Analisis geomecanico de la México 2002 Analisis de
Victor Hugo Gardufio- inestabilidad del escarpe La bloques, uso de
Monroy, Paolo Canuti, Paloma, software.
Nicola Casaglie, Alberto en la Ciudad de Morelia,
lotti y Sergio Chiesa. Michoacéan, México.
Google Alicia Alpizar Barquero Metodologia de analisis de Costarica 2012 Utilizaron
académico estabilidad de taludes para RMR, Q de
proyectos viales. Barton
Redalyc Sanhueza Plaza, C.; Anaélisis comparativo de Chile 2013 Férmulas
Rodriguez Cifuentes, L. métodos de calculo de matematicas,
estabilidad de taludes disefio en
finitos aplicados a laderas software
naturales.
Google Maureen Carrillo, Lepolt Clasificacion geomecanica y Costarica 2002 Tablas para la
académico Linkimer, Alban Rodriguez, analisis estabilidad de taludes clasificacion del
Héctor Zufiiga del macizo rocoso coris, ¢ macizo rocoso,
Cartago, Costa Rica. formgl_as
matematicas,
disefio en
software
Péag.
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Revista Luis Oros Méndez Estudio geologico-geotécnico Bolivia 2018 Toma de
ingenieria para la estabilidad de taludes en muestras,
el Departamento de Potosi- analisis de
Bolivia. muestras.
Google Verdnica Sobarzo, Felipe Estudio de la estabilidad de Chile 2011 Toma de
académico Villalobos y Robert King taludes en roca meteorizada de muestras,
la formacion laboratorio,
Quiriquina. disefio en
software.
Researchgate Fredy Alonso Valeriano Anélisis de Estabilidad Perd 2014 Toma de datos,
Nina Probabilistico del Talud de la uso de software,
Cantera Espinal — Juliaca ensayos de
Probabilistic Analysis of Slope laboratorio.
Stability Espinal Quarry —
Juliaca.
Scielo Xiangyue Li, Luis Emilio Evaluacion de efectos de México 2011 Muestras,
Rendén Diaz-Mirdén, sumersion en la estabilidad de andlisis de
Joselina Espinoza-Ayala, taludes. laboratorio,
José Alfredo Gonzélez disefio,
Researchgate | Luis Jorda, Roberto Tomas, Evaluacion de la calidad Ecuador 2016 Herramientas de
Miguel Cano, Adrian geomecénica de taludes campo, Tablas
Riquelme inestables en la zona andina de la
mediante la aplicacion de la clasificacion de
clasificacion Slope Mass rating. Slope Mass
Rating
Researchgate SERON GANEZ, José Aplicacion de la clasificacion Espafia 2001 Toma de
Bernardo. geomecénica SMR mediante un muestras,
ROMANA RUIZ, Manuel. sistema de informacién anélisis de
MONTALAR YAGO, geograéfica (sig.). laboratorio, uso
Enrique. de software
CRUZADO PORCAR, José
Manuel.
DENIA RIOS, José Luis.
Researchgate Ludger O. Suérez-Burgoa, | Programa en cédigo abierto para | Colombia 2016 Uso de software
Exneyder a. Montoya el analisis bidimensional de
Araque estabilidad de taludes por el
método de equilibrio limite.
Google F. J. Montalvan, Maria Loor, Estabilidad de taludes para un Ecuador 2017 ensayos de
académico Luis Pérez, Paul Carridn, disefio de un relleno sanitario campo,
Alamir Alvarez, Brenda manual laboratorio y
Reyes y Gricelda Herrera. para una poblacién de 5000 modelamiento
habitantes. en software.
Scielo Torres-Hoyer, Roberto; Anélisis de estabilidad cuasi- Venezuela 2013 Toma de
Torres-Hoyer, Jesus; tridimensional de un talud de muestras,
Monsalve, Maria Laura suelo empleando el método de analisis de

elementos finitos: Autopista San
Cristobal — La Fria, Venezuela

laboratorio, uso
de software

IDROGO CABRERA, C
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Scielo W. Fernandez, S. Villalobos, | Evaluacion probabilistica de la Chile 2018 Analisis
R. King. estabilidad de taludes en suelos probabilistico
residuales de granito de acuerdo a la
completamente descompuesto toma de datos,
disefio en Excel.
Google Tedfilo Allende, Christian Evaluacion geoldgica, Perl 2014 Uso de
académico Obregén, Carlos Rossello, geodindmica & geotécnica del herramientas de
Wilson Lopez. tramo vial Ninacaca-Huach6n campo, disefio
(Cerro de Pasco) en software
Google Pablo A. Beneyto, Guillermo Anadlisis de estabilidad de Argentina 2011 Uso de software
académico J. Gutierrez, Javier L. taludes mediante técnicas de
Mroginski, Héctor A. Di optimizacion heuristica
Radoy
Armando M. Awruch.
Google Edgar Montiel Gutiérrez Analisis geotécnico preventivo México 2011 Uso de mapas,
académico en la estabilidad de taludes de la uso de software.
estructura de control del P.H. La
Yesca
Google Norly Belandria, Francisco Estudio de la estabilidad de Venezuela 2014 Uso de mapas,
académico Bongiorno, Iris De Barcia, taludes aplicando el método de anélisis de
JesUs Torres, Francisco equilibrio limite en el sector laboratorio, uso
Riveros. “Las Cruces”, via Mérida-Jaji, de software.
estado Mérida
Google Milena Mesa Lavista, Analisis de la estabilidad de Cuba 2017 Toma de datos,
académico Eduardo Tejeda Piusseaut. taludes en terraplenes mediante uso de software.
los métodos de equilibrio limite
y el método de elementos
finitos.
Google Romel Jesus Gallardo Estabilidad de taludes en Colombia 2010 Construccion de
académico corredores viales muros
Redalyc Ayala, Rubén; Requena, Estabilidad relativa de taludes Venezuela 2010 Toma de
JesUs en el “Batolito de El Carmen” muestras,
en un segmento de la carretera disefio y
Mérida- modelamiento
Tabay, estado Mérida- en software
Venezuela.
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Péag.
16




UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras

CAPITULO I1I. RESULTADOS

Se obtuvieron los siguientes resultados:

15 articulos no tratan el tema

de investigacion

10 articulos no pertenecian a

fuentes confiables

22 registros que no contaban
con informacion de primer

nivel

15 articulos que no cuentan

elegibilidad

con informacion completa

83 registros tinicos
identificados por busqueda

21 articulos de investigacion que
si cumplieron con los criterios de

Figura 1. Diagrama de flujo de inclusién y exclusion de articulos

La busqueda de los articulos en bases de datos Google académico utilizando las

palabras clave: “Evaluacién geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras”

arrojo un total de 83 referencias bibliograficas, Scielo 33 articulos, Redalyc 20 articulos,

Researchgate 15, Repositorios institucionales 10 y Revista ingenieria 5 articulos, del total de

resultados se procedié a eliminar articulos que no cumplian con los criterios deinclusion

mencionados (ver tabla 1) quedando con un namero final de 21 articulos para el analisis de

resultados por diferentes autores.

Tabla 2.

Métodos exploratorios y analiticos para la estabilizacion de taludes

ANO TITULO DE LA EVALUACION CON METODOS EVALUACION CON METODOS
INVESTIGACION EXPLORATORIOS ANALITICOS
2001 | Aplicacion de la Clasificacion | ¢ Método SMR, “Slope Mass Rating”.
Geomecanica SMR medl_a,nte e Método RMR, proporciona una division
un SIS’[ema de |nf0rmaCIOn en Clases de estabilidad y
Geogréfica (SIG). recomendaciones para métodos de soporte
y correccion.
Péag.
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e Meétodo RMR, incluye los parametros:

2002 Clasificacion geomecanica y . . . S
analisis estabilidad de taludes resistencia a la compresion uniaxial,
del macizo rocoso Coris, RQD_, _e§paC|am|ento ded!scont!nu!dades,
Cartago, Costa Rica. cond!c!gn de las dlscontmyldades,
condicion del agua subterranea y
orientacion de las discontinuidades.
e El sistema Q de Barton.
2002 Anélisis geomecanico de la e El andlisis cinemético de Ia
inestabilidad del escarpe La estabilidad verificando graficamente
Paloma, en la Ciudad de condiciones geométricas sobre la
Morelia, Michoacan, México. proyeccién hemisférica, estudiando el
movimiento de los bloques de roca
sin referirse a las fuerzas que lo
producen.
2010 Estabilidad de taludes en e Andlisis Retrospectivo; método que
corredores viales. permitié definir la secuencia de
eventos que llevaron a la inestabilidad
del talud, se inicié con la accion de
factores condicionantes como la alta
pendiente, la presencia de fracturas, la
resistencia al desgaste diferencial, los
agentes ambientales, la infiltracion de
agua y la excavacion en la base del
talud.
2010 | Estabilidad relativa de taludes | @ Se determinaron las condiciones del
en el “Batolito de El Carmen” macizo rocoso, midiendo algunos
en un segmento de la carretera pardmetros propuestos por la ISRM,
Mérida-Tabay, estado Mérida- niveles de meteorizacién, grado de
Venezuela. fracturacion, orientacion de los planos de
discontinuidad y rangos de pendiente.
e Determinacion del Factor de
Seguridad al deslizamiento
Estudio de la estabilidad de |e Ensayos de corte directo; se realizaron conociendo los parametros
2011 | taludes en roca meteorizada de ocho ensayos de corte de directo, cuatro geométricos y geotécnicos para
la formacion Quiriquina. en muestras de arenisca parda y cuatro en determinar la cinemética de falla del
muestras de arenisca rojiza, ambas de la talud.
formacién Quiriquina. e Meétodo de Equilibrio Limite para
comparar las fuerzas resistentes, con
las fuerzas que actlan a favor del
movimiento.
2011 | Evaluacion de efectos de e Método simplificado de Janbd.

sumersion en la estabilidad de
taludes.

e Método de elemento finito para
determinar factores de seguridad, el
cual ofrece la ventaja de no suponer a
priori superficies de falla.
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s - o Método de los Elementos Finitos
2011 ngsrﬁee d?zﬁzltl:éii?ciz de ° Arjélisis de tensiones por elementos
optimizacion heuristica fm,'tos en un taIL!d_ . L
' e Método de Andlisis por Equilibrio
Limite
e  Factor de Seguridad general que
expresa la estabilidad del talud
basandose en las tensiones calculadas
en la masa de suelo.

2011 | Analisis geotécnico e Se recurrio a utilizar el método de
preventivo en la estabilidad de clasificacion geomecanica RMR en
taludes de la estructura de cada cambio de calidades.
control del P.H. La Yesca.

. e e Exploracién mecéanica
2012 el\gggﬁ?dlggIgedfa?ggtlelssﬁafg ° Prospeccié_n e_interpretacién sismica
proyectos viales ® RMR (.je B'en'a.\’\{Sk.' oo
' e  Anélisis de equilibrio limite
e indice SMR para taludes
e (Qde Barton
e indice Geomecénico de Resistencia
(GSI)
e  Prospeccion geotécnica
o Las Galerias de Exploracion a Cielo
Abierto, método directo de exploracion,
con toma de muestras alteradas y/o
inalteradas, para facilitar el
reconocimiento geotécnico.
o  Ensayos de refraccion sismica.
o Sondeos Mecéanicos con extraccion
continua de testigos y ensayos SPT en
las capas de suelo.

2013 | Analisis Comparativo de e Para la ladera del terreno se ha |e Métodos de equilibrio limite y los
métodos de calculo de considerado uno de los perfiles tenso-deformacionales; y losmétodos
estabilidad de taludes finitos topogréficos méas representativos. probabilisticos.
aplicados a laderas naturales. |e La estratigrafia tipo del sector se ha |e Método de Fellenius.

desarrollado en funcion de la inspeccién @  método de Janbu.
visual de las calicatas. e Método de Bishop simplificado.

2013 | Anadlisis de estabilidad cuasi- |e Levantamientos geoldgicos —geotécnicos |  Método de elementos finitos, pre-
tridimensional de un talud de de campo. procesamiento, procesamiento y post
suelo empleando el método de |e Ensayos de laboratorio para determinar; procesamiento.
elementos finitos: Autopista contenido de humedad natural, peso e Cargasy condiciones de borde.

San Cristobal — La Fria, especifico relativo de los solidos, analisis |  Analisis cuasi tridimensional.
Venezuela. granulométrico, limites de consistencia, |®  El criterio de rotura Mohr-Coulomb.
peso unitario, corte directo y compresion
simple.
2014 | Anadlisis de Estabilidad e Los analisis se realizaron por el

Probabilistico del Talud de la
Cantera Espinal — Juliaca.

método probabilistico de estimacion
de puntos con el método de elementos
finitos.
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2014 sggé?ﬁg:grcgilgggs&nica del |® Mapeo geomecanico ° Anélisis de estabilidad cinqmética
tramo vial Ninacaca-Huachén |e  Analisis geomecanico de las ejecutado con elspftwar_e de computo
(Cerro de Pasco) discontinuidades DIPS V. 5.1, A fin d? |dent|_f|_car los
' modos potenciales de inestabilidad en
funcion de la litologia, el angulo de
friccién y la direccidn e inclinacion
de la cara del talud segln técnicas
estereograficas y aplicando el test de
Markland.
Estudio de la estabilidad de e Analisis fotogeologico. e  Meétodo de equilibrio limite
2014 . A ., . . Crs s .
taludes aplicando el método e Recoleccion muestras para determinar (¢ Método de  analisis  Bishop
de equilibrio limite en el propiedades fisicas y mecanicas a través Simplificado y el de Fellenius
sector “Las Cruces”, via de ensayos de laboratorio. Ordinario.
Mérida-Jaji, estado Mérida. e Método de las dovelas
2016 | Evaluacién de la calidad e Slope Mass Rating (SMR), eficaz en la
geomecénica de taludes evaluacion preliminar de las
inestables en la zona andina probabilidades y modos de rotura més
mediante la aplicacion de la desfavorables en obras lineales de gran
clasificacion Slope Mass longitud como carreteras, ferrocarriles y
Rating. pistas mineras.
2016 Programa en _céd_ig_o abie_rto Meétodo de equilibrio limite.
para el analisis bidimensional Meétodo de Fellenius y de Bishop.
de estabilidad de taludes por el Método de las dovelas.
método de equilibrio limite.
e El factor de seguridad, por medio del
método de Janbd simplificado.
Estabilidad de taludes paraun [e Levantamientos geolégicos —geotécnicos |@  Evaluacion de parametros
2017 | disefio de un relleno sanitario de campo. geomecénicos de cohesion, densidad
manual para una poblacion de y angulo de friccion.
5000 habitantes. e Analisis y determinacion de perfiles
criticos.
e Disefio de la estabilidad de taludes de
relleno sanitario mediante el SLIDE.
2017 | Anélisis de la estabilidad de
taludes en terraplenes e  Métodos de equilibrio limite (Bishop,
mediante los métodos de Fellenius, M-Price, Janbu).
equilibrio limite y el método e  Maétodo de elementos finitos.
de elementos finitos. e  Meétodo de las dovelas.
2018
e Levantamiento geoldgico — geotécnico
Estudio geoldgico-geotécnico del area. e Determinacion  del Factor de
para la estabilidad de taludes |e  Clasificacion RMR de Bieniawski. Seguridad, Se tom6 en cuenta el
en el Departamento de Potosi- |®  Clasificacion SMR. analisis bidimensional por la facilidad
Bolivia. e indice de la Calidad de la Roca — R.Q.D. de su aplicacion.
e Ensayo de Compresion Simple y/o

Uniaxial.
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2018

Evaluacion probabilistica de la
estabilidad de taludes en
suelos residuales de granito
completamente descompuesto.

Ensayos de corte directo en suelos
residuales graniticos.

Andlisis de bondad de ajuste
mediante el método de Kolmogorov -
Smirnov, para la determinacion de la
funcion densidad de probabilidad de
los parametros de resistencia al corte.
Analisis probabilistico de simulacién
Monte Carlo mediante software
MATLAB.

Método de Equilibrio Limite.

indice de  Confiabilidad vy
probabilidades de falla.
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La evaluacion geotécnica para la determinacion de estabilidad de taludes nos permite

como los levantamientos geoldgicos — geotécnicos de campo, inspecciones del sitio para
definir los pardmetros a analizar, exploracion del terreno por métodos directos, como la
realizacion de calicatas y cortes, e indirectos como son los ensayos de penetracion y
ejecucién de ensayos en terreno y en laboratorio, para la obtencion de parametros del suelo
(ver tabla 2) que a su vez serviran para analizar y disefiar el factor de seguridad del talud

para su posterior disefio de estabilidad mediante métodos analiticos matematicos.

Se identificaron una serie de méetodos de analisis exploratorios geomecanicos para el
disefio de estabilidad de taludes, entre los cuales se encuentran el RMR, Q, SMR

mencionados en la tabla (ver tabla 2)

La clasificaciéon SMR nos brinda: Una division en clases de estabilidad, El riesgo de
inestabilidad que se corre en cada forma posible de rotura: Plana o Cufia, Vuelco o Rotura

en Masa, Sugiere recomendaciones para métodos de soporte y/o correccién (Romana, 1985).

Las discontinuidades, caracterizadas de acuerdo a, la orientacion de las familias
principales, RQD, espaciamiento y estado de las juntas han sido valorados para la obtencién

del RMR basico (Bieniawski, 1989)

Asimismo, en base a una gran cantidad de casos de estabilidad en excavaciones
subterraneas, el principal propésito del Q de barton es determinar la calidad del macizo
rocoso en taneles, los pardmetros son: calidad de la roca (RQD), numero de sistemas de
fisuras, rugosidad de fisuras, factor de reduccion de agua en las fisuras, alteracion de fisuras

y factor de reduccion de esfuerzos. (Barton, 1974).

Péag.
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CALIDAD DEL
MACIZO
ROCOSO

METODOS DE
ANALISIS

Dependjeute del
tipo de roca
:> Equilibrio
Limite
Mala—Muy
buena @ SMR 0 Q slope

Figura 4. Criterios para la determinacion del método de analisis segun el tipo de roca

A partir de la revision de los articulos descritos en la tabla (ver tabla 1), se determin6
también que la evaluacion del talud se puede efectuar mediante diferentes métodos de

andlisis, y en funcion a la calidad del macizo rocoso que estos posean.

La mecanica de rocas puede definirse como la parte de la Geotecnia que se ocupa del
estudio de las propiedades geomecéanicas y del comportamiento mecanico de los materiales
rocosos, con el fin de conocer cual va a ser su respuesta cuando sean sometidos a la accion

de determinados esfuerzos (Alpizar, 2012).

Asimismo, la determinacion del factor de seguridad en los taludes puede ser abordado
mediante el empleo de teorias simplificadas de resistencia de materiales, como los métodos
de equilibrio limite, o bien, mediante técnicas més precisas como el Método de los Elementos
Finitos, conduciendo, en ambos casos, a soluciones deterministicas (Beneyto et al., 2011)

descritas en la siguiente tabla (ver tabla 3).

Tabla 3.

Métodos analiticos para la determinacion del factor de seguridad del talud

METODO DE | EQUILIBRIO SUPERFICIE CARACTERISTICAS DIAGRAMAS

ANALISIS DE FALLA

Péag.
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JANBU.

De fuerzas.

Cualquier
forma
superficie
falla.

de
de

Las fuerzas entre dovelas son solo
horizontales, no tomando en cuenta
las fuerzas cortantes. Esto se refleja
en la aplicaciéon de un factor de
correccion f0, el que depende
netamente del nivel de curvatura
que presente la superficie de rotura.
Los factores de seguridad son bajos.

ELEMENTO
FINITO

Analiza
esfuerzos y
deformaciones

Cualquier
forma
superficie
falla.

de
de

Analizan el equilibrio de una masa
potencialmente inestable, y
consisten en comparar las fuerzas
tendentes al movimiento con las
fuerzas resistentes que se oponen al
mismo a lo largo de una
determinada superficie de rotura.

FELLENIUS

De fuerzas

Circulares

No tiene en cuenta las fuerzas entre
las dovelas y no satisface equilibrio
de fuerzas.

Este método es muy utilizado por su
procedimiento simple. Muy
impreciso para taludes planos con
alta presion de poros. Factores de
seguridad bajos.

BISHOP

De momentos

Circulares

Analiza la estabilidad de un talud
con SPF del tipo circular, tomando
en cuenta el efecto de las fuerzas
entre dovelas.

BISHOP
SIMPLIFICAD
0

De momentos

Circulares

Asume que todas las fuerzas de
cortante entre dovelas son cero.
Reduciendo el  ndmero  de
incognitas. La solucion es sobre
determinada debido a que no se
establecencondiciones de equilibrio
para una dovela.

MORGENSTE
RN 'Y PRICE

Momentos vy
fuerzas

Cualquier
forma
superficie
falla.

de
de

Asume que las fuerzas laterales
siguen un sistema predeterminado.
Es un método que satisface
totalmente el equilibrio tanto de
momentos como de esfuerzos.

METODO DE
DOVELAS

De momentos

Circulares

Este método asume superficies de
falla circulares, divide el area de
falla en tajadas verticales, obtiene
las fuerzas actuantes y resultantes
para cada tajada y con la sumatoria
de los momentos con respecto al
centro del circulo producido por
estas fuerzas se obtiene el Factor de
Seguridad.
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La aplicacion de los diferentes metodos exploratorios y de analisis se realiza con el

N

objeto de llegar a estimar el nivel de seguridad de los taludes y, segun el resultado obtenido,

implementar medidas correctivas o de estabilizacion adecuadas para evitar riesgos
potenciales por deslizamientos. Los métodos de andlisis de estabilidad estan basados en un
planteamiento fisicomatematico en el que operan las fuerzas estabilizadoras vy
desestabilizadoras, que acttan sobre el talud y determinan su comportamiento y condiciones
de estabilidad. Se pueden agrupar en dos: métodos deterministicos, dentro de los cuales estan
los métodos de equilibrio limite y los tenso-deformacionales; y los métodos probabilisticos

(Plazay Sifuentes, 2019).

Los mas utilizados son los métodos de equilibrio limite descritos (ver tabla 3) los
cuales analizan el equilibrio de un talud potencialmente inestable, comparando las fuerzas
proclives al movimiento con las fuerzas resistentes que se oponen al mismo a lo largo de una
determinada superficie de rotura. Basandose primordialmente en la seleccion de una
superficie tedrica de rotura en el talud; el criterio de rotura de Mohr-Coulomb; y la definicion

de un factor de seguridad.

Slide

E Dips
2014, 2014, Geoslope

2016, 2017,
2818, = Stereonst
= Excel
® Roseta
Rockfall
Rociab
Rocdata
® Phase
Minesight
® Pycss
Matiab
Feccund

Figura 2. Utilizacién de software para el disefio de estabilidad de taludes (2001-2018)
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Se identifican los softwares mas utilizados al momento de hacer un disefio de
estabilidad para taludes, es necesario comprender las caracteristicas que tiene cada software,
de esta manera elegiremos al mas adecuado. EI mas usado de acuerdo a la recoleccion de
datos fue Slide ya que cuenta con una interfaz facil de manejar y es el mas completo, cuenta
con nivel freatico, factor de seguridad y varios métodos como Bishop simplificado, Janbd
simplificado, Fellenius, etc. A comparacion de Dips, Geoslope, Roclab, Phase, etc, la
mayoria de estos softwares no son completos, para poder usarlos tenemos que realizar ciertos

estudios que luego pasan al siguiente software y de esta manera nuestro analisis no seria

Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras

rapido ni eficaz y algunos resultados pueden ser confusos.

= FACTORES LITOLOGICOS CTORES GEOTECNICOS
o 100% 100%
100
% 90%
80%
0%
Mecinas | Ateraciinde
=o=fACTORE U 0 8
FACTORES MORFOLOGICOS FACTORES HIDROGEOLOGICOS
110 100% 100% 1007 90%
::4:: 80%
> 70%
= 2
> 60%
60
50% =
e 40%
opc ad ordle metria de Mork de o5
d Dindmic
10 100 Nidrog Pre . o
manant P
FACTORES HIDROGEOLOGICOS 0" L
FACTORES METEREOLOGICOS FACTORES ANTROPICOS
90° 80%
90%
= 909
80
S0 80%
a0 30% . 70%
o 0 N%
ondiciones dim
P decada
% 30 Desarrollo urbanistico Excavaciones Remocién de blogues
~==FACTORES ANTROPICOS 90% 705 60

FACTORES GEOMETRICOS

Figura 3. % de influencia de factores geoldgicos en la estabilidad de taludes (2001-2018)
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De acuerdo al analisis realizado se identificaron varios factores geoldgicos presentes

N

en la estabilidad de taludes donde unos predominan mas que otros ya sea por el cambio que

van a producir en el medio ambiente, la influencia que tiene el agua en cuanto a la resistencia
de la roca, la estabilidad, la respuesta que presentan estos materiales al momento de aplicar
cargas que luego van a modificarse con el tiempo por la meteorizacién que ocurrira, el
desarrollo urbanistico que ira creciendo con el pasar de los afios, esto tendra mucho que ver
con los métodos de aplicacion que ya existen porque ayudan a determinar, controlar y

mejorar cualquier factor que sea mas vulnerable.

La descripcion de las causas de los deslizamientos en masa consiste en hacer un
examen de los maltiples factores que afectan la inestabilidad en sus parametros. Los factores
que causan las condiciones de estabilidad de los taludes se agrupan de la siguiente forma:
Factores litologicos, Factores tectdnicos, Factores morfoldgicos, Factores hidrogeol6gicos,
Factores metereoldgicos, Factores conexos al tipo y al uso de suelo, Factores antropicos.

(Canuti y Casagli, 1994).

INFLUENCIA DEL
201 / DESARROLLO

Figura 5. Movimientos geoldgicos en taludes inestables influenciados por el desarrollo urbanistico
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estabilidad es la influencia del desarrollo urbanistico, un factor relevante que ha venido
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Asi mismo otro de los parametros analizados dentro la evaluacion geotécnica para la

ocasionando movimientos geoldgicos inestables segun la revision de los diferentes articulos,
esto se ha dado a lo largo del tiempo a causa de que muchos edificios han sido construidos
directamente en la base de diferentes taludes que se encuentran en el area, este material al
encontrarse muy fracturado afecta también a las excavaciones de las cimentaciones de los
mismos edificios ocasionando con el paso del tiempo un mayor riesgo de inestabilidad. Tal
es asi que se puede determinar que la inestabilidad del talud generada a partir de condiciones
morfoldgicas, geolodgicas, hidrogeoldgicas y de meteorizacion ha sido aumentada por la

intervencion del hombre (Gallardo, 2010).

Considerando los resultados de la investigacion, se puede afirmar que la evaluacion
geotécnica para la determinacion de estabilidad de taludes se realiza en base a una serie de
métodos exploratorios como los levantamientos geoldgicos — geotécnicos de campo,
exploraciones del terreno por métodos directos, como la realizacion de calicatas y cortes
vienen siendo relevantes para el analisis y disefio del factor de seguridad del talud (Alpizar,

2012; Torres et al., 2013; Allende et al., 2014; Gallardo, 2010).

No obstante, los resultados que presentan (Plaza y Cifuentes, 2013; Suarez y
Montoya, 2016; Beneyto et al., 2011; Belandria et al., 2014; Mesa ,2017) demuestran un
mayor énfasis en los métodos de analisis de estabilidad tales como Bishop, Jambu, Fellenius,
Bishop Simplificado, Morgenstern y Price, Método de Dovelas y el Método de Elementos
Finitos, todos basados en el planteamiento fisicomatematico en el que operan las fuerzas
estabilizadoras y desestabilizadoras, que actGan sobre el talud y determinan su

comportamiento y condiciones de estabilidad.
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Sin embargo (Oros, 2018; Fernandez et al., 2018; Montalvan et al., 2017; Allende et

N

al., 2014; Sobarzo, 2011) evidencian en sus estudios que tanto las evaluaciones con métodos

exploratorios como las evaluaciones con métodos analiticos son necesarias y de gran
relevancia para el adecuado analisis de estabilidad de los taludes dado que se realizan con el
objeto de llegar a estimar el nivel de seguridad de los taludes y, segtn el resultado obtenido,
implementar las medidas correctivas 0 de estabilizacion adecuadas para evitar riesgos

potenciales por deslizamientos.
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N

CAPITULO IV. CONCLUSIONES

La revision de la literatura cientifica realizada nos ubica en un contexto de diversidad de
evaluaciones geotécnicas para el disefio de la estabilidad de taludes en carreteras, por lo cual
se realizd la busqueda y la extraccion de lo més relevante en los articulos incluidos. Por lo
expuesto se identifico los disefios para la estabilizacion de taludes a través de evaluaciones
geotécnicas, existiendo para ello una serie de métodos exploratorios y analiticos como los
levantamientos geoldgicos—geotécnicos de campo, inspecciones del sitio, exploracion del
terreno por métodos directos, ensayos de penetracion y ejecucion de ensayos; con la finalidad
de obtener los pardametros de estudio necesarios para el disefio de estabilizacién de los taludes
en carreteras apoyandose en los métodos analiticos matematicos y en los softwares de
estabilidad; concluyendo que el més utilizado, de acuerdo a la recoleccién de datos, fue el
Slide ya que cuenta con una interfaz facil de manejar y es el mas completo, cuenta con nivel
freatico, varios métodos analiticos y el calculo del factor de seguridad; entre otros como el
Dips, Geoslope, Roclab, Phase. Siendo éste un primer enfoque identificado en el que se
fundamentan las bases para disefio de la estabilizacion de taludes (Jorda et al., 2016; Belandria
et al., 2014; Torres et al., 2013; Plaza y Cifuentes, 2013; Alpizar, 2012; Sobarzo, 2011;
Xiangyue et al., 2011; Beneyto et al., 2011; Montiel, 2011; Gallardo, 2010; Ayala y

Requena, 2010).

Asimismo, se enunciaron los métodos de andlisis para el célculo del factor de
seguridad en la estabilizacion del talud tales como Bishop, Jambd, Fellenius, Bishop
Simplificado, Morgenstern y Price, Método de Dovelas y el Método de Elementos Finitos.
(Fernandez et al., 2018; Oros, 2018; Mesa, 2017; Montalvan et al., 2017; Valeriano, 2014;

Suarez y Montoya, 2016; Allende et al., 2014).
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Es importante destacar las limitaciones metodologicas que se tuvo para la
elaboracion de la presente revision, a fin de valorar convenientemente la importancia de cada
una de los capitulos expuestos, siendo una de las principales limitaciones la eleccion e
inclusion de los trabajos cientificos, que en su mayoria resultaron “excluidos” por ser
estudios de pregrado, la publicacion duplicada de estudios o el ignorar los trabajos
publicados en un idioma distinto al espafiol, por ello recomendamos definir con claridad los
criterios de inclusion y exclusion de los estudios en la revision, y que estos sean lo mas
adecuados para la identificacion de los disefios de estabilizacion de taludes a través de

evaluaciones geotécnicas.

Péag.
31

IDROGO CABRERA, C



UNIVERSIDAD B o o B
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras

N

REFERENCIAS

Allende, T., Obregon, C., Rossello, C. y Lépez, W. (2014). Evaluacion geoldgica,
geodindmica & geotécnica del tramo vial Ninacaca-Huachon (Cerrode

Pasco). Rev. del Instituto de Investigacién 17(33), 19-26.

Alpizar, A. (2012). Metodologia de andlisis de estabilidad de taludes para proyectos viales.

X1 Congreso Nacional de Geotecnia, Congeo, Costa Rica 11, 1-18.

Ayala, R. y Requena, J. (2010). Estabilidad relativa de taludes en el “Batolito de El Carmen”
en un segmento de la carretera Mérida-Tabay, estado Meérida-

Venezuela. Revista Geografica Venezolana 52(1), 87-1109.

Arreygue, E., Gardufio, Victor., Canuti, P., Casaglie, Nicola., lotti, A. y Chiesa, S. (2002).
Anélisis geomecénico de la inestabilidad del escarpe La Paloma, en la
Ciudad de Morelia, Michoacan, México. Revista Mexicana de Ciencias

Geoldgicas 19(2), 91-106.

Belandia, N., Bongiorno, F., Barcia, I., Torres, J. y Riveros, F. (2014). Estudio de la
estabilidad de taludes aplicando el método de equilibrio limite en el
sector “Las Cruces”, via Mérida-Jaji, estado Mérida. GEOMINAS

42(64), 123-132.

Péag.
32

IDROGO CABRERA, C



A
p
| IJ UNIVERSIDAD ) ) ] B

PRIVADA DEL NORTE Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras

Beneyto, P., Gutiérrez, G., Mroginski, J., Di, H. y Awruch, A. (2011). Analisis de estabilidad

de taludes mediante técnicas de optimizacion heuristica. Mecanica

Computacional 33, 2001-2014.

Fernandez, W., Villalobos, S. y King, R. (2018). Evaluacion probabilistica de la estabilidad
de taludes en suelos residuales de granito completamente

descompuesto. Revista Ingenieria de Construccion 33(1), 5-14.

Gallardo, R. (2010). Estabilidad de taludes en corredores viales. InGenio 2(1), 12-18.

Jorda, L., Tomas, R., Cano, M. y Riquelme, A. (2016). Evaluacion de la calidad geomecénica
de taludes inestables en la zona andina mediante la aplicacién de la
clasificacion Slope Mass rating. Simposio sobre reconocimiento,

tratamiento y mejora del terreno 1, 313-320.

Maureen, L y Alban, H. (2002). Clasificacion geomecénica y andlisis estabilidad de taludes
del macizo rocoso coris, Cartago, costa rica. Revista Geoldgica de

América Central 26, 91-96.

Mesa, M. y Tejeda, E. (2017). Analisis de la estabilidad de taludes en terraplenes mediante
los métodos de equilibrio limite y el método de elementos finitos.

Revista Cubana de Ingenieria 9(1), 49-56.

Montalvan, F., Loor, M., Pérez, L., Carrion, P., Alvarez, A., Reyes, B. y Herrera, G. (2017).

Estabilidad de taludes para un disefio de un relleno sanitario manual

Péag.
33

IDROGO CABRERA, C



UNIVERSIDAD B o o B
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras

para una poblacion de 5000 habitantes. Revista Cientificay Tecnologica

N

UPSE 4(3), 103-110.

Montiel, E. (2011). Analisis geotécnico preventivo en la estabilidad de taludes de la
estructura de control del P.H. La Yesca. Comision Federal de

Electricidad 1, 1-6.

Oros, M. (2018). Estudio geoldgico-geotécnico para la estabilidad de taludes en el
Departamento de Potosi-Bolivia. Ingenieria a sus alcances, Revista de

Investigacion 2(3), 85-96.

Saénz, E, (2015). Evaluacion geotécnica de los taludes en el tramo de carretera el Gavilan—

Chigden. Universidad Nacional de Cajamarca 1, 1-6.

Sanhueza, C. y Rodriguez, L. (2013). Analisis comparativo de métodos de calculo de
estabilidad de taludes finitos aplicados a laderas naturales. Revista de la

Construccion 12(1), 17-29.

Seroén, J., Romana, M., Montalar, E., Cruzado, J. y Denia, J. (2001). Aplicacién de la
clasificacion geomecanica SMR mediante un sistema de informacion
geografica (SIG). V Simposio Nacional sobre Taludes y Laderas

Inestables 1, 404-416.

Péag.

IDROGO CABRERA, C 4



A
p
| IJ UNIVERSIDAD ) ) ] B

PRIVADA DEL NORTE Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras

Sobarzo, V., Villalobos, F. y King, R. (2011). Estudio de la estabilidad de taludes en roca

meteorizada de la formacion Quiriquina. Obras y Proyectos 9, 38-48.

Suéarez, L. y Montoya, E. (2016). Programa en cddigo abierto para el analisis bidimensional
de estabilidad de taludes por el método de equilibrio limite. Revista de
la Facultad de Ciencias Universidad Nacional de Colombia 5(2), 88-

104.

Torres, R., Torres, J. y Monsalve, M. (2013). Analisis de estabilidad cuasi-tridimensional de
un talud de suelo empleando el método de elementos finitos: Autopista

San Cristébal — La Fria, Venezuela. Ciencia e Ingenieria 34(2), 63-71.

Valeriano, F. (2014). Anélisis de Estabilidad Probabilistico del Talud de la Cantera Espinal
— Juliaca Probabilistic Analysis of Slope Stability Espinal Quarry —

Juliaca. Revista ECIPert 11(1), 39-43.

Xiangyue, L., Rendon, L., Espinoza, J. y Gonzales, J. (2011). Evaluacion de efectos de
sumersion en la estabilidad de taludes. Tecnologia y Ciencias del Agua

2(4), 149-165.

Péag.
35

IDROGO CABRERA, C



ANEXOS

TITUL Analisis geomecanico para la estabilidad de taludes en carreteras
o
PREGUN ¢ Cuales son las caracteristicas geomecanicas de un macizo rocoso para el disefio de
TA estabilidad de taludes?
¢Estudio de| | . ~ SComo se realizo Criterio de Criterio de
Sumato | Base de |, qipilidad | PO PE Autores Titulo Palabras Clave Pais Afio trabajo | ¢Queé variables se la medicién? Inclusiéon del exclusion del
ria datos ARTICULO P analizaron? R P -
empirico? (instrumento) articulo articulo
Eleazar Arreygue- P B Rlesg’os.
px Analisis hidrogeoloégicos, R R
Rocha, Victor N R - incluimos el
= geomecanico de la | inestabilidad de . A= .
. Hugo Gardufio- A P V.I: Analisis . articulo de
https://www.red Monrov. Paclo inestabilidad del taludes, CEEEEETIED VD) Analisis de revision por ser
1 Redalyc |alyc.org/pdf/572 EMPIRICO _y, B escarpe La Paloma, geologia, MEXICO 2002 Si . o bloques, uso de . P!
Canuti, Nicola R A i Calculo de informacion de
/57219202.pdf N en la Ciudad de ingenieria _ o software. _ B -
Casaglie, Alberto N P inestabilidad primer nivel, tiene
lotti y Sergio MIEElEy geoldgica, fuente confiable
y_ 9 Michoacan, México Morelia, E
Chiesa. -
Meéxico.
http gconsult
ores.com/assets/
articulo_lmetod METODOLOGIA Macizo rocoso incluimos el
GOOGL. |0log%C3%ADa DE ANALISIS DE R - articulo de
E de Alicia Alpizar ESTABILIDAD DE evaluacion VI Analisis de utilizaron RMR, Q revision por ser
2 ACADE |an%c3%Adtlisis| | EORICO Barquero TALUDES PARA S:::gﬁicdaa”dm:é Costa Rica | 2012 NO li?;b;'c'tizdvi;'; de Barton informacion de
MICO de-estabilidad- PROYECTOS talud Y primer nivel, tiene
de-taludes-para- VIALES fuente confiable.
proyectos-
viales.pdf
Analisis
https://scielo.co th)rr;pardatlvéoldel V1. Analisis incluimos el
nicyt.cl/scielo.ph SANHUEZA meto osdee calculo Taludes comparativo de Formulas articulo de
REDAL | p?pid=S0718- ” PLAZA, C,; L ' - metodos de calculo . revision por ser
= D 1 t t . -
3 vc | 915x20130001 | EMPIRICO | popricUEZ es‘ig:'u'g:g €3 e CHILE 2013 st VD. Estabilidad de | | MEEMAIEES | informacion de
00003&script=s CIFUENTES, L. - N ) taludes a laderas primer nivel, tiene
B finitos aplicados a J
ci_arttext naurales fuente confiable.
— laderas
naturales
CLASIFICACION
GEOMECANICA Geolbgico; tablas para la incluimos el
GOOGL R - Maureen Carrillo, Y ANALISIS geotrercnlcro’; V1. Clasificacion clasificacion del articulo de
E http://repositorio Lepolt Linkimer. ESTABILIDAD DE Clasificacion eomecanica VD macizo rocoso revision por ser
4 _ |.ucr.ac.cr/handle| EMPIRICO P MEn | TALUDES DEL RMR de cosTARICA| 2002 si 9 A : ' ) -
ACADE Alban Rodriguez, N R R Estabilidad de formulas informacion de
/10669/77411 . ot MACIZO Bieniawski; . . . N
MICO Héctor Zuniga - taludes matematicas, primer nivel, tiene
ROCOSO CORIS, progresiva; isef i
CARTAGO,COST taludes disefio en software | fuente confiable.
A RICA
Geolégico; . .
. - i ico- P R incluim |
https://revistaing Estufjuo_geolégmo geotécnico; V1. Estudio © u o8 €
A = geotécnico para la . s - articulo de
Revistain il org/in Luis Oros estabilidad de (SIEEDUECEIE SRRl U GO (T, revision por ser
5 | x.php/revistaing| EMPIRICO ) RMR de BOLIVIA 2018 si geotecnico VD. analisis de . i
genieria P . . Méndez taludes en el L o . informacion de
enieria/article/vi Bieniawski; Estabilidad de muestras. - B .
Departamento de L primer nivel, tiene
ew/25 - L progresiva; taludes ]
I Potosi-Bolivia fuente confiable.
taludes
https://scielo.co
nicyt.cl/scielo.ph estabilidad de
p?pid=S0718- Estudio de la taludes, incluimos el
GOOGL |2813201100010 Verdénica estabilidad de equilibrio limite, V1. Estudio de Toma de muestras articulo de
E 0005 &script=sci - Sobarzo, Felipe taludes en roca resistencia - estabilidad VD. R oo revision por ser
- EMPIRI R A R HILE 2011 1 | ratorio, n R -
6 ACADE arttext&tlng=n co Villalobos y meteorizada de la residual, < o S Talud en roca abZnas?)fltSvac:—:e © informacion de
MICO https://scielo.co Robert King formacion arenisca meteorizada . primer nivel, tiene
nicyt.cl/scielo.ph Quiriquina formacion fuente confiable.
p?pid=S0718- Quiriquina
2813201100010



http://iigconsult/
http://repositorio/

wp
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras
. Macizo rocosos,
Anal|25|_s de TS
EsEEcEd robabilistico incluimos el
https://revistaeci Probabilistico del P ’ VI. Analisis de -
factor de - Toma de datos, uso articulo de
Research e S P Fredy Alonso Taluc! egla Ca_ntera seguridad (FS) - o eSt?b.'“.dad de software revision por ser
7 gate sontehilpload>1 BEEIMIEES Valeriano Nina Espiinel = ke reduccioén de Ia; SER 2008 <l [PreleElsiIEiED Ve ensayos dey informacion de
2018/12/201400 Probabilistic . . Talud de la cantera - . . .
06.pdf Analysis of Slope resistencia al Sl laboratorio. primer nlvel_, tiene
P - corte (SRF), fuente confiable.
Stability Esp_lnal e ¢l
Quarry - Juliaca falla (PF).
m‘w Xla_ngyuej I._" o, talud, seguridad, . incluimos el
o.org.mx/scielo. Luis Emilio Evaluacion de i VI. Evaluacion de -
php?pid=S2007- Renddén Diaz- efectos de est?b|l|dad, efectos de Muestras, analisis grt_lculo de
8 SCIELO [2422201100040| EMPIRICO Miroén, Joselina sumersion en la bosrLclJleoo{e’:rr:;Tén MEXICO 2011 Si sumersion VD. de laboratorio, :ﬁl\f/cl)srlncw,gc’?g; Sdeer
0010&script=sci Espinoza-Ayala, estabilidad de C Y Estabilidad de disefio, . . .
— . sumersion, nivel primer nivel, tiene
arttext&tlng=e José Alfredo taludes - taludes .
. freatico. fuente confiable.
n Gonzalez
https://www.res EVALUACION DE
earchgate.net/pu LA CALIDAD
blication/30961 GEOMECANICA
1438_Evaluacio LUIS JORDA, DE TALUDES Zona andina incluimos el
n_de_la_calidad ROBERTO INESTABLES EN SMR, RMR, . Herramientas de articulo de
9 RE(S:EAR geomecanica EMPIRICO TOMAS, LA ZONA ANDINA mecanica de ECUADOR 2016 Si Wk Eval_uam\(;nD campo, Tablas de revision por ser
GATE de_taludes_inest MIGUEL CANO, MEDIANTIE LA rocas, %eatljlzeezair:wlggables la clasificacion de informacion de
ables_en_la_zon ADRIAN APLICACION DE clasificaiones Slope Mass Rating | primer nivel, tiene
a_andina_media RIQUELME LA geomecanicas fuente confiable.
nte_la_aplicacio CLASIFICACION
n_de_la_clasific SLOPE MASS
‘acion_Slope_M RATING
https://www.res SERON GANEZ, | APLICACION DE V.I:Nivel de
earchgate.net/pr José Bernardo. LA resistencia al corte . .
ofile/Enrique_M ROMANA RUIZ, | CLASIFICACION . en el frente de '”C"U'mos el
ontalar/publicati Manuel. GEOMECANICA SN_IR' Slster_na minado del Toma de_ muestras, qrt_lculo de
10 | Researen|5n/303365160_ | EMPIRICO | MONTALAR | SMR MEDIANTE | J€ nformacion | cop  qa | 2001 si proyecto san analisis de revision por ser
gate Aplicacion de | YAGO, Enrigue. UN SISTEMA DE geografl_c_a, SIG, Antonio y Maria - laboratorio, uso de |r.1forma.LC|on fje
a Clasifica_cion_ CRUZADO INFORMACION estabilidad Ananea. VD. software primer nlvel_, tiene
Geomecanica_S PORCAR, José | GEOGRAFICA Disefio de talud fuente confiable.
MR_mediante Manuel. (S1G). estable de en el
https://www.res PROGRAMA EN
earchgate.net/pr CcODIGO AT
ofile/Exneyder. LUDQER O. ABIERTO PARA |icb:7:|ggé1;?;2t§e incluimos el
A Mz;nt%yl_a— SUAREZ- EL ANALISIS esta{bilidad . V1. Programa de articulo de
Research | Arague/publicat - BURGOA, BIDIMENSIONAL P B codigo abierto VD revision por ser
11 gate |ion/313844203_| EMPIRICO | (- VDER A. | DE ESTABILIDAD ta('j”des' .th‘_’do CelerISks| | ok = Estabilidad de Uk G swila || G e 6t
Programa_en_c MONTOYA DE TALUDES POR I € equity “g taludes primer nivel, tiene
odigo_abierto_p ARAQUE EL METODO DE | 'Mte, metodo fuente confiable.
ara_el_analisis_ EQUILIBRIO celBishop:
bidimensional_d LIMITE
'\F/I.aJr.iaMLoont?Ivir::S Estabilidad de relleno sanitario incluimos el
GOOGL Perez, Pau taludes para un manual, VI. Estabilidad de | €NSaY0s de campo, articulo de
12 E i https://incyt.ups EMPIRICO | carrién, Alamir d|sen.o dg un relleno | estabilidad de ECUADOR 2017 si talud VD. Disefio Iaboratgrlo v fevnsmn por ser
ACADE e.ed Alvarez Brﬁj sanitario manual taludes, factor de relleno sanitario modelamiento en informacion de
MICO Reyes y éricel%? GRGABRERAedGN | de seguridad, software. primer nivel, tiene

Herrera.

de 5000 habitantes.

slide.

fuente confiable.




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras

https://www.red

Torres-Hoyer,
Roberto; Torres-

Analisis de
estabilidad cuasi-
tridimensional de
un talud de suelo

Suelo,
propiedades
geomecanicas,
analisis de
estabilidad de

V1. Método de

Toma de muestras,

incluimos el
articulo de

alyc.org/pdf/507 = . empleando el i | VENEZUEL - elementos finitos analisis de revision por ser
SCIELO EMPIRICO H J talud I 2013 Sl . - B .
13 5/50755079900 Aol método de Bl A VD. Analisis de laboratorio, uso de | informacion de
Monsalve, Maria A cuasi- - . . .
2.pdf elementos finitos: - . estabilidad software primer nivel, tiene
Laura R tridimensional, ;
Autopista San . fuente confiable.
e a método
Cristébal — La Fria,
de elementos
Venezuela .
finitos
| . Suelo residual,
Evg I:Jagon simulacion de R .
https://scielo.co probabilistica de la . incluimos el
- - . Monte Carlo, . Analisis B
nicyt.cl/scielo.ph . estabilidad de . V1. Evaluacion g articulo de
p?script=sci_artt c W. Fernandez, S. taludes en suelos estabilidad de < probabilistica VD probabilistico de revision por ser
14 SCIELO id= EMPIRICO Villalobos, R. R taludes, factor CHILE 2018 Sl - "| acuerdo a la toma R -
ext&pid=S0718 X residuales de A Estabilidad de - informacion de
King. N de seguridad, de datos, disefio en N R -
5073201800010 granito o taludes primer nivel, tiene
S probabilidad de excel. _
0005 completamente B fuente confiable.
— falla, indice de
descompuesto s
confiabilidad
Evaluacion p " . .
https://revistasin Tedfilo Allende, geolégica, ecelegky, W, BVEEEEm e LIES G
GOOGL N B o o geotecnia, geologica, Uso de articulo de
E vestigaclon.unm ST CREEIREIIEE & eodinamica eodinamica herramientas de revision por ser
15 . [sm.edu.pe/index | EMPIRICO | Obregén, Carlos geotécnica del g L PERU 2014 Si g _ Y o B P
ACADE - B ~ . . geomecanica, geotecnica VD. campo, disefio en informacion de
.php/iigeo/articl Rossello, Wilson [ tramo vial Ninacaca: P . . . .
MICO N . . analisis Tramo vial software primer nivel, tiene
e/view/11493 Lopez. Huachdn (Cerro de| . - . . .
cinematico. Nicacaca-Huachén fuente confiable.
Pasco)
Anélisis de
Estabilidad de Pablo_A4 Beneyto, ANALISIS DE Estabilidad de ) _ )
Taludes Guillermo J. V1. Tecnicas de incluimos el
- N . ESTABILIDAD DE taludes, - N p
GOOGL mediante Gutierrez, Javier TALUDES Equilibrio limite optimizacion articulo de
16 E | Técnicasde | o\ oigico| L Mroginski, MEDIANTE Optimizacion | ARCENTIN | 5611 si heuristica VD. Uso de software | '€Vision por ser
ACADE Optimizacion Héctor A. Di TECNICAS DE heuristica A Analisis de informacion de
MICO Heuristica | Rado y p . N estabilidad de primer nivel, tiene
Beneyto | Armando M OPTIMIZACION Algoritmo taludes fuente confiable
"yt : HEURISTICA | Genético, MEF. :
Mecéanica Awruch
Computacional
http://geoserver. Ana“S'S?_emecn;CO Talud. cufia incluimos el
GOOGL |ing.puc.cl/info/c [PAEEN I @ L : articulo de
= onferences/Pan Edgar Montiel sk 6t IOy, uso de mapas, uso revision por ser
17 ACADE | Am2011/panam B RICO) Gutiérrez etsatlfud;z?ae liae carilscttzbril;a(::ei‘ghes MENSS 2011 =l de software. informacion de
MICO |2011/pdfs/GEO el G P La . primer nivel, tiene
11Paper836.pdf o g : fuente confiable.
Yesca
Estudio de la
http://www.reve Norly Belandria, estabilidad de . . . - incluimos el
. - Deslizamientos, V1. Aplicacion de -
GOOGL |ncyt.ula.ve/stora Francisco taludes aplicando el equilibrio equilibrio limite Uso de mapas, articulo de
" _ i librio, _ ]
18 E  |ge/repo/Archivo EMPIRICO | BONgIONMo, 171S “metoao ae estabilidad, ENEZUEL [ 55714 Si VD. Estudio de 12 ATATTSTSTe revision porser
ACADE |Documento/geo De Barcia, Jesus | equilibrio limite en comecanica A estabilidad de labo 0, uso de informacion de
MICO |minas/n64/art08 TorlBROGOsCABRERA;:Q “Las 9 talud ’ taludes software. primer nivel, tiene
.pdf Riveros. Cruces”, via Mérida . 37 fuente confiable.

Jaji, estado Mérida



http://geoserver/

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras
Analisis de la
estabilidad de . .
. incluimos el
GOOGL | http://rci.cujae.e . EUERS @n e aalCE VI. Aplicacion de articulo de
E du.cu/index.php DY 2T (I EETEPEmEE s metodos VD 'Toma de datos, uso | revision por ser
19 - . " n EMPIRICO | Lavista, Eduardo mediante los terraplenes altos, CUBA 2017 Sl S . P
ACADE |/rci/article/view/ - - A Analisis de de software. informacion de
Tejeda Piusseaut. métodos de factor de - . . .
MICO 519/pdf B _ estabilidad primer nivel, tiene
equilibrio limite y el seguridad -
2 fuente confiable.
método de
elementos finitos.
htto://revistas.uf Caidos de Roca, incluimos el
p: X B
GOOGL - ESTABILIDAD DE Roca . articulo de
E pso.edu.colinde ROMEL JESUS TALUDES EN sedimentaria, V1. Estabilidad de revision por ser
- . i i ® . ! . i - -
20 ACADE x_php/rfngen_m/a TEORICO GALLARDO CORREDORES anclaje, COLOMBIA | 2010 NO taludes VI? lonstruccion de muro| informacion de
rticle/viewFile/6 . L Corredores viales . . .
MICO VIALES estabilizacion, primer nivel, tiene
1/42 . ;
seguridad fuente confiable.
Estabilidad relativa Niveles de
de taludes en el meteorizacion; incluimos el
https://www.red “Batolito de El grado de VI. Estabilidad |Toma de muestras , articulo de
alyc.org/articulo P Ayala, Rubén; Carmen” en un fracturacion; VENEZUEL p relativa VD. disefio y revision por ser
21 Redabs .0a?id=3477303 EMESS Requena, Jesus segmento de la movimientos de A 2020 =l Taludes de modelamiento en informacion de
86006 carretera Mérida- | masa; nivelesde carretera software primer nivel, tiene
Tabay, estado estabilidad fuente confiable.
Mérida-Venezuela. relativa.
ANALISIS
GEOMECANICO
UTILIZANDO EL
METODO ANALISIS Toma de muestras
GOOGL RMR, DE UN GEOMECANIC V.1: Analisis de rocas, Excluimos la
E http://eprints.ua - MAGDALENY MACIZO O. MACIZOS - - Geomecanico V.D. realizacion de informacion por
22 ACADE | nl.mx/16478/ EMPIRICO GARZA PEREZ ROCOSO ROCOSOS, MEXICO 2017 sl Calidad de I macizo | ensayos para ver la ser un estudio
MICO UBICADO EN EL RMR, rocoso resistencia de la de pregrado
KM 40 ESTABILIDAD roca
DE LA
CARRETERA
LINARES -
EVALUACION
GEOMECANICA
CON FINES DE :
GOOGL . - ESTABILIDAD DE Macizo roF,oso, . Toma de datos, Salifiies B
E http://repositorio Eredy Cuyutupa TALUD evaluacion V1. Evaluacion ensayos de informacion por
23 . |.upla.edu.pe/han | EMPIRICO y Cuyutup geomecanica, PERU 2019 Si geomecanica VD. laboratorio, P
ACADE Moscoso CARRETERA e N . ser un estudio
dle/UPLA/926 estabilidad de Estabilidad de talud| modelamiento en
MICO MARISCAL - S — de pregrado
CASTILLA ’
HUANCAYO -
HUANCAVELICA
EVALUACION
GEOMECANICA
DE LOS TALUDES Uso de
GO(EDGL http://repositorio Yovany Marisol CAIEFI?EI?I'AERA Geomecanica, V1. Evaluacion herramientas de irﬁzf::;:;gz Iaor
24 _ | .unc.edu.pe/han | EMPIRICO Caruanambo b Talud, PERU 2017 Si geomecanica VD. campo, toma de P
ACADE |° 1 0/0NC/1662 : ENCANADA — Inestabilidad Estabilidad de talud |muestras, disefio en ser un estudio
MICO IDRGGO C \BRERADGN EN EL ’ coftware de pregrado
TRAMO KM. ’
32+000 - KM.
46+000



http://rci.cujae.e/
http://revistas.uf/
http://eprints.ua/
http://repositorio/
http://repositorio/

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras

DISENO DE V.T:NIVel de
ESTABILIDAD DE resistencia al corte
TALUDES PARA en el frente de
GOOGL |http://repositorio| ELivisb s Estabilidad, R0 Toma de muestras, Excluimos la
E unap.edu.pe/ha " LUCIO QUEA RSN Resistencia al . - proyecto s analisis de informacion por
25 | -unap.€du.p EMPIRICO CORTE EN EL PERU 2016 SI Antonio y Maria - - i
ACADE | ndle/lUNAP/665 GUTIERREZ FRENTE DE corte, Suelos y Ananea. VD. laboratorio, uso de ser un estudio
MICO 1 MINADO DEL Taludes. Disefio de talud software de pregrado
PROYECTO SAN estable de en el
ANTONIO Y frente de minado
MARIA —~ANANEA| del proyecto San
APLICACION DEL
SMR AL
ES'?"\A';II_II_?I!)SA%EDE Clasificacion
GOOGL |http://repositorio| < geomecanica VI. Aplicacion del | Toma de datos, uso Excluimos la
E unasam.edu.pe/ ‘ VELASQUEZ | TALUDES EN LA SMR, andlisisde . B SMR VD.Anélisis de software informacion por
26 i — EMPIRICO ANDAHUA, | MINA KADI 11 DE B PERU 2017 Sl . ! .
ACADE | handle/UNASA . ) estabilidad, de la estabilidad de ensayos de ser un estudio
MICO M/1928 Junior Salomon LA EMPRESA taludes y macizo taludes laboratorio. de pregrado
e PRODUCTOS
CALCAREOS 1ocoso.
KADI S.R.L.
2016
INDICE DE RESISTENCA GEOLOGICA (GS1) g

e AT

PUNIC CEMEC

SR CALOLIOO

Q= RMR - 6

==
LONGITUD SN SOSTENMIENTO mesn

of fodus [ fue o] =

Para ¢l caso de RMRoy
RMR, >18 -+ GSI = RMR,
RMR, <18-» No s pucde utslizar
Para ¢l caso de RMRay

RMR,, > 23> GSI =« RMR,, ~%

RAR,, <23 - No se pocde wtifizar

© RMR. para Ls obtencadn del GSI

RMRyco = (141243} 444 5)|

RMR,, = L1RMRy,,

o RMRyy para b oblonsidn del GS1

5% 888

3

ey s
- T T

o ey Iy
o T & G 1 e Ek vy o
Toos Py,

Lo do

ot "1

T T —— -
T engeten s tshea 2 oo o0 Yomries § o

wo|on |2

CALIDAD
Excopeicualenie ils
Eutieniadaeste nola

ws |ewon]oss

IR LR

My boma
Extczmdunente bucus
Excepeionliene boess

Recopilacion de métodos de anélisis para la clasificacion geomecanica

IDROGO CABRERA, C

Pag.
39



http://repositorio/
http://repositorio/

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Evaluacion geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes en carreteras

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS GEOTECNICO

Mapeo Geotécnico
UBICACION: CODIGO
ESTE: FECHA
NORTE: LOGUEADO
INCLINACION: REVISADO
AZIMUT:
ELEVACION:
ORIENTACION DE FRACTURA Y CANTIDAD POR LONGITUD DE CORRIDA
DATOS DE RECUPERACION e 7090 50.00 2040 o0 PARAMETROS GEOTECNICOS
<
a £ @ < = < o |w
= o o = k o < o < [a) < o < = a © o
o . o - = |= <[ © o b < o o b < o o < < e} o b < e} o o [a] 1) o~ .»
& | LIToLoGiA | DOMINIO | Elglal €1 |8 8| 8|2 |o|E|8|R|C|o|E|E|R|C|o|E|E&|R|2|oc|E|E8|R|8|a|d]|EE rlx
O n w o o a S = I = a [44 - x = a [4 - @ = a o - x = a o — [ = o < |oz c 5 )
w < o | & S o |[Fo| 2 ] Z|lFE|lo|lgd|lu| 2|F|o|lgd|lu|2|E|o|lg|lul|l2|F|lo|lgdlul&2|lzz|alas " I N
[a) T > 13 n = < e w o < e w o < e w o < s w o 7] n |Z2-
3 = 14 2 8] g 2 ) x| 2| O x| g | O x| | O el < | W w |9 x|
o 'S (8]
1
2
3
i Estimacién de la resistencia del material ISRM (1981 PTR : : Famiam 7110t \
Grado-de-meteerizacidnrISRM-{1981) stimacion de la resistencia del material 1S ( 98 ) tndicederesistenciageotogico(Hoek-yotros; 1998)
TERMINO DESCRIPCION GRADO ) o Rango aproximado de. ESTRUCTURA DEL MACIZO ROCOSO
N e iblesd oorizaci | ol Grado Descripcién Identificacion de terreno resistencia a la compresion
0 presenta signos visibles de meteorizacion en laroca: tal vez uniaxial (Mpa) . o ; 5
. . . L - — — : NDICION DE LAS DISCONTINUIDADE
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INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA (GSI) SOSTENIMIENTO RESISTENCIA DE LA ROCA
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DI ey GRS R i 50 >
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30 BSCAIDNAA 30 A Mpa

las discontinuidades, se estima el valor promedio del GSI.

yrekenos

No intentar ser muy preciso. Un rango de 33 a 37 es mas
real que tomar un GSI de 35. Note que la tabla no aplica a
fallas controladas estructuralmente. Donde planos
estructurales debiles estan presentes en una direccion
desfavorable con respecto a la excavacion, estos
dominaran el comportamiento del macizo rocoso. Las
zonas de falla son propensas a la alteracion como resultado
de cambios de humedad que puede reducirse cuando el
agua esta presente, Cuando trabajamos en roca regular o
mala calidad cambian las condiciones por el cambio de
humedad. La presion del agua es tratada por analisis de
esfuerzos efectivos.
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