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RESUMEN

La presente investigacion se centra en el estudio geomecénico-geotécnico para el disefio de
estabilidad de taludes, entre la progresiva del km 07+580 al km 08+970, de la carretera
Choropampa-Asuncion, sector Salabamba, Cajamarca 2021, ubicada al sur Oeste de la
ciudad de Cajamarca, conformada por las Formaciones: Inca, Chulec y Farrat pertenecientes
al Mesozoico del cretaceo inferior del Grupo Goyllarisquizga, ademas de evidenciar
estructuras fuertemente disturbadas, fosiles, fallamientos, plegamientos y alto
fracturamiento. Se establecieron 30 taludes para el analisis geomecanico-geotécnico, los
taludes de roca tuvieron una calificacion de 30.47 en RMR siendo de clase V calidad malo
y promedio de 49.9 en GSI indicando una condicién media, asi también se evidencia en 4
estaciones, fallas de tipo cufia y vuelco con un SMR promedio de 44.25; los taludes tipo
suelo se identifico dos tipos, el aluvial, formado por areniscas con limos, y el coluvial,
formado por gravas, margas y escasas areniscas, estos 30 taludes presentan un alto grado de
erosion debido a la accidn antrdpica y altas precipitaciones de la zona. Se hizo el analisis de
estabilidad basados en el factor de seguridad y ayudados del software Slide V6 y Autocad
2019, se determino que en condiciones estaticas hay 16 taludes tipo roca y los taludes suelos
todos inestables, mientras que en condiciones seudoestaticas con factor sismico de 0.35, 19
taludes tipo roca y los taludes en suelo son inestables, los controles a realizar es el aplicar el
método de terraceo para algunos taludes, corte y relleno de material, construyendo bermas
cada una con angulo de inclinacion, ancho y altura diferente, para otros taludes anclajes de
diferente longitud y capacidad de carga, en algunas estaciones una mezcla de los dos
métodos (terraceo y anclajes), ademas de aplicar distribucién de fuerzas en algunas bermas
y realizar captacion de niveles de agua e instalacién de drenajes para evitar la filtracion en

el talud, siendo la zona de estudio, area de alta vulnerabilidad para la poblacion.

Palabras clave: RMR, GSI, SMR, estabilidad, macizo rocoso.
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1.

CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problematica
Las carreteras en el Per( evidencian diferentes problemas de inestabilidad de taludes,
generando deslizamientos y preocupacion en la poblacion. En la Red Via Nacional,
luego de culminadas los trabajos definitivos de rehabilitacién y mejoramiento a nivel
de carpeta asfaltica, en muchos de los casos, se presentan en periodos de tiempo
relativamente cortos, una serie de fallas en la carretera, ya sea debido a problemas
estructurales (por procesos constructivos) o problemas externos (de geodindmica,
relieve topografico o climatoldgica), este tipo de fallas producidas, restringen o
interrumpen la transitabilidad en la via y ponen en serio riesgo la inversion la inversién
realizada en la infraestructura vial (Alvarez, 2014).
En el Per(d, los peligros geoldgicos como deslizamientos, derrumbes,
desprendimientos de rocas y erosion de laderas, se producen en gran parte de sus 106
cuencas hidrograficas, su incidencia se localiza principalmente en los flancos y laderas
de fuerte pendiente, de los valles de la costa y la sierra, asi como acantilados del litoral
y en los cortes de carretera, donde las condiciones litoldgicas, precipitaciones
pluviales, presencia de agua y pendientes le son favorables a originar fenémenos, estos
presentan ocurrencia y capacidad de generar dafio a la poblacién y destruir
infraestructura, tanto para actividades econdmicas locales como regionales en las que
impactan, haciendo que sean consideradas como peligrosas (Neyra, y otros, 2015).
La inestabilidad de taludes en carreteras es un problema que actualmente se presenta
en diversas vias del Pais, evidenciandose con mayor realse en la sierra peruana, al
presentar una topografia accidentada, ademas de no mostrar el disefio de corte y
métodos de excavacion adecuados y los bajos recursos economicos destinados a la

conservacion de vias, una de las regiones afectadas en la sierra es Cajamarca, la cual
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presenta diferentes antecedentes, factores climaticos y geologicos que influyen en la
inestabilidad de taludes en las vias.

En el inventario de peligros geologicos de la region Cajamarca, se determiné que los
mayores eventos geologicos son inundaciones y deslizamientos, ademas, el cuadro de
peligrosidad en la regidn con precipitaciones acumuladas en afios normales, refiere; en
la parte occidental de la ciudad de Cajamarca, muestra franjas de alta peligrosidad a
los movimientos en masa, donde sobresalen la zona entre Chetilla y San Pablo, entre
Magdalena, Contumaza y entre San Juan-Asuncion, Cospan- rio Chicama, donde
coinciden con areas de muy alta susceptibilidad (Zavala & Barrantes, 2007).

La carretera Choropampa-Asuncion, perteneciente a la region Cajamarca es afectada
directamente por estos antecedentes, este tubo aproximadamente 40 afios de uso como
trocha carrozable, la cual tenia un mantenimiento momentaneo por parte de la
municipalidad distrital de la Asuncién, siendo de esencial trayecto a los distritos de
Asuncion, Cospan y caserios.

En el afio 2013, el Gobierno Regional de Cajamarca, realizé la obra construccion de
la carretera Choropampa-Asuncion-Cospan con el objetivo de hacer un asfaltado
basico, ademas brindar mantenimiento continuo por un lapso de cinco afios, pero en
algunos tramos de dicha via no se presenta esta mejora, ejemplo es la zona de
investigacion ubicado entre las progresivas del Km 07+580 al km 08+970,
denominado sector salabamba, de la carretera Choropampa-Asuncion, en donde no se
evidencia mejora y conservacion de los taludes, presentando caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, antropicas y fisicas, que se combinan dando lugar a
condiciones geodinamicas inestables, aumentado a la alteracién de la cobertura
vegetal, afectando a los recursos naturales, incrementando los riesgos como

consecuencia accidentes, incidencia en la infraestructura vial y servicios publicos.
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(Ocon, 2015) afirma “la inestabilidad de taludes es un peligro inminente, afectando el
normal desenvolvimiento de las actividades econdmicas y el libre transito implicando
perdidas socioeconémicas” (p.01). El paraje “Salabamba” presenta un riesgo
inminente para la poblacion y que en épocas fluviales estos problemas aumentan,
(Zavala & Barrantes, 2007) afirma que dicho paraje, presenta derrumbes en estado
activo, con peligro medio y baja vulnerabilidad, afectando a 600 metros de caminos
rural. Ademas, en la parte superior de los taludes hay escorrentias de agua originados
por accion antropica sin su debido drenaje y sub drenaje aumentando la erosion,
ademas al alto grado de fracturamiento, sistemas de discontinuidades marcadas la cual
agudizan el problema de inestabilidad y desfavorable geometria que presentan los
taludes.

(Svetlana, 2005) afirma el macizo rocoso puede presentar distintos modos de rotura
dependiendo de los siguientes factores: presencia o ausencia de las discontinuidades,
orientacion de los planos de las discontinuidades en relacion con la cara exterior del
talud, espaciamiento de las discontinuidades en una, dos y tres dimensiones, la
continuidad de sus discontinuidades y la influencia del agua, ademéas (Gonzales de
Vallejo, 2002) menciona la estabilidad de un talud esta determinada por factores
geométricos (altura e inclinacién), factores geoldgicos (que condicionan la presencia
de planos y zonas de debilidad y anisotropia en el talud), factores hidrogeoldgicos
(presencia de agua) y factores geomecanicos.

El sector salabamba presenta no solo macizos rocosos, sino también estaciones de
suelo, de tipo aluvial y coluvial, afectados también por la accion antrdpica generando
deslizamientos rotacionales, y evidencian vegetacidbn como pencas y tayas. Los
deslizamientos en suelo pueden ser de una sola masa que se mueve 0 pueden

comprender varias unidades o masas semi-independientes, obedeciendo a procesos
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naturales o a desestabilizacion de masas de tierra por el efecto de cortes, rellenos y
traslacionales, estas pueden generar un peligro potencialmente dafiino (Nufiez &
Sanchez, 2016).

Partiendo de la descripcion lineas atras aumentado la falta de prevencion y
preocupacion por parte de las autoridades locales hacia la poblaciéon, se decide realizar
el presente trabajo de investigacion, como propuesta de prevencién y posibles
mitigaciones de desastres en apoyo a las comunidades que conecta esta via, teniendo
como objetivo realizar el estudio geomecanico-geotécnico para el disefio de estabilidad
de taludes, entre la progresiva del Km 07+580 al Km 08+970, de la carretera
Choropampa-Asuncién, sector Salabamba. (Gonzales de Vallejo, 2002) menciona la
metodologia seguida en los estudios de estabilidad de taludes parte del conocimiento
geoldgico, geomecanico del macizo rocoso o suelo, junto con el analisis de los factores
externos que actuan sobre el terreno, definen el comportamiento de los materiales y
sus modelos y mecanismos de deformacion y rotura.

Dicho estudio se realiza partiendo de la observacion, descripcién y evaluacion, de cada
una de las estaciones distribuidas estratégicamente, el cual nos permite describir la
litologia de la zona presente, evaluar el comportamiento geomecanico de los macizos
rocosos y suelos, con registros sistematicos y ordenados, ademas de calcular los
factores de seguridad y proponer un disefio de estabilidad para cada uno de los tramos
seleccionados. (Gonzales de Vallejo, 2002) menciona que los anélisis de estabilidad
permiten disefiar los taludes, mediante el célculo de su factor de seguridad, estable
mayor a 1 e inestable menor a 1, y definir el tipo de medidas correctoras o

estabilizadoras que deben ser aplicadas en caso de roturas reales o potenciales.

Guevara Mendoza Jean Carlo

Vigo Casanova Oscar Jhancarlos Pag. 16



Formulacion del problema
¢Cual es el disefio de estabilidad de taludes al realizar el estudio geomecanico-
geotécnico, entre las progresiva del km 07+580 al km 08+970, de la carretera

Choropampa-Asuncién, sector Salabamba, Cajamarca-2021?

3. Objetivos
3.1. Objetivo general
Realizar el estudio geomecanico-geotécnico para el disefio de estabilidad de
taludes, entre la progresiva del km 07+580 al km 08+970, de la carretera
Choropampa-Asuncidn, sector Salabamba, Cajamarca-2021.
3.2. Objetivos especificos
e Caracterizar los macizos rocosos con los métodos RMR, GSI y SMR.
e Estimar los suelos mediante observacion directa en campo.
e Calcular el factor de seguridad de los taludes de la zona de estudio antes y
después de un disefio de estabilidad, en condicion estética y seudoestética.
e Determinar la vulnerabilidad y el control de riesgos en base al analisis
geotécnico.
4. Hipotesis
4.1. Hipotesis general
Al realizar el estudio geomecanico-geotécnico se logro disefiar la estabilidad de
taludes, entre la progresiva del KM 07+580 al KM 08+970, de la carretera
Choropampa-Asuncidn, sector Salabamba, Cajamarca-2021.
Guevara Mendoza Jean Carlo Pag. 17
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
La investigacion sera aplicada de corte transversal, con una metodologia de investigacion
cuantitativa y el nivel descriptivo-correlacional, de disefio no experimental. (Padilla,
Trigueron, Aguilar, & Lopes, 2020) menciona, es un estudio descriptivo, en el cual no
se interviene ni manipula el factor de estudio, es decir se observa lo que ocurre con el
fendmeno de estudio en condiciones naturales. (Rodriguez & Pérez, 2007) considera que
es transversal, ya que se recolectan datos en un sélo momento, en un tiempo unico,
teniendo como proposito describir variables y analizar su comportamiento en un
momento dado, finalmente consideran que es investigacion cuantitativa porque se pudo
recolectar y analizar datos numéricos.
2.2.Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
La poblacion son los 30 taludes comprendido entre las progresivas del km 07+580 al
km 08+970, de la carretera Choropampa-Asuncion.
La muestra, las 23 estaciones geomecanicas y las 7 estaciones de tipo suelo,
determinadas en campo, comprendidas entre las progresivas del km 07+580 al km
08+970, de la carretera Choropampa-Asuncion.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
La tecnica a utilizarse en la recoleccion de datos es la observacion directa. Los
instrumentos en la recoleccion de datos para determinar las caracteristicas de los
macizos rocosos seran tablas geomecanicas, con el objetivo de tener un registro
meticuloso y confiable de las caracteristicas geoldgicas, geomecanicas y estructurales
de la zona a estudiar, aumentado el cartografiado a realizar y la descripcion de suelos
presentes en la zona de estudio, ayudados de instrumentos de campo: GPS garmin64,

brajula tipo brunton, Lupa lwamoto 20x, flexémetro 3M, protactor multiescala,
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2.4.

rayador imantado, plano topografico a escala 1:5000, picota mango largo, camara
fotografica de buena resolucion, libreta de campo.

El anélisis de datos se realizara en gabinete, procesando la descripcion de los suelos y
propiedades geomecanicas obtenidas en campo, en los softwares Excel, Dips, para
recopilar informacion y ayudados del software Slide V6 y el AUTOCAD 2019
establecer el disefio de estabilidad de taludes.

Procedimiento

Etapa pre-campo: En esta etapa se realizd la recopilacion y analisis de informacion
bibliogréfica, cartografica y documental existente acerca del tema de investigacion,
recurriendose a la consulta de tesis, de la Universidad Nacional de Cajamarca y
Universidad del Centro del Perd, tesis de doctoral de la Universidad Politécnica de
Madrid, tesis de maestria de la Universidad de Piura, informes técnicos de Ministerio
del Ambiente y del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), libros,
como Ingenieria Geologica de Luis Gonzales Vallejo, Fundamentos de Ingenieria
Geotécnica, Mecanica de Rocas: Fundamentos e Ingenieria de Taludes, revistas como
Redalyc y ResearchGate. La informacién topografica, se obtuvo de la base de datos
del INGEMMET, ayudados del software ARGIS 14.0.1, logrando hacer el plano de
ubicacion (Anexo n.°06) y el plano de pendientes (Anexo n.°07).

Etapa de campo: Se realizo el cartografiado geoldgico-estructural presente en la zona
de estudio, asi como la descripcién de geoformas, estructuras geoldgicas, tipos de
depdsitos, aumentado a la caracterizacién geomecanica y geotécnica de los taludes,
ayudados de registros formatos Excel (Anexo n.°01 y Anexo n.°02) para cada estacion
geomecanica, los cuales contienen tablas geomecanicas para determinar el RMR
(Anexo n.°02) y para el GSI'y SMR (Anexo n.°03), el SMR presentandose en algunas

estaciones (Anexo n.°04). Para las estaciones de tipo suelo tablas descriptivas (Anexo
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n.°05) insitu mediante observacion directa, logrando obtener una analisis comparativo
y descriptivo, permitiendo definir las condiciones geotécnicas de la zona de estudio.
Etapa de post-campo: En esta etapa final, se proceso e interpreto mediante el uso de
softwares: Excel, para organizar y resumir los datos de mapeo geotécnico, aumentado
a su descripcién e imagen de cada estacion geomecanica (Anexo n.°07), DIPS, para
hacer el andlisis cinematico de los macizos rocosos, el Slide V6 para determinar el
factor de seguridad con el método bishop simplificado y hacer el disefio de estabilidad
de los taludes, proponiendo diferentes modelos ayudados del programa AUTOCAD
2019 para obtener el corte y relleno de material en condiciones seudoestéaticas y asi
lograr el lograr el objetivo. También, se recurrié al apoyo del software ArcGis 10.4.1
y la herramienta Kriging para la interpolacion de datos, lograndose realizar planos
pendientes (Anexo n.°08), geologico-estructural (Anexo n.°09), el geomecanico
(Anexo n.°10), plano de vulnerabilidad en condicion estatica (Anexo n.°11) y el plano
con control de riesgos en condicion estatica (Anexo n.°12), asi también planos de
vulnerabilidad en condicion seudoestatica (Anexo n.°13) y plano con control de
riesgos en condicion seudoestatica (Anexo n.°14), para finalmente realizar la discusion
y conclusiones de los resultados obtenidos.

2.5. Aspectos Generales

2.5.1. Ubicacién

El tramo de la carretera comprendido entre las progresivas del km 07+580 al km 08+970, de
la carretera Choropampa-Asuncion, se encuentra al Sur Oeste de la ciudad de Cajamarca, la
cual esta comprendida entre los 1878 a 1990 m.s.n.m, a 1 hora y 47 minutos en movilidad

partiendo de la ciudad de Cajamarca, haciendo un total de 79 km lineales (Anexo n.°01).
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Tabla 1

Vértices de la zona de investigacion

Vértice Este Norte
1 771750 9191100
2 771750 9190200
3 772500 9190200
4 772500 9191100

Fuente: UTM — DATUM — WGS84 — ZONA - 17S.

Politicamente se encuentra ubicado en:
Tabla 2

Ubicacion politica de la zona de estudio.

Departamento Cajamarca

Provincia Cajamarca

Distrito Asuncioén

Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN)

2.5.2. Clima.

Asuncion cuenta con un clima templado, su temperatura maxima es de 23°C / minima 11°C,
el mes con temperatura mas alta es setiembre (22.2 °C) la temperatura méas baja se da en el
mes de Julio (4.9 °C): y llueve con mayor intensidad en el mes de marzo (118.78 mm/mes)
(SENAMHI, 2020).

La data se obtuvo de la Estacion Climatoldgica Asuncion, del afio 2020 la cual la podemos
encontrar en la pagina web del Senamhi.
Tabla 3

Promedio de temperatura para Cajamarca-Asuncion.

PROMEDIO DE TEMPERATURA PARA CAJAMARCA — ASUNCION 2020

Mes Temperatura maxima °C  temperatura minima °C  Precipitacion (Lluvia) ML
Enero 215 9.3 79
Febrero 21.2 9.7 106
Marzo 21.2 9.6 119
Abril 215 9 13
Mayo 219 7 28
Junio 21.9 56 10
Julio 21.7 49 6
Agosto 22.1 56 8
Setiembre 22.2 71 29
Octubre 22 82 66
Noviembre 22.1 8 67
Diciembre 21.9 89 78

Fuente: SENAMHI,2020.
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Figura 1

Representaciéq del promedio de temperatura para Cajamarca — Asuncién 2020.
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Fuente: SENAMHI,2020.

2.5.3. Geologia local

En la zona de estudio se encuentran las Formaciones Farrat, Incay Chulec, pertenecientes al
Mesozoico del cretaceo Inferior del Grupo Goyllarisquizga las cuales se pueden apreciar
claramente entre el km 07+908 al km 08+970 como se aprecia en la figura 2 y en la figura 3

y en el anexo n.09.
Figura 2

Evidencia las formaciones geoldgicas presentes, del km 07+908 al km 08+428.
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Figura 3

Evidencia de las formaciones geoldgicas presentes del km 08+428 al km 08+970.

NE

Fuente: Propia.

2.5.3.1. Formacién Farrat (Ki-Fa)

La Formacién Farrat se evidencia entre el km 08+405 al km 08+463, compuesta por estratos
de cuarcitas. Estratificacion de gran potencia (60cm — 1m) erosionada levemente (figura 4).
Figura 4

Se observa estratos delgados de 10cm a 20cm y de mayor potencia de 60 cm a 90 cm, localizados en la
progresiva del km 08+405 al km 08+428.

Fuente: Propia.
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2.5.3.2. Formacion Inca (Ki-in)

La Formacion se presenta en dos partes de la via, entre el km 08+241 al km 08+428 (figura
5) y entre el km 08+463 al km 08+558 compuesta por estratos de areniscas calcareas y lutitas
ferruginosas, mostrandose un color amarillo-anaranjado, con manifiesta accion de
limonitizacion (figura 6), hay presencia de fdésiles como BUCHOTRIGONIA (figura 8) y
BIBALVOS (figura 8), ademas de pequefios nodulos calcareos oxidados (figura 9).

Figura 5

Se observa estratos de lutitas ferruginosas entre el km 08+241 al km 08+428.

Fuente: Propia.

Figura 6

Se observa estratos de la formacién Inca entre el km 08+520 al 08+258.

Fuente: Propia
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Figura 9 Figura 9

Se observa fésil BUCHOTRIGONIA, presente en la progresiva del ~ Se observa fosil BIBALVOS, presente en la progresiva del
08+08+241 al km 08+428. km 08+463 al km 08+558.

Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Figura 7

Presencia de nddulos calcareos oxidados, presente en la
progresiva del km 08+520 al km 08+5558.

Fuente: Propia.
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2.5.3.3. Formacion Chulec (Ki-Chu)

La Formacion aflora en dos partes de la via, entre el km 07+764 al km 08+241 (figura 11) y
entre el km 08+558 al km 08+970 (figura 10), compuesta por estratos de calizas, lutitas
calcdreas y margas amarillentas con una coloracion crema-amarillento debido al
intemperismo, aspecto terroso amarillento. EI grosor de los estratos oscila entre 15 a 40 cm.
Evidencia fésiles como BIBALVOS (figura 15), TRIGONIA COSTATA (figura 14),
KNEMICERAS SYRIACUM (figural2), MYOPHORELLA (figural3) y biozonas (figura
16).

Figura 10

Estrato subverticales y delgados de lutitas intercalados con calizas y margas calcareas, tomada entre el
km 08+820 al km 08+890.

Fuente: Propia.
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Figura 13

Se observa fosil BIBALVOS, presente en la progresiva del km 08+463 al km 08+558.

Fuente: Propia.
Figura 12

Presencia de KNEMICERAS SYRIACUM, en la
Formacién Chulec, tomada entre el km 08+757 al km
08+820.

=2 spaewy

Fuente: Propia.

Figura 11

Presencia de fésil MYOPHORELLA, en los estratos de la
formacién Chulec, tomada entre el km 08+669 al km
08+733.

Fuente: Propia.
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; Fi 1
Figura 16 igura 15

. L. Estratificacion subvertical de estratos lutaseos de la
Presencia de fésil TRIGONIA COSTATA, en los estratos cact ubverti u

formacion Inca, presentes en el km 08+463 al km 08+558.

de la Formacion Chulec, tomada entre el km 08+024 al
km 08+841.

Presentando un color rojizo-amarillento, manifiesta accion de

limonitizacién.

Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Figura 14

Presencia de biozona en las calizas de la Formaciéon Chulec, tomada
entre el km 07+908 al km 08+005.

Fuente: Propia.
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2.5.3.4. Dep06sitos Cuaternarios — Aluvial (Qh/al)

Este tipo de depdsitos estd compuesto por bloques subangulares, de color amarillento, con
patinas de 6xidos de Fe, dichos bloques son procedentes de las areniscas de la Formacion
Farrat, asimismo se observan gruesos (gravas) y finos (arenas) subangulares a
subredondeados, los cuales son areniscas y en menor cantidad (5%) son cuarcitas, todos ellos

provienen de la Formacion Farrat, ubicados de la progresiva 07+580 a la 07+764 (figura 17).

Figura 17

Presenta dep6sitos aluviales a la margen izquierda de la quebrada pencas, entre el km 07+ 700 al km 07+820.

Fuente: Propia.

2.5.3.5. Depd6sitos Cuaternarios — Coluvial (Qh/co)

Este deposito esta formado por margas angulosas de coloracion crema-amarillenta y calizas
con bloques angulosos y sub angulosos pertenecientes a la Formacion Chulec y blogues de
areniscas subangulares con una leve oxidacion de la Formacion Farrat y en matriz limo
arenosa de color grisdceo remanentes de la Formacion Chulec. Ubicados en tres partes de la
zona de estudio entre la progresivas del km 08+005 al 08+024, km 08+124 al 08+180 y del
km 08+241 al km 08+252. La accion antropica aumenta la erosion de esté deposito (figura
18).981002000
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Figura 18

Ejemplo de suelo coluvial en la zona de estudio, entre las progresivas del km 08+005 al 08+024.

Fuente: Propia.

2.5.4. Andlisis Estructural
En la zona de estudio se evidencia plegamiento anticlinal, ademas de estar afectada por fallas
inversa y de presentar una falla de volteo. (ANEXO N°02).

Falla Inversa

Se evidencia en el talud 4 con Dip 57 y Dip Direction 25 (figura 19), en el talud 7 con Dip
84 y Dip Direction 181, asi mismo en el talud 8 con Dip 51 y Dip Direction 141 (figura 20),
siguiendo el talud 10 presenta una falla en el eje del anticlinal con Dip 59 y Dip Direction
14 (figura 21), en el talud 13 se evidencia falla con Dip 56 con Dip Direction 50 presencia
de vetilleo de calcita, ramales de la falla (Figura 22). En el talud 16 falla normal con Dip 82
y Dip Direction 192, presencia de vetilleo de calcita (figura 23). Finalmente, en el talud 30,

se tiene la falla inversa en el eje del sinclinal con Dip 58 y Dip Direction 14m (figura 24).
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Figura 20

Muestra estriamiento de falla inversa, en el talud 4, en calizas de la Formacion Chulec, con Dip 57 y Dip Direction 25.

Fuente: Propia.

Figura 19

Se observa escalones de falla inversa, en el talud 8, en calizas de Formacion Chulec, con Dip 71y Dip Direction 141.

Fuente: Propia.
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Figura 22

Se observa fallamiento inverso en el eje del anticlinal con Dip 59 y Dip Direction 14, nétese los flancos de caliza de la

Formacioén Chulec, entre los tramos del km 08+005 al km 08+041.

Fuente: Propia.
Figura 21

Se observa fallamiento inverso con Dip 56 y Dip Direction 40, presente en las calizas de la Formacién Chulec, Talud
13.

SE

Fuente: Propia.
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Estriamiento de falla normal con Dip 82 y Dip Direction 192 en las calizas de la Formacidn Chulec, presente en el talud
16.

Fuente: Propia.
Figura 23

Se evidencia fallamiento inverso en el eje del anticlinal con Dip 62 Y Dip Direction 188, de las calizas de la Formacién
Chulec.
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Fuente: Propia.
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Pliegues

Evidencia plegamiento con Dip que oscila de 10° a 90° y tiene una tendencia NW-SE (figura
21y figura 24).

Sinclinal

Constituye en dos partes de la zona de estudio en el talud 10 (figura 21) y en el talud 30
(figura 24), presentes en la Formacion Chulec con direccion NW-SE con buzamientos que

oscilan entre 45° a 65° de inclinacion.
Falla de Cabalgamiento

Este tipo de falla se ubica en el talud 23, estructuras tensionales en echelon formadas dentro
de una falla de cabalgamiento con orientacion SW-NE, indicando que la zona hay presencia

de altas fuerzas compresivas, con Dip 17 y Dip Direction 12, se muestra en la figura 25.

Figura 25

Falla de cabalgamiento en el talud N°23.

Fuente: Propia.
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3.1. CARACTERIZACION GEOMECANICA

CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1.1. Estacion Geomecéanica N°01
Tabla 4

Mapeo geotécnico de la estacion geomecanica N°01- talud N°03.

IVIAPEU GEUTECNICUO
PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR
SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"
ELABORADO POR : n A
- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA FECHA: 24/02/2021 ESTACION GEOMECANICA N°: 01 K
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA °
TALUD N° 03 T —
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA: | FINAL DE PROGRESIVA: UNIVERSIDAD
FPRIVADA
07+764 07+786 DEL NORTE
= F1 F2 F3 Fa4
3 COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
2 DATUM WGS84
g ESTE: NORTE: COTA:
2|5 5 5 G 5 & 5 g 772146 9190878 1830 ZONA17S
o s a =3 s a =3 S| a 53 S| a 3
S~ e e 5| ° e 31° e 5|° N UBICACION DE PROYECTO
= 5 5 5 a i 4 0
DISTRITO : ASUNCION Compuesta E)or calizas calcéareas en un 9(')'A: y
lutitas calcarea en un 10% de la Formacién
1 275 72 5 109 61 199 15( 61 105 o QA: G cA hal \ il .
2 | 204] 87| 24 o8| 46| 188 18| 55| 108 PROVINCIA : CAJAMARS Chulec, color amarillento, bastante er05|qnadas,
3 | 331] 74| 61 91| 50| 181 25| 28] 115 DEPARTAMENTO : CUAMARCA ademas de observarse en la parte superior una
4 | 296] 30| 26 89| 53| 179 14| 45| 104 | pequefia capa de material coluvial. El talud se
5 | 280] 79| 10 |1i1] 52| 201 20| 60| 110 .
=31 ——76—4% S5—as 185 T6 73108 DIMENSIONES DEL TALUD encuentra bastant't? erospngdo a causa de la
7 accién antrépica.
. Altura del talud o
8 Longitud (m) AZIMUT DIP Dip Direction
9 (m)
10
o 22m 16 350 76° 80
INDICE DE CALIDAD ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES
ESPACIADO Pr dio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL (MPa) RQD (%) (mr’:)mE o Tl PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
VALOR: 50 - 25 ; R3 - Media. No se puede . . VALOR: VALOR: .
cortar con navaja; las muestras no se pueden  |VALOR:  25-50 VALOR: Moderm. |\ or: 3-10m  |VALOR: Ligeramente  |Relleno VALOR:
juntas [Angosta Moderadamente
romper con un golpe firme con el martillo. rugosa Blando
PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 8 PUNTAJE: 10 PUNTAJE: 2 PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 3 PUNTAJE: 1 PUNTAJE: 3
CORRECCION
AGUA RMR ot biseon. | RMR BASICO AJUSTADO 17
‘ BASICO VALOR LASE NU
[VALOR: Hi d .
G SI . 47 umedo Medias (LB \
.
PUNTAJE: CALIDAD
PUNTAJE: 7 42 Muy Malo
-25 (DESCRIPCION)
Fuente: Propia.
Guevara Mendoza Jean Carlo .
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3.1.2. Estacion Geomecanica N°02
Tabla 5

Mapeo geotécnico de la estacién geomecanica N°02- talud N°04.

IVIAPEU GEUTECNICO
PROYECTO : “ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR
SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"
ELABORADO POR : JEAN A
CARLO GUEVARA MENDOZA OSCAR  [FECHA: 25/01/2021 ESTACION GEOMECANICA N°: 02 X
JHANCARLOS VIGO CASANOVA o
TALUD N° 04 e _-
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA: FINAL DE PROGRESIVA: UNIVERSIDAD
PRIVADA
07+786 07+808 DEL NORTE
= F1 F2 F3 F4
K] CCOORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
2 DATUM WGS84
£ ESTE: NORTE: COTA:
S| 5 5 5 5 5 5 5 5
2 g a g g a g g o 2 g a g 772154 9190856 1835 ZONA 175
S| 2 = = = -
bt g o g g [=] 2 2 =) g 2 o 2 UBICACION DE PROYECTO
=4 (=} (=} (=} (=} H 1A H
DISTRITO : ASUNCION Compuesta por la intercalacién de calizas en un
o . o L .
T 3o 8| 110 (295 65 25 351 80 o1 90% y I'utl'tas enun 10 %de la Formacién Chulgc,
2 24] 89| 114 |273| 45 3 345 75 75 PROVINCIA : CAJAMARCA color grisaceo- amarillento, en potencia notoria.
3 4 75| 94 [282] 71 12 359| 79 89 Presenta vetilleo de calcita asociado a una falla
4] 171 84l 107 [296] 63 26 |s42] 82 72 DEPARTAMENTO : CAAMARCA inversa y vegetacién como pencas. Dicho talud
5 22| 78| 112 [270] 54 0 339] 74 69 : ; . y .
6 8 87 98 [291] 61 21 DIMENSIONES DEL TALUD viene siendo erosionado por la escorrentia de
7 12| 79| 102 [288] 51 18 agua proveniente de la accién antrépica.
8 21 80| 111 . Altura del . .
Longitud (m) AZIMUT DIP Dip Direction
9 30] 75 120 talud (m)
10 | 35| 82 125
11 22m 26 m 120 87 210
INDICE DE CALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES
ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL (MPa) RQD (%) (mm) PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
[VALOR: 50 - 100 ; R4 - Resistente. Se . - -
necesita mas de un golpe con el martillo [VALOR:  75-90 VALOR: Juntas VALOR: 1-3m VbALOR' Muy VALOR: Lisa ;AIII'OR'D \L/ALOR'
geolégico para romper la muestra. abierta elleno Duro |Ligeramente
PUNTAJE: 7 PUNTAJE: 17 PUNTAJE: 8 PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 0 PUNTAJE: 1 PUNTAJE:4 |PUNTAJE: 5
F1 1 CLASE DE MACIZO ROCOSO SEGUN ELSMR ~ |AGUA
SMR- CORRECION POR 02 N VALOR 38 VALOR: Hamedo
ORIENTACION
(ORIENTACION DE LAS
DISCONTINUIDADES) 3 25 CLASE N° v PUNTAJE: 7
F4 10 DESCRIPCION Mala
CORRECCION DE DISCON.
ROTURAS Juntas o grandes cufias
.
ESTABILIDAD Totalmen inestable VALOR: Medias G S I . 48
SOSTENIMIENT .
0s correccién PUNTAJE: -25
Fuente: Propia.
Guevara Mendoza Jean Carlo .
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Analisis Estereografico

e Falla Planar: El analisis estereogréfico evidencia que ninguna de las
discontinuidades cumple las condiciones para la falla del tipo planar debido a las

caracteristicas de orientacion del macizo rocoso.
Figura 27

Andlisis estereogréfico utilizando como criterio el cono de friccion, la envolvente del talud y

limites laterales de +-20, posible falla planar en el talud N°04.

Fuente: Software Dips.

Figura 26

Valores de angulo de friccion y del talud N°04, con probabilidad

de 0% de deslizamiento planar.

Symbol EXTRAL Quantity
<& J1i 10
* 12 7
13 5

Kinematic Analysis | Planar Sliding
Slope Dip | 87
Slope Dip Direction | 210
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 20°

Critical Total Yo
Planar sliding (Al 0 22 0.00%

Plot Mode Pole Vectors
Vector Count | 22 (22 Entries)
Hemisphere Lower

Projection Equal Angle

Fuente: Software Dips.
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e Falla en Cufa: El analisis estereografico evidencia que las discontinuidades tienen

una probabilidad baja y por las caracteristicas de orientacion del macizo rocoso la

familia J1 y J3 cumplen las condiciones para producir la falla en cufia.
Figura 29

Anélisis estereografico, falla tipo cufia, utilizando como criterio el cono de friccién y
el talud sin limites laterales, en el talud 4.

270
260

250

Fuente: Software Dips.
Figura 28

Valores de angulo de friccion y del talud N°04, con

probabilidad de 9.52% de deslizamiento en cufia.

Symbol EXTRA1 Quantity
< 1 10
» J2

a 13
Symbol Feature

a Critical Intersection

Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | 87
Slope Dip Direction | 210
Friction Angle | 30°

Critical | Total o
Wedge Sliding 22 231 9.52%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 22 (22 Entries)
Intersection Mode | Grid Data Planes
Intersections Count | 231
Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Fuente: Software Dips.
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« Falla en vuelco: El anélisis estereografico evidencia que la familia J2 cumple con

las condiciones para producir la falla en vuelco debido a las caracteristicas de
orientacion del macizo rocoso.
Figura 30

Analisis estereografico utilizando como criterio limites laterales de +-20 y la
envolvente del talud N°04.

280

260

250

Fuente: Software Dips.

Figura 31

Valores de angulo de friccion y del talud N°04, con probabilidad
de 71.43% de deslizamiento de falla por vuelco.

Symbol EXTRA1 Quantity
@ n 10
= ]2
& 13 5

Kinematic Analysis | Flexural Toppling
Slope Dip | 87
Slope Dip Direction | 210
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total %
Flexural Toppling (Al 5 22 22.73%
Flexural Toppling (Set 2) 5 7 71.43%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 22 (22 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Fuente: Software Dips.
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3.1.40. Estacion Geomecénica

Tabla 6

Mapeo geotécnico de la estacién geomecanica N°03- talud N°05.

IVIAPEU GEUTECNICU

SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR :
- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA

FECHA: 24/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 03

A

N

TALUD N° 05 =1 T
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA: | FINAL DE PROGRESIVA: UNIVERSIDAD
PRIVADA
07+808 07+821 DEL NORTE
o F1 F2 F3 Fa4
§ COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
; DATUM WGS84
% _ _ _ ~ ESTE: NORTE: COTA:
2 g N E g . E é . E é N E 772150 9190831 1846 ZONA17S
o =1 F= = F= b= b= 3 b= =
Z > = g > o g 3 e g 3 e g UBICACION DE PROYECTO
DISTRITO : ASUNCION Compuesta por calizas de la Formacion Chulec,

1 | 109] 65| 199 |[254] 29| 344 PROVINCIA - CAJAMARCA color grisaceo-amarillento, notandose
2| 91 51 181 |248] 39| 338 i claramente las familias de discontinuidades,
3 | 101 60 191 |275] 20| S DEPARTAMENTO : CAJAMARCA erosionada por accion antrépica. Presenta
4 97| 46| 187 |278] 47 8 ARTAMENTO : CAJA L p . pica.
=T 103 63 193 254 36| 344 vegetacion en la parte superior, como pencas,
6 | 109| 64| 199 [272] 47| 2 DIMENSIONES DEL TALUD tayos.
7 | 130| 74| 220 [279] 40| 9 Atora del tolad
8 | 115] 66| 205 |265] 42| 355 Longitud (m) |Afturadeltalud) 7 ot DIP Dip Direction
5[ 1I6| 61| 206 [261] 29| 351 (m)
10 | 114| 80| 204 |247| 21| 337
- 13m 20m 6 84° 96

RESISTENCIA DE LA ROCA

INDICE DE CALIDAD

ESPACIADO DE LA

CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES

DE LA ROCA DISCONTINUIDAD
ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL (MPa) RQD (%) (mm) PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
[VALOR: 50- 100 ; R4 - Resistente. Se necesita y VALOR: .
mas de un golpe con el martilo geolégico para  [VALOR:  75-90 VALOR: Separadas VALOR: 3-10m |VALOR: Ligeramente  [VALOR: VALOR: Altamente
Angosta meteorizada
romper la muestra. rugosa
PUNTAJE: 7 PUNTAJE: 17 PUNTAJE:15 PUNTAJE: 2 PUNTAJE: 4  |[PUNTAJE: 3 |PUNTAJE: 4 [PUNTAJE: 1
CORRECCION
AGUA RMR BASICO AJUSTADO 32
RMR DE DISCON.
A VALOR: -
. VALOR: Himedo BASICO X CLASE NUMERO \V4
Medias
.
: CALIDAD
PUNTAJE: 7 57 PUNTAJE: Malo
-25 (DESCRIPCION)

Fuente: Propia.
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3.1.41. Estacion Geomecéanica

Tabla 7

Mapeo geotécnico de la estacion geomecanica N°04- talud N°06.

MAPEO GEOTECNICO

SALABAMBA, CAIAM ARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEQTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 074580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA
- OSCAR JHANCARLOS WVIGO CASANOVA

ELABORADO POR:

FECHA: 24/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 04

TALUD N° 06

4

N

ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA | FINAL DE PROGRESIVA: ggQ/EEEIDAD
07+821 07+830 DEL NORTE
ki F1 F2 F3 F4
e COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
2 DATUM WGS84
£ ESTE: NORTE: COTA:
S = = = =
£l 5 = 5 = 5 2 5 =2 772147 9190804 1860 ZONAI7S
gz8| 5 |z|s5| & (2|5 5 |z|%]| B ;
|3 2 5] g 3 e 3 e UBICACION DE PROYECTO
a a a a .
DISTRITO : ASUNCION
1| 292 49| 22 [340] 45 7O PROVINCIA : CAIAMARCA Talud compuesta por interalacion de calizas en un
2 | 29 471 21 335 47) 65 90% y 10 % de Iutitas calcareas, ademas de
i ;?g g';j 126 ;; :g ;; DEPARTAMENTO : CAJAMARCA presentar una capa de suelo con pequeos arbustos.
s 578l &0 g 13 50 63 Dicho talud esta afectado por accion antropica.
T2 @l 3% DIMENSIONES DEL TALUD
7| 292 58 22
s | 274] 75 4 Longitud (m) | ATurR delald ] T DIP Dip Direction
5 | 250] 60| 349 fm)
10, 2 T8 9 oam 25m 10 78° 100
INDICE DE CALIDAD ESPACIADODE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES
- ESPACIADO Promedic Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAL (MPs) RAD (%) {rm'\{;m o FERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
IVALOR: 50-25;R3J-Media. No se puede VALOR [VALOR: \aLoR
cortar con navaja; las muestras no se pueden VALOR: 5075 IVALOR: Separadas IVALOR:1-3m VALO R: Angosta |Ligeramente Relleno
. Moderadamente
romper con un golpe irme con el martilo rugosa Blando
PUNTAIE: 4 PUNTAJE: 13 PUNTAIE: 15 PUNTAIE: 4 PUNTAJE: 4 PUNTAE: 3 PUNTAJE:1 [PUNTAJE: 3
CORRECCION 5 ¢
AGUA e piscon, | RMR BASICO AIUSTADO 29
RMR
e BASICO | vaow: ey
G S I . 50 VALOR: Himedo Medias CLASE NUMERO |v
PUNTAJE: 7 54 PUNTAJE: MIDAD o Malo
-25 (DESCRIPCION)

Fuente: Propia.
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3.1.42. Estacion Geomecéanica

Tabla 8

Mapeo geotécnico de la estacién geomecénica N°05- talud N°07

IVIAPEU GEUTEUNICO

PROYECTO : “ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"

ELABORADO POR :
CARLO GUEVARA MENDOZA

JHANCARLOS VIGO CASANOVA

JEAN
OSCAR

FECHA: 25/01/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 05

A

N

o7

TALUD N° ==
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA: FINAL DE PROGRESIVA: UNIVERSIDAD
FPRIVADA
07+830 07+856 DEL NORTE
- F1 F2 F3 F4
3 COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
El DATUM WGS84
€ ESTE: NORTE: COTA:
8 = = = 5 = 5 = 5
2 2 = =) =2 =) el 2 pre} 772149 9190774 1882 ZONA 175
s | = o o = o e S| = o S| e
el 3 a g 3 o E 3| ° ; 3| ° g UBICACION DE PROYECTO
= [=} o [=} o
DISTRITO : ASUNCION
1 | 283 | 71 13 88 | 70 178 169| 18 259 Macizo rocoso de calizas pertenecientes a la
2 [285 | 69 15 83| 75 173|167 23 257 PROVINCIA : CAJAMARCA is zas pe ; =
Formacion Chulec, se evidencia falla tipo Cufia. Su

3 1277l 78 ’ 94 | 67 184 170l 11 260 ARTAI O : CAJAMARCA rosion baj nl rt rior n ntr
= T265 68 353 T 6o Teo Tesl 16 >e6 DEPARTAMENTO : MAR erosion es baja, en la parte superior se encuentra
5 [ 268 | 65 358 73| 75 163 162| 20 252 cubierta por pequefios arbustos.
6 [279 | 61 5 52 | 60 182 171 8 261 DIMENSIONES DEL TALUD
7 | 260 | 67 350 87 | 58 177 158 13 248 o et
8 [287 | 73 17 80 | 73 170 161 22 251 Longitud (m) tura de AZIMUT pIP Dip Direction
S talud (m)
10
o5l 26m 28m 15 79 105

RESISTENCIA DE LA ROCA

INDICE DE CALIDAD
DE LA ROCA

ESPACIADO DE LA
DISCONTINUIDAD

CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES

ESPACIADO Promedio Total

RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL (MP2) RQD (%) (mm) PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
VALOR: 50 - 25 ; R3 - Media. No se puede
N VALOR: M N VALOR: VALOR:
cortar con navaja; las muestras no se pueden |VALOR: 50-75 VALOR: Muy Juntas VALOR: 1-3 m OR: Muy VALOR: Lisa © ©
) : angosta Relleno Duro |Moderadamente
romper con un golpe firme con el martillo.
PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 13 PUNTAJE: 5 PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 5 PUNTAJE: 1 PUNTAJE:4 PUNTAJE: 3

Fuente: Propia.

F1 0.15 CLASE DE MACIZO ROCOSO SEGUN EL SMR AGUA

SMR- CORRECION POR 2 VALOR a7 VALOR: Himedo
ORIENTACION

(ORIENTACION DE LAS
DISCONTINUIDADES) F3 -60 CLASE N° 1 PUNTAJE: 7

Fa 10 DESCRIPCION Normal

Algunas juntas o
ROTURAS

muchas cufias

CORRECCION DE DISCON.

ESTABILIDAD

Parcialmente estable

GSil:

51

VALOR: Muy favorable

SOSTENIMIENT
os

Sistematico

PUNTAJE: O

Guevara Mendoza Jean Carlo
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Analisis Estereografico
e Falla Planar: El anélisis estereografico muestra que ninguna de las discontinuidades

cumple las condiciones para la falla del tipo planar debido a las caracteristicas de

orientacion del macizo rocoso.
Figura 33

Andlisis estereografico utilizando como criterio el cono de friccidn, la envolvente

del talud y limites laterales de +-20, posible falla planar en el talud N°07.

350 o 10

Fuente: Software Dips.

Figura 32

Valores de angulo de friccion y del talud N°07, con

probabilidad 0% de deslizamiento planar.

Symbol SET Quantity
o n 8
X 12 8
A 13 8

Kinematic Analysis | Planar Sliding
Slope Dip | 79
Slope Dip Direction | 105
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total %
Planar Shiding (Al 0 24 0.00%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 24 (24 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Fuente: Software Dips.
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e Falla en Cufa: El analisis estereografico muestra que las discontinuidades del talud

N°07 y por las caracteristicas de orientacion del macizo rocoso, muestran una
probabilidad baja, ademéas que la familia J1 y J2 cumplen las condiciones para
producir la falla en cufa.

Figura 34

Analisis estereografico utilizando como criterio el cono de friccion y el
talud N°07 sin limites laterales.

350 o 10

Fuente: Software Dips.
Figura 35

Valores de angulo de friccion y del talud N°07, con probabilidad
de 8.33% de deslizamiento en cufia.

Symbol SET Quantity
@ 1 8
® J2 8
13 8

Symbol Feature

a Critical Intersection

Kinematic Analysis | VWedage Sliding
Slope Dip | 79
Slope Dip Direction | 105
Friction Angle | 30°

Critical | Total %
Wedge Sliding 23 276 8.33%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 24 (24 Entries)
Intersection Mode | Grid Data Planes
Intersections Count | 276
Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Fuente: Software Dips.
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e Falla en vuelco: El analisis estereografico evidencia que ninguna de las familias

cumple con las condiciones para producir la falla en vuelco debido a las
caracteristicas de orientacion del macizo rocoso.

Figura 37

Analisis estereografico utilizando como criterio limites laterales de +- 20 y
la envolvente del talud N°07.

Fuente: Software Dips.

Figura 36

Valores de angulo de friccion y del talud, con probabilidad
de 0.00% de deslizamiento por vuelco en el talud N°07.

Symbol SET Quantity
o n 8
X 12 8
A 13 8

Kinematic Analysis | Flexural Toppling
Slope Dip | 79
Slope Dip Direction | 105
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total %
Flexural Toppling (Al 0 24 0.00%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 24 (24 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Fuente: Software Dips.
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3.1.6. Estacion Geomecanica N°06
Tabla 9

Mapeo geotécnico de la estacién geomecénica N°06 - talud N°08.

IVIAPEU GEUTEUNICO

PROYECTO : “ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR
SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"
ELABORADO POR : JEAN B A
CARLO GUEVARA MENDOZA OSCAR  [FECHA: 26/01/2021 ESTACION GEOMECANICA N°: 06 7
JHANCARLOS VIGO CASANOVA °
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES TALUD N 08 UNIVERSIDAD
INICIO DE PROGRESIVA: | FINAL DE PROGRESIVA: =ads
08+856 08+908 BEL NORTE
- F1 F2 F3 F4
;g COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
3 DATUM WGS84
E ESTE: NORTE: | COTA:
-
gls g5 |5 & |5 8 |5 8 | 772141 |9190735 | 1883 ZoNA17S
S| 3 o = S| = = S|e = S|e =
gl8|° = |R|° e |18 2 |§8|®| = UBICACION DE PROYECTO
= (=} (=} (=} (=}
DISTRITO : ASUNCION
1| 164] 65 254 45 70 135 i i i
ER ] T oo PROVINCIA : CAJAMARCA Macm’) rocoso de callza§ perteneglentes ala
Formacién Chulec. Su erosion es baja, en la parte
3115 30 245 22| 66 142 DEPARTAMENTO : CAJAMARCA i t biert i
7T ie0 32 250 S a1 : superior se encuentra cubierta por pequefios
5 | 195 58 285 48] 61| 138 DIVE £s DELTALUD arbustos.
6 [ 188 70| 278 | 34| 80| 124 IMENSIONES DELTALU
7 | 203| 61| 293 57 60| 147 Altura del
8 | 168] 48] 258 Longitud (m) I“;a © AZIMUT DIP Dip Direction
5 1§| 51| 265 talud (m)
10 | 188] 63| 278
T I 52m 30m 350 87 80
INDICE DE CALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES
ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL (MPa) RQD (%) (mm) PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
VALOR: 100 - 250 ; R5 - Muy resistente. Se . VALOR: . .
necesita muchos golpes con el martillo [VALOR:  50-75 VALOR: Juntas VALOR: 1-3 m [VALOR: Ligeramente VALOR: VALOR:
[Angosta Relleno Duro [Ligeramente
geol6gico para romper la muestra. rugosa
PUNTAJE: 12 PUNTAJE: 13 PUNTAJE: 8 PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 3 PUNTAJE:4 PUNTAJE: 5
F1 1 CLASE DE MACIZO ROCOSO SEGUN ELSMR ~ [AGUA
SMR- CORRECION POR 02 . VALOR 26 VALOR: Lig.
ORIENTACION Himedo
(ORIENTACION DE LAS
DISCONTINUIDADES) F3 -25 CLASE N° 1 PUNTAJE: 10
F4 8 DESCRIPCION Normal
i CORRECCION DE DISCON.
ROTURAS AlgunaSJunEaso
muchas cufias GSI 72
.
ESTABILIDAD Parcialmente estable vALOR: Muy favorable .
SOSTENIMIENT . Lo
os Sistematico PUNTAJE: O

Fuente: Propia.
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Analisis Estereografico

e Falla Planar: El analisis estereogréfico evidencia que en ninguna de las
discontinuidades cumplen las condiciones para la falla del tipo planar debido a las
caracteristicas de orientacion del macizo rocoso.

Figura 39

Analisis estereografico utilizando como criterio el cono de friccién, la
envolvente del talud N°08 y limites laterales de +-20, posible falla planar en el
talud N°08.

Figura 38

Valores de angulo de friccion y del talud N°08, con probabilidad

de 0.00% de deslizamiento planar.

Symbol EXTRA1 Quantity
© n 10
® 12 7

Kinematic Analysis | Planar Sliding
Slope Dip | 87
Slope Dip Direction | 80
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total 0
Planar Sliding (All) 0 17 0.00%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 17 (17 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Fuente: Software Dips.
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e Falla en Cufa: El analisis estereografico muestra que las discontinuidades del talud

N°08 y por las caracteristicas de orientacion del macizo rocoso, muestran una

probabilidad baja, ademas que las familias no cumplen las condiciones para producir

la falla en cufia.
Figura 41

Analisis estereografico utilizando como criterio el cono de friccion

y el talud N°08, sin limites laterales.

Fuente: Software Dips.

Figura 40

Valores de angulo de friccion y del talud N°08, con

probabilidad de 2.21% de deslizamiento en cufia.

Symbol EXTRA1L Quantity
& n 10
x 12 7
Symbol Feature
o Critical Intersection
Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | 87
Slope Dip Direction | 80
Friction Angle | 30°
Critical | Total %
Wedge Sliding 3 136 2.21%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 17 (17 Entries)
Intersection Mode | Grid Data Planes
Intersections Count | 136
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Fu
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e Falla en vuelco: El analisis estereografico evidencia que la familia J2 cumple las

condiciones para producir la falla en vuelco, debido a las caracteristicas de

orientacion del macizo rocos en el talud N°08.
Figura 43

Andlisis estereografico utilizando como criterio limites laterales de +- 20 y

la envolvente del talud N°08.

Fuente: Software Dips.
Figura 42

Valores de angulo de friccion y del talud N°08, con probabilidad de

50.00% de deslizamiento por vuelco en la familia J2.

Symbol EXTRA1 Quantity
@ 1 10
® 12 7

Kinematic Analysis | Flexural Toppling
Slope Dip | 87
Slope Dip Direction | 80
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total %
Flexural Toppling (Al 5 17 29.41%
Flexural Toppling (Set 1) 5 10 50.00%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 17 (17 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Fuente: Software Dips.
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3.1.7. Estacion Geomecéanica N°07
Tabla 10

Mapeo geotécnico de la estacién geomecanica N°07- talud N°09.

MAPEO GEOTECNICO
PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISERO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 074580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR
SALABAMBA, CAIAMARCA-2021"
ELABORADO POR: . . 4
- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA FECHA: 24/02/2021 ESTACION GEOMECANICA N°: 07 o
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA o
TALUD N° 09 e —
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA. | FINAL DE PROGRESIVA g;lll\\;fgflnAD
07+908 08+005 DEL NORTE
o F1 F2 F3 F4
3 COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
E DATUM WGS84
H ESTE: NORTE: COTA:
8 - = = =
3|5 b 5 b 5 = 5 = 772108 9190652 1884 ZONA17S
Blzls| £ (28| 5 |2|s| 5 |2|5| 2 :
Sl a s 3 2 3 2 3 2 UBICACION DE PROYECTO
] a =) a A . i
DISTRITO : ASUNCION Compuesta por estratos de calizas calcareas y
1 [ 349] s 79 95] 22] 185 |105] 24] 195 PROVINGIA - CAIAMARCA lutitas t.:'izlcare'as y margas am.arlllentas dela
2| 3% €9 86 76 36| 165 115 29 205 Formacidn Chulec, con potencia entre 10 a 20
3362 70l 82 94 28 184 131 23 231 DEPARTAMENTO : CAJAMARCA cm y su inclinacién de 10 a 30 gradeos. Evidencia
1o T T e e vegetacién como pencas y tayos, ademas por
EI R 1] 26 224 DIMENSIONES DEL TALUD 9 2 - ’ L
6| 301] 64 31 138] 28] 228 accion antrépica aumenta la erosion.
71 2% % 26 Altura del talud
8 | 280 73 10 Longitud (m) AZIMUT Dip Dip Direction
5 | 230] 60| 329 (m)
10 | 334] 53] 64
It 97m 20m 22 76° 112
INDICE DE CALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DELA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONE S DE LAS DISCONTINUIDADES
A ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXAL (MPs) RQD (%) {rrmc)m o PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
[VALOR: 50-25;R3 - Media. No se puede ) VALOR: IVALOR: )
cortar con navaja; las muesiras no se pueden |VALOR: 2550 [VALOR: Juntas [VALOR: <1m :t:ﬁ.‘z My Ligeramente  Relleno ::;Ssri;:;:m“e
rom per con un golpe firme con el martillo. rugosa Blando
PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 8 PUNTAJE: 8 PUNTAJE: 6 PUNTAJE: 0 PUNTAJE: 3 PUNTAJE:0 |PUNTAJE:1
CORRECCION i !
AGUA RMR bE niscon. | RMR BASICO AIUSTADO 5
BASICO | vaor Sy
- [VALOR: FI )
GSl: 32 viin, | asmwowso | v
PUNTAJE: CALIDAD p
PUNTAIE: © E Ry MI'Y mlo
30 25 (DESCRIPCION) - '
Fuente: Propia.
Guevara Mendoza Jean Carlo .
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3.1.8. Estacion Geomecanica N°08.

Tabla 11

Mapeo geotécnico de la estacién geomecanica N°08- talud N°11.

IVIAPEU GEUTECUNICO

SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR :

- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA

FECHA: 24/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 08

TALUD N° 11

A

N

UNIVERSIDAD

ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA: | FINAL DE PROGRESIVA:
PRIVADA
08+024 08+841 DEL NORTE
o F1 F2 F3 F4
§ COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
2 DATUM WGS84
g ESTE: NORTE: COTA:
2 e & |e G e & |e 5 772105 | 9190603 | 1888 Z0NA17S
° 2 a o 2 o o 2 [N o 2 a o
21 2| B a 2| 3 a 2|3 a 2|5 3 -
2| S8 2 S 2 5] 2 S IS UBICACION DE PROYECTO
> < o < o < o < o
o o o o
DISTRITO : ASUNCION Compuesta por estratos de calizas y lutitas
1 [ 292] 49] 22 [340[ 48] 70 potencia 70% y margas amarillentas en una
2 201 7 1 335 27 55 PROVINCIA : CAJAMARCA o i ., ,
30%, pertenecientes a la Formacion Chulec,
3 | 286 49] 16 [341] 60| 71 . " L
T 52 T3: 6 s DEPARTAMENTO : CAJAMARCA notandose bien estratificadas 'c’on |nc||r1acnon
5 [ 278 60| 8 DIVIENSIONES DEL TALUD mayor a 80 grados. La erosién ocasiona
6 | 268 63| 358 desprendimientos de pequefios blogues de roca.
7 | 292] 59| 22 Atora del talud
8 | 274] 77| 4 Longitud (m) |9 AzimuT DIP Dip Direction
5 | 259] 80| 349 (m)
10 | 255 75| 345
o 17m 28m 10 78° 100
iNDICE DE CALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES
ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL (MPa) RQD (%) (mm) PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
[VALOR: 50 - 25 ; R3 - Media. No se puede VALOR: VALOR: \VALOR: Altamente
cortar con navaja; las muestras no se pueden VALOR:  50-75 VALOR: Juntas VALOR: 10-20m [VALOR: Abierta Ligeramente Relleno meteor‘izada
romper con un golpe firme con el martillo. rugosa Blando
PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 13 PUNTAJE: 8 PUNTAJE: 1 PUNTAJE: 1 PUNTAJE: 3 PUNTAJE:1 |PUNTAJE: 1
CORRECCION
AGUA ot Discon. | RMR BASICO AJUSTADO 14
RMR
. VALOR: Himedo BASICO | VAR CLASE NUMERO \Vj
Medias
.
PUNTAJE: CALIDAD
PUNTAJE: 7 39 Muy Malo
25 (DESCRIPCION)

Fuente: Propia.
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3.1.9. Estacién Geomecanica N°09

Tabla 12

Mapeo geotécnico de la estacion geomecanica N°09 - talud N°12.

IVIAPEDU GEUTEUNICO

SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR :

- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA

- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA

FECHA: 24/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 09

TALUD N° 12

A

N

ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA: . UNIVERSIDAD
FINAL DE PROGRESIVA: S
08+041 08+056 DEL NORTE
o F1 F2 F3 F4
§ COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
2 DATUM WGS84
] ESTE: NORTE: COTA:
]
L. & s 5§ |5 g |s § | 772103 | 9190595 | 1889 2onA 175
s|20&8| 5 |[2]8| & |28 5 |Z|8] 5 ;
;: 5 o 5 o 5 o E o UBICACION DE PROYECTO
o o [=} o
DISTRITO : ASUNCION . L. .
Compuesta por estratificacion de calizas y
1 294 57 24 5| 46 95 114| 44 204 . Juti . 2 . laF ..
2 | 29| 74| o9 23| 53 PROVINCIA : CAIAMARCA utitas grisaceas, _perteneuen?es a la Formacion
3 [ 2rn] 75 1 o . Chulec. Evidencia escorrentia de agua la cual
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA .z z
4 | 284 84| 14 aumenta la erosion del talud ademés de generar
Z DIMENSIONES DEL TALUD desprendimientos pequefios de bloques de roca.
U B Altura del talud o
8 Longitud (m) AZIMUT DIP Dip Direction
9 (m)
10
T 15m 21m 30 81° 120

RESISTENCIA DE LA ROCA

INDICE DE CALIDAD

ESPACIADO DE LA

CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES

DE LA ROCA DISCONTINUIDAD
. ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL (MP2) RQD (%) (mm) PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
[VALOR: 100 - 250 ; R5 - Muy resistente. Se . VALOR: . .
necesita muchos golpes con el martillo geolégico |VALOR:  75-90 \VALOR: Separadas VALOR: 10-20m |VALORMUY e ramente  |VALOR: VALOR:
langosta Relleno Duro |Moderadamente
para romper la muestra. rugosa
PUNTAJE: 12 PUNTAJE:17 PUNTAJE:15 PUNTAJE: 1 PUNTAJE: 5  [PUNTAJE: 3 [PUNTAJE:2 [PUNTAJE: 3
CORRECCION
AGUA RMR BASICO AJUSTADO 40
DE DISCON.
RMR
A VALOR: -
. VALOR: Himedo BASICO - CLASE NUMERO \Y)
Medias
.
: CALIDAD
PUNTAJE: 7 65 PUNTAJE: Malo
25 (DESCRIPCION)

Fuente: Propia.
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Analisis Estereografico

e Falla Planar: El analisis estereografico evidencia que en ninguna de las
discontinuidades cumplen las condiciones para la falla del tipo planar debido a las
caracteristicas de orientacion del macizo rocoso en el talud N°13.

Figura 45

Analisis estereografico utilizando como criterio el cono de friccion, la
envolvente del talud N°08 y limites laterales de +-20, posible falla planar en el
talud N°13.

Fuente: Software Dips.

Figura 44

Valores de angulo de friccion y del talud N°13, con

probabilidad de 0.00% de deslizamiento planar.

Symbol SET Quantity
o 1 ]
x 12 12

Kinematic Analysis | Planar Sliding
Slope Dip | 84
Slope Dip Direction | 80
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total %
Planar Sliding (Al 0 18 0.00%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 18 (18 Entries)
Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle
Fuente: Software Dips.
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Falla en Cuia: El anélisis estereografico muestra que las discontinuidades del talud

Figura 47

Analisis estereografico utilizando como criterio el cono de friccion y el talud N°13,
sin limites laterales.

Fuente: Software Dips.

Figura 46

N°13 y por las caracteristicas de orientacion del macizo rocoso, muestran una
probabilidad baja, ademéas que la familia J1 y J2 cumplen las condiciones para
producir la falla en cufa.

Valores de angulo de friccion y del talud N°13, con

probabilidad de 11.11% deslizamiento en cufa.

Symbol SET

Quantity
< 1 6
s J2 12
Symbol Feature
] Critical Intersection
Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | 84
Slope Dip Direction | 80
Friction Angle | 30°
Critical Total o
Wedge Sliding 17 153 11.11%

Plot Mode

Pole Vectors

Vector Count

18 (18 Entries)

Intersection Mode

Grid Data Planes

Intersections Count

153

Hemisphere

Lower

Projection

Equal Angle

Fuente: Software Dips.
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o Falla en vuelco: El anélisis estereogréfico evidencia que la familia J1 cumple las

condiciones para producir la falla en vuelco debido a las caracteristicas de orientacion
del macizo rocoso del talud N°13.

Figura 48

Analisis estereografico utilizando como criterio limites laterales de +- 20 y la
envolvente del talud N°13.

N

Fuente: Software Dips.

Figura 49

Valores de angulo de friccién y del talud N°13, con probabilidad de
33.33% deslizamiento por vuelco.

Symbol SET Quantity
& 11 il
* J2 12
Kinematic Analysis | Flexural Toppling
Slope Dip | 84
Slope Dip Direction | 80
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 20°
Critical | Total Yo
Flexural Toppling (Al 2 18 11.11%
Flexural Toppling (Set 1) 2 '] 33.33%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 18 (18 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Fuente: Software Dips.
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3.1.10. Estacion Geomecanica N°11

Tabla 13

Mapeo geotécnico de la estacion geomecanica N°11- talud N°14.

IVIAPEU GEUTECNICUO

SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR:
- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA

FECHA: 24/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 11

A

N

TALUD N° 14
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA: | FINAL DE PROGRESIVA: gg:\\/’E;fIDAD
08+100 08+124 DEL NORTE

- F1 F2 F3 F4

b COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION

2 DATUM WGS84

g ESTE: NORTE: COTA:

8 = ~ ~ =

2| = 9] = ] = Q = Q 772091 9190530 1902 ZONA17S

MERR & 2| o < 2le = 2le| =

° = o [=} = o o = o o = (=) o

o | 8 s 3 s 3 s g s UBICACION DE PROYECTO

a o o [=} .
DISTRITO : ASUNCION
1| 289] 65| 19 [227] 26| 317 [178] 41| 268 14| 40| 104 Se observa calizas de color grisiceo
2 | 277] 67 7 |205| 38| 295 |160| 62 250 |214] 46| 304 PROVINCIA : CAJAMARCA : 2
pertenecientes a la Formacion Chulec en

3 [ 265 71| 385 14] 51| 104 165 50] 255 [199] 35| 289 b tent tand las familias d

302 7a 32 1232 33| 322 DEPARTAMENTO : CAJAMARCA - anco§ potentes notandose las aml ias de

5 | 263 58] 353 juntas. Dicho talud presenta una erosién menor.

DIMENSIONES DEL TALUD

6 | 279] 81 9

7

8 Longitud (m) | Afturadeltalud | ot DIP Dip Direction

9 (m)

10

T 24m 28m 20 61° 110

iINDICE DE CALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DE LA ROGA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES
N o ESPACIADO Promedio Total

RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL (MP2) RQD (%) (mm) PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
[VALOR: 100 - 250 ; RS - Muy resistente. Se ) y )
necesita muchos golpes con el martillo geologico |VALOR:  50-75 VALOR: Separadas VALOR: 1-3m Z:LS:;M“V VALOR: Rugoso ;:hgn% buro \L/?Le?:{.eme
para romper la muestra. 9 g
PUNTAJE: 12 PUNTAJE: 13 PUNTAJE: 15 PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 5 PUNTAJE: 5 PUNTAJE: 4 [PUNTAJE: 5

CORRECCION
AGUA o Discon. | RMR BASICO AJUSTADO 13
RMR
) . BASICO VALOR: -
VALOR: Lig. Hi
G SI . 64 OR: Lig. Hamedo Desfavorable|  CLASENUMERO V
PUNTAJE: CALIDAD b
PUNTAJE: 10
73 .50 (oescripcion) | Muy Malo |

Fuente: Propia.

Guevara Mendoza Jean Carlo
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3.1.11. Estacion Geomecanica N°12

Tabla 14

Mapeo geotécnico de la estacién geomecanica N°12 - talud N°16.

MAPEO GEOTECNICO

SALABANM BA, CAJAMARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 074580 AL KM 084970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR:
- JEAN CARLO GUEVARA MEN DOZA
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA

FECHA: 24/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 12

TALUD N° 16

A

N

ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA | FINAL DE PROGRESIVA: gggﬁgfln.sn
08+180 08+210 DEL NORTE
T F1 F2 F3 Fa4
z COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
£ DATUM WGS84
£ ESTE: NORTE: COTA:
8 = = = -
5|5 b 5 b 5 2 5 = 772078 9190440 1908 ZONAI7S
v | = = & = = & 5|2 = 5|2 = _
s ] e : ] a s g a g 3 o s UBICACION DE PROYECTO
=z a a o a i . .
DISTRITO : ASUNCION Se observa bancos de calizas grisdceas en un
30% y margas amarillentas 70% pertenecientes
1| 302 85| 32 105 35 195 |178| 49 268 |255| 65 345 PROVINCIA : CAIAMARCA oy g > ! o p Pl
2276 84 6 |102) 33 192 |165| 30| 9255 |280| 55 10 a la Formacién Chulec. Por accidn antrépica la
2 2000 7Rl 20 |107) B8] 107 (180} 15 270 |21 6O of DEPARTAMENTO : CAJAMARCA erosion del talud va en aumento. Presencia de
4 | 283 80| 18 |110] 40| 200 285 74 15 tacié t demas d
s 283 6a] 13 7=l 71 5 ENSIONES DELTALUD vegetacién como tayos y pgncas a emras e una
5 | 200] 88 20 falla normal, con vetilleo de calcita.
7
2 Longitud {m) M“m('::]“a'“d AZIMUT DIP Dip Direction
E
10 o
Tl 40m 28m 38 89 128
iNDICE DE CALIDAD | ESPACIADODE LA
RESISTENCIA DELA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONE S DE LAS DISCONTINUIDADES
- ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXAL (MPa) RQD (%) {m‘:m o PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
[WALOR: 25-5;R2-Deébil. Puede cortarse con \ALOR
|difiutad con una navaja; se pueden hacer marcas VALOR: 2560 \ALOR: Juntas \VALOR:3-10m |VALOR: Abierta |Ligeramente VALOR VALOR: Altamente
poco profundas golpeando fuertemente la roca rugosa Relleno Duro |meteorizada
con la punta del matillo '
PUNTAIE: 2 PUNTAJE: 8 PUNTAJE: 8 PUNTAJE: 2 PUNTAJE: 1 PUNTAJE: 3 PUNTAIE:2 PUNTAJE: 1
CORRECCION i '
AGUA e e niscan. | RMR BASICO AJUSTADO 9
. BASICO VALOR 5
GSl . 39 \VALOR: Hiimedo Medias CLASE NUMERO \"4
PUNTAJE: 7 34 PUNTAJE. chnan Muy Malo
-25 (DESCRIPCION) ;

Fuente: Propia.

Guevara Mendoza Jean Carlo
Vigo Casanova Oscar Jhancarlos
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3.1.12. Estacion Geomecéanica N°13

Tabla 15
Mapeo geotécnico de la estacion geomecanica N°13 - talud N°17.
MAPEO GEOTECNICO
PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 074580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR
SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"
ELABORADO POR : ; i 4
- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA FECHA: 24/02/2021 ESTACION GEOMECANICA N°: 13 o
- 0OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA °
TALUD N° 17 el
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA: | FINAL DE PROGRESIVA: O —iDaD
08+220 08+241 DEL NORTE
= F1 F2 F3 F4
° COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
E DATUM WGS84
£ ESTE: NORTE: COTA:
8 = = = =
5| 5 N g g N g g N ; 5 N E 772071 9190422 1912 ZONAI7S
3 % 8 & % 8 & % 8 s % 58| B UBICACION DE PROYECTO
2 o o .8 o
z a a & a N
DISTRITO : ASUNCION i . .
Se observa estratificacién con potencia que
1] 274 &2 02| 8o 182 18| 36| 108 [212] 43] 302 . . .
PROVINCIA : CAJAMARCA
> Toml el 3 114 a6 202 e o7 112 208l B 208 varia entre 10 a 30 em de calizas calc_areas,
3 | 2771 &l 7 |106] 94] 1% 517 48] =07 - lutitas y margas amarillentas, pertenecientes a
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA - T
4| 275 oo 5 120 86| 210 la Formacién Chulec, con inclinacién mayor a
5 | 289] 88| 19 [135] 78] 225 75°
5 254 57 344 DIMENSIONES DEL TALUD -
7 | 272 Be| 2
s | 263] 83| 3% Longitud (m) Mumif:]“am AZIMUT DiP Dip Direction
9
10 ™
I 21m 25m 11 89 101
iNDICE DE CALIDAD | ESPACIADC DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONE S DE LAS DISCONTINUIDADES
. ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXAL (MP=) RQD (%} (m'nc;m °e PERSISTENCIA AFERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
[VALOR: 50-25;R3-Media No se puede ) [VALOR: . )
cortar con navaja, las muestras no se pueden VALOR: 2550 VALDR Moderm WALOR:3-10m |WALOR: Abierta |Ligeramente [VALOR: [VALOR: Altamente
juntas Relleno Duro (meteorizada
rom per con un golpe fime con el martillo rugosa
PUNTAJE: 4 PUNTAIE: 8 PUNTAJE: 10 PUNTAIE: 2 PUNTAJE: 1 PUNTAIE: 3 PUNTAJE:2 PUNTAIE: 1
CORRECCION i '
AGUA s peDiscan, | RMR BASICO AIUSTADO 13
i BASKCO | vaor N
GSI: 45 i, | csznmo | v
PUNTAJE: CALIDAD ;
PUNTAIE: 7 = Muy Malo
38 -25 (DESCRIPCION) ¥
Fuente: Propia.
Guevara Mendoza Jean Carlo .
Pag. 58
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3.1.13. Estacion Geomecanica N°14

Tabla 16

Mapeo geotécnico de la estacién geomecanica N°14- talud N°19.

MAPEO GEOTECNICO

SALABAMBA, CAIAMARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 07+580 AL KM 08+570, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR :

- JEAN CARLO GUEVARAMENDOZA
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA

FECHA: 24/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N° 14

TALUD N° 19

N

ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA- | FINAL DE PROGRESIVA- ‘;.‘.’;‘.‘\‘,’EEE'“A"
08+350 08+405 DEL NORTE
b F1 F2 F3 F4
z COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
E DATUM WGS84
£ ESTE: NORTE: COTA:
g 5 5 5 5
E é N b é N P é N i é N i 772043 9190266 1922 ZONA 175
Zl g o o ] a 2 ] o 2 g o e UBICACION DE PROYECTO
= & 5 8 8 - ) )
DISTRITO : ASUNCION Compuesta por estratos de calizas grisaceas de
1] 281] 8] 11 [354] 39] 84 11 32[ 101 [150] 46] 249 PROVINGIA . CAIAMARCA la Formacion Chulec y lutitas amarillo-
2| 2m| 78 1 |352] 26| 82 4 23] 94 |182] 30| 272 anaranjado con evidente accidn de limotizacidn
i j?g : 3:6 ;? 1: ;? 132 :3 :; DEPARTAMENTO : CAJAMARCA de la Formacién Inca, zona de contacto entre las
5 267 sl 357 257 31| 277 dos formaciones ademés de estar altamente
DIMENSIONES DEL TALUD . - )
6 | 273 T 3 erosionadas por accién antropica.
7 | 282 il 12 Altura del talud
8 Longitud {m) m) AZIMUT DIP Dip Direction
9
10 B
T 55m 15m 15 72 105
INDICE DE CALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DELA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LA S DISCONTINUIDADES
A ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXAL (MPs) RQD (%) (mmc; ° PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
VALOR: 255, R2 -Debil. Fuede cortarse con haLOR 4
|difiutad con una navaja; se pueden hacermarcas ALOR:  25.50 \ALOR: Muy Juntas VALOR: 3-10m  |VALOR: Abieria |Ligeramente 'VALOR VA_OR: Altamente
poco profundas golpeando fuerte mente la roca : Relleno Duro |meteorizada
con la punta del matillo rugosa
PUNTAJE: 2 PUNTAJE: & PUNTAJE: 5 PUNTAJE: 2 PUNTAJE: 1 PUNTAJE: 3 PUNTAJE :2 PUNTAJE: 1
CORRECCION Fom.
AGUA S BE DISCON. RMR BASICO AIUSTADO 6
. BASICO VALOR: %
GSI . 24 \VALOR Hiimedo Medias CLASE NUMERO \"}
PUNTAJE: CALIDAD
PUNTAJE: 7 31 5 Muy Malo
-25 (DESCRIPCION)

Fuente: Propia.

Guevara Mendoza Jean Carlo
Vigo Casanova Oscar Jhancarlos

Pag. 59




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

3.1.14. Estacion Geomecanica N°15
Tabla 17

Mapeo geotécnico de la estacién geomecanica N°15 - talud N°20.

MAPEO GEOTECNICO

SALABAMBA, CAIAMARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR:

- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA
- O5CAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA

FECHA: 24/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 15

TALUD N° 20

A

N

ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA | FINAL DE PROGRESIVA: l;llr;’u\\l/EsASMAn
08+405 08+428 DEL NORTE
3 F1 F2 F3 F4
= COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
H DATUM WGS84
£ ESTE: NORTE: COTA:
2 I = I - o o
£ 5 N ; 5 N é 5 N ; 5 N é 772078 9190245 1928 ZONAI7S
812 5 s 2] & s |2|a| & |2|a| @& UBICACION DE PROYECTO
> 2 = 2 = 3 a 3 =
DISTRITO : ASUNCION Compuesta por estratos de cuarcita de 25cm a
40 c¢cm de la Formacion Farrat con inclinacion
1] 278 84 8 184| 26| 274 |357| 80| 87 PROVINGIA : CAJAMARCA d d . :
2| 219 89 169| 33| 250 |352| 82| &2 entre 70° a 85°, con presencia de vetillas de
3] 284 9@ 4 [181] 40| 27 ;
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA cuarzo. Talud altamente erosionado
4| 281 & . .
5 ocasionando el desprendimiento de blogues de
DIMENSIONES DEL TALUD
6 roca.
7
B Longitud (m) M“m(:f)‘ ) omut Dip Dip Direction
9
10 o
n 23m 41lm 310 78 40
iNDICE DE CALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DELA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONE S DE LAS DISCONTINUIDADES
. ESPACIADO Promedic Total
RESISTENCIA A L COMPRESION UNIAXAL (MP=) RQD (%) {mm} PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
VALOR: 100-250;R5 - Muy resistente. Se . VALOR .
necesita muchos golpes con el martilo geoldgico [VALOR: 7580 VALOR: Separadas VALOR:1-3m MWO R: Ligeramente VALOR: VALOR:
igosta Rellenc Duro |Ligeramente
para romper la muestra rugosa
PUNTAJE: 12 PUNTAIE: AT PUNTAJEAS PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 3 PUNTAJE: 4 [PUNTAJE: 5
CORRECCION F
AGUA RMR BASICO AJUSTADO 49
RMR DE DISCON.
g BASICO | vaor N
G SI . 69 \ALDR: Lig. H imedo Medias CLASE NUMERO |||
PUNTAIE: 10 74 PUNTAJE. ! z Medio
-25 (DESCRIPCION)

Fuente: Propia.

Guevara Mendoza Jean Carlo
Vigo Casanova Oscar Jhancarlos
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3.1.15. Estacion Geomecéanica N°16

Tabla 18
Mapeo geotécnico de la estacién geomecanica N°16- talud N°21.
MAPEO GEOTECNICO
PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR
SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"
ELABORADO POR : R . A
- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA FECHA: 25/02/2021 ESTACION GEOMECANICA N°: 16 b
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA o
TALUD N° 21 A r——
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA: | FINAL DE PROGRESIVA: UNI\\:EREFDAD
PRI DA
08+428 08+463 DEL NORTE
o F1 F2 F3 F4
= COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
E DATUM WGS84
H ESTE: NORTE: COTA:
. g | g | g = g | 772087 | 9190249 | 1929
E g a g g a = g a = g a & ZONA 175
; ] a g ] a g 3 a g 3 a g UBICACION DE PROYECTO
o a o =} j
DISTRITO : ASUNCION
Compuesta por estratos de cuarcita de la
11208 7 23 17 34 107 PROVINCIA : CAIAMARCA p. , P A -
2] 285 T 15 12| 45] 102 Formacién Farrat con inclinacién entre 72° a
3 ;i ?g ;g 201 28 110 DEPARTAMENTO : CAIAMARCA 84° y una potencia entre 20 a 40 cm, con
< ventilas de cuarzo. Levemente erosionado.
5 DIMENSIONES DEL TALUD
? Altura del talud
] Longitud (im) (r1) AZIMUT DIp Dip Direction
9
10 o
I 35m 18m 233 64 323
INDICE DE GALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DELA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LA S DISCONTINUIDADES
- ESPACIADO Fromedio Totsl
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIRNAL (WPg) RQD (%) (mm‘: ° FPERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
. \VALOR . .
VALOR: 100-250; R5- Muy resistente. Se /ALOR: VALOR:
necesita muchos golpes con el martilo geoldgico [VALOR:  75-90 VALOR:3-10m VALOR: Muy Ligeramente Relleno WLOR
langosta Moderadamente
para romper la muestra. rugosa Blando
PUNTAJE: 12 PUNTAIE: 17 PUNTAIE: 20 PUNTAJE: 2 PUNTAIE: 5§ PUNTAJE: 3 |PUNTAJE:1 [PUNTAJE: 3
CORRECCION | < !
AGUA RMR sEDiscon, | RMR BASICO AJUSTADO 73
. BASICO | veor: Muy A
G Sl . 78 \VALOR: Lig. H imedo favorable CLASE NUMERO I
D UNTAE - 10 73 PUNTAJE: CRLIDAD. Bueno
0 (DESCRIPCION)

Fuente: Propia.

Guevara Mendoza Jean Carlo Pag. 61
Vigo Casanova Oscar Jhancarlos 9-
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3.1.16. Estacion Geomecéanica N°
Tabla 19

17

Mapeo geotécnico de la estacion geomecanica N°17- talud N°22.

MAPEO GEOTECNICO

SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 07+580 AL KM 08+370, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR :

- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA
- OSCAR JHANCARLOS VIGO0 CASANOVA

FECHA: 25/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 17

4

N

TALUD N° 22
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA: | FINAL DE PROGRESIVA: SeivEESDaD
08+463 08+520 REC GRS
T F1 F2 F3 F4
= COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
E DATUM WGS84
£ ESTE: NORTE: COTA:
8 = = = =
2| B = = = = = = bvt 772113 9190300 1933 ZONAI7S
g 2 o = 2 o = 2| o = 2| o =
s % 8 o % 8 o % 8 o % 8| © UBICACIGN DE PROYECTO
% o o 2 o 3 .
a a a a DISTRITO : ASUNCIGN Compuesta por estratos Lutitas amarillo-
anaranjadas de la Formacion Inca en evidente
1| 284] 73] 14 [205] 35| 205 [113] 86| 203 [ 11] 35 101 . s .
T ol 73l s T80 23l 270 = sl 175 220 02 PROVINCIA : CAJAMARCA accion de limotizacion, altamente erosionadas lo
3| 204 7] 24 [123] 31[ 213 | 05| s4] 185 | 18[ 33 108 ] que genera pequefios desprendimientos de
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA . . . . o
4 [ 280 73] 10 [191] s8] 281 [102] oo[ 192 material, con una inclinacién mayor a 80°, se
5201 78 2 18] 43] 108 DIMENSIONES DEL TALUD evidencia escorrentia de agua (parte derecha de
6 | 310] 57| 40 |186] 13| 276 L
T T 3w & 2z (208 11 2% o ser o la foto) en filtracion del estrato.
8 | 285 85 15 Longitud (m) (m) AZIMUT pip Dip Direction
9
10
m 57m 22m 195 85° 285
iNDICE DE CALIDAD | ESPACIADODELA
RESISTENCIA DE LA ROCA DE LA ROGA DISCONTINUIDAD CONDICIONE S DE LAS DISCONTINUIDADES
- ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXAL (MPa) RQD (%) {rrmT“ o PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
WVALOR: 50-25;R3-Media No se puede WVALOR WALOR: VALOR: Altamente
cortar con navaja; las muestras no se pueden [VALOR: 2550 [VALOR: Juntas [VALOR:10-20 m |VALOR: Abierta |Ligeramente Relleno f d ;s
romper con un golpe fimme con el martilo rugosa Blando e ironzaca
PUNTAJE: 4 PUNTAIE: 8 PUNTAIE: 8 PUNTAJE: 1 PUNTAJE: 1 PUNTAJE: 3 PUNTAJE: 1 PUNTAJE: 1
CORRECCION i ' y
AGUA bepiscon. | RMR BASICO AIUSTADO 34
. BASICO | veor:Muy it :
GSI: 38 st | MO | IV
PUNTAJE: CALIDAD
PUNTAIE: 7 e Malo
34 0 (DESCRIPCION)

Fuente: Propia.

Guevara Mendoza Jean Carlo
Vigo Casanova Oscar Jhancarlos
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3.1.17. Estacion Geomecanica N°18

Tabla 20

Mapeo geotécnico de la estacién geomecénica N°18- talud N°23.

MAPEO GEOTECNICO

SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 07580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR:

- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA

FECHA: 25/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 18

A

N

TALUD N° 23
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA. | FINAL DE PROGRESIVA ;J;lll\\;fgfln‘ku
08+520 08+558 DEL NORTE
T F1 F2 =] F4
= COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
H DATUM WGS84
2 ESTE: NORTE: COTA:
g 5 5 9] 9]
5| 5 o g ] Iy o g o 772141 9190326 1937 ZONAI7S
u s = = s = = == = 5|z = _
15| ° 2 3l ° 2 3|° o 3|° S UBICACION DE PROYECTO
= a a a a ,
DISTRITO : ASUNCION i .
Compuesta por estratos de calizas grisaceas
1] 287 83 17 [283] 19| 13 [a342] 64| T Lon T o
PROVINCIA : CAJAMARCA
> T ool 78l aa Toms| o4l aas |amsl 70 e c:n una_mcllg:cllon magI(orarZO partg dela
ormacion Chulec, en la e superior se
3 | 280| 75] 19 [ows[ 18] 315 [as1] e0] st DEPARTAMENTO : CAIAMARCA <, pal pe -
4 | 295 86| 25 [235 33| 325 |340| 67| 7O encuentra fracturamiento ocasionado por accién
5 | 28] 70 23 .
antropica.
el e a2 DIMENSIONES DEL TALUD P
7 [ 20| 74 20
2 Longitud {m) M“mt':]' tald ) amuT DIP Dip Direction
9
10 o
m 38m 57m 233 80 323
iNDICE DE CALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONE S DE LAS DISCONTINUIDADES
- ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXAL (MP2) RQD (%) (m?“ o PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
[VALOR: 100-250;R5 - Muy resistente. Se VALOR VALOR:
necesta muchos golpes con el marilo geogico [VALOR: 5075 [VALOR Moderm |, OR:3-10m |VALOR: Abierta |Ligeramente  [Rellena  |" 0%
liuntas Moderadamente
para romper la muestra. rugosa Blando
PUNTAJE: 12 PUNTAIE: 13 PUNTAIE: 10 PUNTAJE: 2 PUNTAJE: 1 PUNTAJE: 3 PUNTAJE:1 |PUNTAJE: 3
Acu ‘oeblicon, | KMRBAsico AstADo | 30
RMR
) BASIKCO VALOR S S
GSI . 47 VALOR: Lig. Himedo Medias CLASE NUMERO lv
PUNTAJE: <
PUNTAIE: 10 [
55 25 Malo

Fuente: Propia.

Guevara Mendoza Jean Carlo
Vigo Casanova Oscar Jhancarlos
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3.1.18. Estacion Geomecanica N°19

Tabla 21

Mapeo geotécnico de la estacion geomecanica N°19 - talud N°24.

MAPEO GEOTECNICO

SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR:

- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA

FECHA:

25/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 19

A

N

TALUD N° 24

ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRES VA FINAL DE PROGRESIVA: gs:yﬁgfupgp
08+558 08+595 DEL NORTE
3 F1 F2 F3 F4
= COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
E DATUM WGS84
H ESTE: NORTE: COTA:
3 = = = ~
| 5 = 5 = 5 b g = 772152 9190358 1940 ZONAI7S
@ s = = = = o« |z = 5|2 = _
z g e o g e o 3 o o g a 2 UBICACION DE PROYECTO
z a a a a )
DISTRITO : ASUNCIGN
1| 203 70| 23 |167| 18| 257 |184| 15 274 PROVINCIA : CAJAMARCA Compl.iesta por estratoslde calizas grlsa(':]eas en
2| 208 77| 25 |198] 22| 268 |166| 17| 266 un 60% y margas amarillentas en un 40%, con
21301 T 31 193] 28 283 1180) 201 270 DEPARTAMENTO : CAJAMARCA una inclinacién mayor a 80° parte de la
4| 200 &7 20 |177] 32| 267 L. .
s 2] 86| 24 Formacion Chulec, levemente alteradas.
57 8l 7 DIMENSIONES DEL TALUD
7
8 Longitud {m) Mumt'::]l |t DIP Dip Direction
E
10 .
11 37m 33m 203 75 293
iNDICE DE CALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONE S DE LAS DISCONTINUIDADES
- ESPACIADO Promedic Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIROUAL (MPs) RQD (%) {m’n?m o FERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
[VALOR: 50-100; R4 - Resistente Se necesita IVALOR: . )
imas de un golpe con el martil geoligico para  |VALOR: 5075 VALOR: Juntas a0k 13m  [WLOR Ligeramente  [A0R L OR mente
romper la muestra. rugosa
PUNTAJE: 7 PUNTAE: 13 PUNTAE: 8 PUNTAE: 4 PUNTAJE: 4  [PUNTAJE: 3 |PUNTAIE:4 [PUNTAJE: 3
CORRECCION | | Ao
Acua DE DISCON. MMEIO{)A;W L 28
RMR :
L BASB'Q WALOR: - el
G Sl - 44 VALOR: Himedo e | cLasE NOMERO v
PUNTAJE: CALIDAD _
PUNTAJE: 7 e Malo
& 25 (DESCRIPCION)

Fuente: Propia.
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3.1.19. Estacion Geomecanica N°20
Tabla 22

Mapeo geotécnico de la estacién geomecanica N°20 - talud N°26.

MAPEO GEOTECNICO

SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 074580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR: . ) 4
- IEAN CARLO GUEVARA MENDOZA FECHA: 25/02,/2021 ESTACION GEOMECANICA N°: 20 7
- DSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA o
TALUD N° 26 e
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA | FINAL DE PROGRESIVA O == lbag
08+669 08+733 B e
3 F1 2 = F4
z COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
E DATUM WS84
Z ESTE: NORTE: COTA:
8 = = ~ =
2| B b E b E 2 E b 772243 9190461 1953 ZONAI7 S
HER £ |22 g |2|e| 2 |2|2| &
- e |g]°® 2 51° & |5|®] & UBICACION DE PROYECTO
= & =] & =] F 4
DISTRITO : ASUNCION Compygsta por estra?tos de (.:a|IZES calcéreas
con minima presencia de lutitas, presentando
111 73] 200 [121] 50 211 [211] 54 301 Lo - o ; .
PROVINCIA : CAJAMARCA
2T el sal 185 1120 &8l 2190 210l 29| 200 una |nc||nacmn_entre 80° a 75° con evidencia de
3| @ 81| 189 |114] 70| 204 |170| 38 250 vetillas de calcita en partes alterada parte de la
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA - .
4| 104] s8] 194 |110[ 83 Formacion Chilec. Muestra blogues de rocas
: 13 ?i DIMENSIONES DEL TALUD que han caido, por el fracturamiento a causa de
7 la erosién del talud.
B Longitud {m) M“m(r:}' )t DIP Dip Direction
5
10 .
m 64m 43m 242 53 332
iNDICE DE CALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONE S DE LAS DISCONTINUIDADES
- ESPACIADO Promedic Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXAL (WPs) RAD (%) (rrm?m o PERSISTENCIA AFERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
[VALOR: 50-25;R3-Media No sepuede VALOR
cortar con navaja; las muestras no se pueden  [VALOR: 5075 VALOA: Juntas VALOR 13m  |HLOR Lgeramente  [/ALOR- ‘:f'f:mm
romper con un golpe fime con el martilo. e rugosa '
PUNTAJE: 4 PUNTAIE: 13 PUNTAIE: 8 PUNTAJE: 4 PUNTAIE: 4 PUNTAJE: 3 PUNTAIE:2 |PUNTAJE: 5
CORRECCION | -
AGUA RMR | oeoiscon. |AMEMSKOARERI00 IS
. BASICO VALOR S
GSI . 46 [VALOR: Hiimedo Medias CLASE NUMERO v
PUNTAIE: 7 50 PUNTAJE: e E‘ALIDA{{ 1 Malo
-26 (DESCRIPCION)

Fuente: Propia.
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3.1.20. Estacion Geomecanica N°21
Tabla 23

Mapeo geotécnico de la estacion geomecanica N°21 - talud N°28.

MAPEQ GEOTECNICO

PROYECTO : "ESTU DIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 074580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR
SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"

ELABORADO POR:
- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA

FECHA: 25/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 21

A

N

TALUD N° 28
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA. | FINAL DE PROGRESIVA CriEesaE
08+757 08+820 DR
T F1 F2 F2 Fa
= COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
H DATUM WGS84
2 ESTE: NORTE: COTA:
g 5 5 = =
5| 5 o g b 5 b 5 ] 772239 9190532 1960 ZONAI7S
@ s = = s = x =S|z « 5|2 « _
Slg|° 2 3/ ° 2 3| 2 3/°] & UBICACION DE PROYECTO
z a a a a )
DISTRITO : ASUNCION
1| 204 75 24 48| &s0| 138 [105] 71| 195 |300) 57 30 PROVINGIA : CAIAMARCA ) _
2| 288 49| 18 54| 45| 144 |100| 71 199 |285| 72| 15 Macizo rocoso compuesto por caliza de la
21295 62 25 |68 47 198 | 90l 66 185 | 2976| 68 6 DEPARTAMENTO : CAJAMARCA Formacién Chulec levemente meteorizadas.
4 | 283 65 13 71 43 181
s [ 2n| 7 50 36 140
T B R T DIMENSIONES DEL TALUD
EEIEE
B Longitud (m) M“’EE';E; tahd) T DIP Dip Direction
9
10 o
m 63m 52m 150 86 240
iNDICE DE CALIDAD | ESPACIADODE LA
RESISTENCIA DELA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES
- ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXAL (MP2) RQD (%) (rrl'n(:m o PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
VALOR: 50-100 ;R4 -Resistente. Se necesita VALOR )
maés de un golpe con el martillo geoldgico para WVALOR: 2550 VALOR: Juntas VALOR:<1m ﬁ;g:ﬂ Ligeramente ;":‘ﬁgl:{u Duro ;’?)Ldi'ldarmnle
romper la muestra rugosa
PUNTAJE: T PUNTAJE: 8 PUNTAJE: 8 PUNTAJE: 6 PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 3 PUNTAJE:4 |PUNTAJE: 3
CORRECCION RMR BASICO =n
Asun DE DISCON. RVIR BASICO AIUSTADO 53 i
RMR
R BASICO | vaor: Muy . S
G S I . 5 8 \ALOR: Lig. Himedo favorable CLASE NUMERO |||
PUNTAIE: 10 53 PUN;AJE: Q_ll-l___ﬂ_iiﬂ‘:: Medio

Fuente: Propia.
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3.1.21. Estacion Geomecanica N°22

Tabla 24

Mapeo geotécnico de la estacion geomecanica N°22 - talud N°29.

MAPEO GEOTECNICO

SALABAMBA, CAIAMARCA-2021"

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 074580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR:

- JEAN CARLO GUEVARA MEN DOZA
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA

FECHA: 25/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 22

TALUD N° 29

A

N

ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRES VA FINAL DE PROGRESIVA gg:xsgf|pAp
08+820 08+870 DEL NORTE
z F1 F2 F3 F4
z COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
E DATUM WGS84
H ESTE: NORTE: COTA:
g 9] 5 G 5
£l 5 g 5 o 5 9 5 9 772260 | 9190582 1963 ZONA17S
| = = = = = = 3|z = S = _
SlEl e s |5 ° s |3/°%] 2 |3|°| 2 UBICACIGN DE PROYECTO
=z a a a a i
DISTRITO : ASUNCION
Compuesto estratos por calizas grisaceas
11304 561 34 1198 24) 286 PROVINCIA : CAJAMARCA ) P p g )
2] 320] 65| 50 |91 25 28 lutitas y margas amarillentas con inclinacién
z :gg ;5] :2 212 45| 302 DEPARTAMENTO : CAJAMARCA mayor a 80°, parte de la Formacion Chulec,
s T 200 78] 20 levemente meteorizadas.
T 320 & 52 DIMENSIONES DEL TALUD
7| 296 a7 26
B Longitud (m) Nt”m;_:; e YT DiP Dip Direction
El
10 .
n 50m 48m 202 60 292
INDICE DE CALIDAD ESPACIADODE LA
RESISTENCIA DELA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LA S DISCONTINUIDADES
A ESPACIADO Promedio Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIMAL (P} RAD (%) (mm) PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENOC ALTERACION
VALOR: 50-100; R4 -Resistente. Se necesita :
més de un golpe con &l martillo geoldgico para VALOR: 5075 [VALOR: Juntas [VALOR:1-3m \;\;g:a VALOR : Rugoso ;’;‘hgs& Duro ;ﬁﬁi{,amme
rom per la muestra.
PUNTAJE: 7 PUNTAJE: 13 PUNTAJE: 8 PUNTAIE: 4 PUNTAJE: 4 PUNTAJE: § PUNTAJE:2 [PUNTAJE: 3
CORRECCION | proo "0
P oprocion | Rmr adsico awsTano | 28
RMR :
. BASICO VALOR [P S
G Sl - 4 4 [VALOR: Hiimedo Medias CLASE NUMERO \")
PUNTAJE: CALIDAD _
PUNTAIE: 7 e Malo
3 25 (DESCRIPCION)

Fuente: Propia.

Guevara Mendoza Jean Carlo
Vigo Casanova Oscar Jhancarlos

Pag. 67



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

3.1.22. Estacion Geomecanica N°23

Tabla 25

Mapeo geotécnico de la estacion geomecanica N°23 - talud N°30.

MAPEO GEOTECNICO

PROYECTO : "ESTU DIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 074580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCIGN, SECTOR
SALABAMBA, CAIAMARCA-2021"

ELABORADO POR:

- JEAN CARLO GUEVARA MENDOZA
- OSCAR JHANCARLOS VIGO CASANOVA

FECHA: 25/02/2021

ESTACION GEOMECANICA N°: 23

TALUD N° 30

4

N

ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA | AINAL DE PROGRESIVA: g!Rq:\\;ng|nAp
08+870 08+970 DEL NORTE
E F1 F2 F3 F4
z COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
H DATUM WiGS84
2 ESTE: NORTE: COTA:
g = = 5 =
5|5 = g e} g = = = 772325 9190692 1967 ZONAIZS
glz|s5| 5 |2|5| 5 |2|5| & |2|5| & 3
3 e g e g = 3 g UBICACION DE PROYECTO
a a =} a i
DISTRITO : ASUNCION
1] 105 65| 195 306 51 36 189 33| 279 . -
PROVINCIA : CAJAMARCA
Tl asl 1m0 Toral sl ar T2 24l 505 ICtt)_:npuesto por estratﬁls dte caczlsz't::alcare_a’s,
utitas y margas amarilientas e la Formacion
3| s s 1M [200] 44] 29 [om] 37 311 DEPARTAMIENTO : CAIAMARCA y 9 !
a| 78] 42] 168 Chulec. Levemente meteorizadas.
: N 47| 18 DIMENSIONES DEL TALUD
? Altura del talud
8 Longitud (m) (m} AZIMUT DiP Dip Direction
El
10 o
I 100m 54m 215 75 305
INDICE DE CALIDAD ESPACIADODE LA
RESISTENCIA DELA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LA S DISCONTINUIDADES
- ESPACIADO Promedic Total
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIARAL (MPa) RO (%) {mm) FERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
. ; VALOR £
[VALOR: 50-100;R4-Resistente. Se necesita [VALOR . 3
ms de un golpe con el martilo geoldgico para  [VALOR: 5075 \VALOR: Juntas VALOR: 13m Ligoramemte  [VA0R: :ﬁ;:fnz':“;““‘e ‘
rom per la muestra. rugosa
PUNTAJE: 7 PUNTAJE: 13 PUNTAIE: 8 PUNTAJE: 4 PUNTAJE: 6 PUNTAJE: 3 [PUNTAJE:4 |PUNTAJE:1
CORRECCION ¢
AGUA 28
RMR DE DISCON.
i BASIKCO VALOR
GSl . 47 \VALOR: Himedo Medias "v
PUNTAJE: _
PUNTAIE: 7 o
53 25 Malo

Fuente: Propia.
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3.2. ESTACIONES SUELO
3.2.1. Estacion Suelo N°01

Suelo aluvial compuesto en su mayor parte por bloques

Tabla 26

Dimensiones del talud N°01.

de areniscas subangulosos a subredondeados de la =~ TALUD N°1-EST. SUELOS N°01

Formaciéon Farrat de coloracién amarillenta con leve

oxidacion superficial, soportadas en una matriz limo-

arenosa pertenecientes a las margas de la Formacion

Chulec de coloracion grisacea. Talud comprendido

entre el km 07+580 al km 07+639.
Figura 50

Estacion suelo N°01 — Talud N°01.

NE

Fuente: Propia.

3.2.2. Estacion Suelo N°02

Suelo aluvial compuesto en su mayor parte por
bloques de areniscas  subangulosos a
subredondeados de la Formacion Farrat de
coloracion amarillenta con leve oxidacion
superficial, soportadas en una matriz limo-arenosa
pertenecientes a las margas de la Formacién
Chulec de coloracién grisacea. Talud comprendido
entre el km 07+639 al km 07+764.

ALTURA 36m
LONGITUD 39m
DIP 60
DIP DIRECTION 8

Tabla 27

Dimensiones del talud N°02.

TALUD N° 2 - EST. SUELOS N°02

Guevara Mendoza Jean Carlo
Vigo Casanova Oscar Jhancarlos

ALTURA 26m
LONGITUD 125m
DIP 74
DIP DIRECTION 123
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Figura 51

N

Estacion suelo N°02 - Talud N°02.

Fuente: Propia.

3.2.3. Estacion suelo N° 03

Suelo compuesto por gravas con una geometria sub-

Tabla 28

Dimensiones del talud N°03.

angulosa provenientes de las calizas de la Formacion TALUD N° 10 - EST. SUELOS

Chulec, con una matriz arcilla-arenosa, presenta una N°03
coloracion crea-amarillenta. Talud ubicado entre la ALTURA 26 m
progresiva del km 08+005 al km 08+024. Se evidencia LONGITUD 1om
escorrentias de agua, originadas por accion antropica, PP 42
DIP DIRECTION 100

aumentando la erosién del talud.

Figura 52

Estacion suelo N°03 — talud N°10.

,,,,,

Fuente: Propia.
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3.2.4. Estacion Suelo N° 04

Deposito coluvial de color crema, compuesto por Tabla 29

material homogéneo provenientes de las margas de pinensiones del talud N°15.

la Formacion Chulec, presenta algunos bloques  TALUD N°15- EST. SUELOS N°04

angulosos de calizas, ubicado entre las progresivas

. ) ALTURA 19m
del km 08+124 al km 08+180, de Dip 58 y Dip
LONGITUD 56 m
Direction 84. Se evidencia que por accién antropica DIP -
la erosion del talud 15 estd aumentando. Se presencia DIP DIRECTION 84

vegetacion como pencas, tayos, que ayudan a

disminuir la erosion.

emanp————

Figura 53: Estacion suelo N°04 — talud N°15.

3.2.5. Estacion suelo N° 05

Suelo coluvial compuesto por bloques de areniscas

Tabla 30

Dimensiones del talud N°18.
subangulares provenientes de la Formacion Farrat y

TALUD N° 18 - EST. SUELOS N°05
calizas angulares provenientes de la Formacion

Chulec, en un matriz limo arenosa de coloracion ALTURA 38m
grisacea. Talud ubicado entre el km 08+241 al km LONGITUD 109 m
08+350. Por accion antropica la escorrentia del DIP 47
. . DIP DIRECTION 99
agua erosiona con mayor rapidez el talud.
Guevara Mendoza Jean Carlo Pag. 71
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Figura 54

N

Estacion suelo N°04 — talud N°15.

Fuente: Propia.

3.2.6. Estacion suelo N°06
Suelo coluvial compuesta por gravas angulosas a Tabla 31

sub angulosas provenientes de la Formacion Dimensiones del talud N°25.

Chulec, con una matriz de margas arcillo- TALUD N° 25 - EST. SUELOS N°06
arenosas de color crema-amarillento, ademas se

. . . ALTURA 40 m
observa una oxidacion a nivel superficial por
o » ) LONGITUD 74 m
infiltracion del agua. Talud ubicado entre las oIp 7
progresivas del km 08+595 al km 08+669, en este DIP DIRECTION 286

punto hay evidencia de un deslizamiento

rotacional y la accion antrépica aumenta la erosion del talud.

Guevara Mendoza Jean Carlo
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Figura 55

Estacién suelo N°06 — talud N°25.

Fuente: Propia.

3.2.7. Estacion suelo N° 07
Tabla 32

Material coluvial compuesto mayormente por lutitas
Dimensiones del talud N°27.

gris-azuladas de la Formacion Chulec las cuales

o ] TALUD N° 27 - EST. SUELOS N°07
presentan una leve oxidacién, ademas de mostrar

gravas subangulosas provenientes de las calizas de la ALTURA 41m
Formacion Chulec. En la parte superior del talud (2 m LONGITUD 24m
ejemplo) se observa gravas subredondeadas de las biP 66
calizas de la Formacion Chulec en una matriz de DIP DIRECTION 224
margas arcillo-limosas de coloracion crema-amarillento.
Talud ubicado entre la progresiva del km 08+733 al km
08+757.

Guevara Mendoza Jean Carlo Pag. 73
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Figura 56

Estacion suelo N°07 — talud N°27.

Fuente: Propia.

Guevara Mendoza Jean Carlo
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Resumen de taludes en suelo.

RESUMEN DE TALUDES EN SUELO

RESUMEN DE TALUDES EN SUELO

N° TALUD ESTACION N° PRORESIVA ESTE NORTE COTA ALTURA LONGITUD DIP DIP
INICIO  FINAL DIRECTION
1 1 07+580 074639 772034 9190996 1825 36m 39m 60 8
2 2 07+639 07+786 772083 9190974 1829 26m 125m 74 123
10 3 08+005 08+824 772095 9190634 1885 26m 19m 42 100
15 4 08+124 08+180 772102 9190477 1906 19m 56m 58 84
18 5 08+241 08+350 772047 9190317 1916 38m 109m 47 99
25 6 08+595 08+669 772185 9190425 1946 40m 74m 72 286
27 7 08+733 08+757 772247 9190477 1950 41m 24m 66 224
Fuente: Propia.
Guevara Mendoza Jean Carlo Pag. 75
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Tabla 34

Resumen geomecénico de la zona de investigacion.

RESUMEN GEOMECANICO DE TALUDES EN ROCA

RESUMEN GEOMECANICO DE TALUDES EN ROCA

N° TALUD EST.
GEOMECANICA
3 EST -1
4 EST -2
5 EST -3
6 EST -4
7 EST -5
8 EST -6
9 EST -7
11 EST -8
12 EST -9
13 EST - 10
14 EST - 11
16 EST - 12
17 EST - 13
19 EST -14
20 EST - 15
21 EST - 16
22 EST - 17
23 EST - 18
24 EST - 19
26 EST - 20
28 EST - 21
29 EST - 22
30 EST - 23

PRORESIVA
INICIO FINAL

07+764
07+786
07+808
07+821
07+830
07+856
07+908
08+024
08+041
08+856
08+100
08+180
08+220
08+252
08+405
08+428
08+463
08+520
08+558
08+669
08+757
08+820
08+870

07+786
07+808
07+821
07+830
07+856
07+908
08+005
08+041
08+856
08+100
08+124
08+220
08+241
08+405
08+428
08+463
08+520
08+558
08+595
08+733
08+820
08+870
08+970

ESTE

772146
772154
772150
772147
772149
772141
772108
772105
772103
772106
772091
772078
772071
772043
772078
772087
772113
772141
772152
772243
772239
772260
772325

NORTE

9190878
9190856
9190831
9190804
9190774
9190735
9190652
9190603
9190595
9190550
9190530
9190440
9190422
9190266
9190245
9190249
9190300
9190326
9190358
9190461
9190532
9190582
9190692

COTA

1830
1835
1846
1860
1882
1883
1884
1888
1889
1901
1902
1908
1912
1922
1928
1929
1933
1937
1940
1953
1960
1963
1967

RMR
AJUSTADO

17
28
32
29
46
63
5
14
40
38
13
9
13
6
49
73
34
30
28
25
53
28
28

GSI

47
48
49
50
51
72
32
30
70
57
64
39
45
24
69
78
38
47
44
46
58
44
47

SMR

NA
38

NA
NA
47

46

NA
NA
NA
46

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

Fuente: Propia, NA: NO APLICA.

Guevara Mendoza Jean Carlo

Vigo Casanova Oscar Jhancarlos

Pag. 76



'
UNIVERSIDAD

}Q_’
1“ PRIVADA DEL NORTE

3.5. ANALISISDEL FACTOR DE SEGURIDAD DE LOS TALUDES ACTUALES
EN CONDICIONES ESTATICAS
3.5.1. Talud N° 01 — talud suelo N°01: El andlisis de talud N°01 muestra un factor de

seguridad de 0.0697, haciéndola inestable (Figura 57).
Figura 57

Célculo del factor de seguridad del Talud N°01 en condicion estatica.

| safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.s500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
84 4.500
5.000
5.500

€.000+

Unit Weight Cohesion Water

Material Name (Color | o T | StrengthType | il o) sl

sueloaluvial | [] 15 Mohr-Coulomb | 19.6 (261 None | o

Fuente: Software Slide V6.
3.5.2. Talud N°02 — talud suelo N°02: El analisis de talud N°02 muestra un factor de

seguridad de 0.423, haciéndola inestable (Figura 58).
Figura 58

Célculo del factor de seguridad del Talud N°02 en condici6n estatica.
Safety Factor
0.000
0.500
1.000

60
L

1.500
2.000
2.500
3.000
2 3.500
4.000
4.500
5.000
5.500
€.000+

10
N

Unit Weight Cohesion Water

Material Name |Color Strength Type Phi Ru
(kN/m3) (kN/m2) Surface
suelo Aluvial | [] 17 Mohr-Coutomb | 15 |17.1| None | 0
o9
o R N A s

Fuente: Software Slide V6.
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3.5.3. Talud N°03 — estacion geomecanica N°01: El anélisis de talud N°03 muestra un

factor de seguridad de 0.832, haciéndola inestable (Figura 59).
Figura 59

Célculo del factor de seguridad del Talud N°03, en condicion estatica.
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3.5.4. Talud N°04 — estacion geomecanica N°02: El analisis de talud N°02 muestra un

factor de seguridad de 0.852, haciéndola inestable (Figura 60).
Figura 60

Célculo del factor de seguridad del Talud N°04, en condicion estatica.
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3.5.5. Talud N°05 — estacion geomecanica N°03: El andlisis de talud N°05 muestra un

factor de seguridad de 1.478, haciéndola estable (Figura 61).
Figura 61

Célculo del factor de seguridad del Talud N°05, en condicion estatica.
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3.5.6. Talud N°06 — estacion geomecanica N°04: El analisis de talud N°06 muestra un

factor de seguridad de 0.084, haciéndola inestable (Figura 62).
Figura 62

Célculo del factor de seguridad del Talud N°06, en condicion estatica.
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3.5.7. Talud N°07 — estacion geomecanica N°05: El analisis de talud N°07 muestra un

factor de seguridad de 1.5 haciéndola estable (Figura 58).
Figura 63

Calculo del factor de seguridad del Talud N°07, en condicion estatica.
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3.5.8. Talud N°08 — estacion geomecanica N°06: El analisis de talud N°08 muestra un

factor de seguridad de 1.458 haciéndola estable (Figura 64).
Figura 64

Calculo del factor de seguridad del Talud N°08, en condicion estatica.
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3.5.9. Talud N°09 — estacion geomecanica N°07: El andlisis de talud N°09 muestra un

factor de seguridad de 0.395, haciéndola inestable (Figura 65).
Figura 65

Calculo del factor de seguridad del Talud N°09, en condicion estatica.
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3.5.10. Talud N°10 — estacion suelo N°03: El andlisis de talud N°10 muestra un factor de

seguridad de 0.509, haciéndola inestable (Figura 66).
Figura 66

Calculo del factor de seguridad del Talud N°10, en condicion estatica.
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3.5.11. Talud N°11 — estacion geomecanica N°08: El analisis de talud N°11 muestra un

factor de seguridad de 0.786, haciéndola inestable (Figura 67).
Figura 67

Célculo del factor de seguridad del Talud N°11, en condicion estatica.

Safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500

i

50
f

4.000
4.500
4 5.000
5.500

€.000+

20
I

0

Unit Weight Cohesion Water

ial Name | Color | " ot | strength Type |y o) Sitase

Intercalacién |:] 20 Mohr-Coulomb 80 12 | None | O

=i margas | [ 15 Mohr-Coulomb | 12 |20 | None |0

Fuente: Software Slide V6.
3.5.12. Talud N°12 — estacion geomecéanica N°09: El analisis de talud N°12 muestra un

factor de seguridad de 1.216 haciéndola estable (Figura 68).
Figura 68

Célculo del factor de seguridad del Talud N°12, en condicion estatica.
Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

50
f

40
h

5.000
5.500

€.000+

30
N

2
1

10
L

Unit Weight Cohesion | Water

Material Name | Color (kn/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Siicface

intercalacion | [] 0 Mohr-Coulomb | 100 |20 | None |0

T 0 ) 0 ) ) v ) ) v T T ) T T
50 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20

Fuente: Software Slide V6.

Guevara Mendoza Jean Carlo

Vigo Casanova Oscar Jhancarlos Pag. 82



4
ap
4 UNIVERSIDAD
I PRIVADA DEL NORTE

3.5.13. Talud N°13 — estacion geomecanica N°10: EIl analisis de talud N°13 muestra un

factor de seguridad de 0.800 haciéndola inestable (Figura 69).
Figura 69

Célculo del factor de seguridad del Talud N°13, en condicion estatica.
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3.5.14. Talud N°14 — estacion geomecanica N°11: El andlisis de talud N°14 muestra un
factor de seguridad de 0.922 haciéndola inestable (Figura 70).
Figura 70

Célculo del factor de seguridad del Talud N°14, en condicion estatica.
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3.5.15. Talud N°15 — estacién suelo N°04: El andlisis de talud N°15 muestra un factor de

seguridad de 0.678 haciéndola inestable (Figura 71).

Figura 71

Célculo del factor de seguridad del Talud N°15, en condicion estatica.
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3.5.16. Talud N°16 — estacion geomecanica N°12: El andlisis de talud N°02 muestra un

factor de seguridad de 0.372 haciéndola inestable (Figura 72).
Figura 72

Célculo del factor de seguridad del Talud N°16, en condicion estatica.
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3.5.17. Talud N°17 — estacion geomecéanica N°13: El analisis de talud N°17 muestra un

factor de seguridad de 0.835 haciéndola inestable (Figura 73).
Figura 73

Calculo del factor de seguridad del Talud N°17, en condicion estatica.

Safety Factor
0.000

0.500

1.000
1.500
2.000
- 2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000

5.500

€.000+

Unit Weight Cohesion ‘Water

Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Pl Siataca

intercatacion | [] 20 Mohr-Coulomb [ 80 |12 | None | 0

) T Ty (e I S e ) T T ) T v T v T T Pty
-50 -40 -30 -20 -10 o 10 20 30

Fuente: Software Slide V6.
3.5.18. Talud N°18 — estacion geomecanica N°14: El andlisis de talud N°02 muestra un

factor de seguridad de 0.440 haciéndola inestable (Figura 74).
Figura 74

Célculo del factor de seguridad del Talud N°18, en condicion estatica.
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3.5.19. Talud N°19 — estacion suelo N°05: El analisis de talud N°19 muestra un factor de

seguridad de 0.822 haciéndola inestable (Figura 75).
Figura 75

Célculo del factor de seguridad del Talud N°19, en condicion estatica.

Safety Factor
0.000

0.500

35
f

1.000
1.500
2.000
1 2.500
3.000
3.500
4.000
1 4.500
5.000

5.500

€.000+

10
f

Unit Weight Cohesion
Material Name | Color Strength Type (kN/m2)

(kN/m3) Phi |Water Surface | Hu Type

Intercalacion D 20 Mohr-Coulomb 50 10 water Surface | Constant

o
o
a
&
=
o]
2
&
8

vt i T T
235 -3 -25

Fuente: Software Slide V6.

25

3.5.20. Talud N°20 - estacién geomecénica N°15: El analisis de talud N°20 muestra un
factor de seguridad de 1.037 haciéndola estable (Figura 76).
Figura 76

Célculo del factor de seguridad del Talud N°20, en condicion estatica.
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3.5.21. Talud N°21 — estacion geomecanica N°16: El analisis de talud N°17 muestra un

factor de seguridad de 2.901haciéndola estable (Figura 77).
Figura 77

Célculo del factor de seguridad del Talud N°21, en condicion estatica.
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3.5.22. Talud N°22 — estacion geomecanica N°17: El andlisis de talud N°02 muestra un
factor de seguridad de 0.891 haciéndola inestable (Figura 78).
Figura 78
Célculo del factor de seguridad del Talud N°22, en condicion estatica.
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3.5.23. Talud N°23 — estacion geomecanica N°18: El anélisis de talud N°02 muestra un

factor de seguridad de 0.798 haciéndola inestable (Figura 79).
Figura 79

Célculo del factor de seguridad del Talud N°23, en condicion estatica.

Safety Factor
0.000

0.500

100
I

1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000

5.500

€.000+

2
1

Unit Weight Cohesion ‘Water
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi PRl Ru
inTercatacion | [] 20 Mohr-Coulomb | 100 |20 [ Nonme | 0
o
; T ; T T T ; T T T T 7 T T y |
20 -100 -80 60 40 20 0 2 40

Fuente: Software Slide V6.
3.5.24. Talud N°24 — estacion geomecéanica N°19: El andlisis de talud N°02 muestra un

factor de seguridad de 0.961 haciéndola inestable (Figura 80).
Figura 80

Célculo del factor de seguridad del Talud N°24, en condicion estatica.
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3.5.25. Talud N°25 — estacion suelo N°06: El analisis de talud N°25 muestra un factor de

seguridad de 0.470 haciéndola inestable (Figura 81).
Figura 81

Célculo del factor de seguridad del Talud N°25, en condicion estatica.
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3.5.26. Talud N°26 — estacion geomecanica N°20: El analisis de talud N°26 muestra un

factor de seguridad de 0.922 haciéndola inestable (Figura 82).

Figura 82

Célculo del factor de seguridad del Talud N°26, en condicion estatica.
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3.5.27. Talud N°27 — estacién suelo N°07: El andlisis de talud N°27 muestra un factor de

seguridad de 0.520 haciendola inestable (Figura 83).
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Figura 83: Célculo del factor de seguridad del Talud N°27, en condicion estatica.

3.5.28. Talud N°28 — estacion geomecéanica N°21: El analisis de talud N°28 muestra un

factor de seguridad de 0.763 haciéndola inestable (Figura 84).
Figura 84

Célculo del factor de seguridad del Talud N°28, en condicion estatica.
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3.5.29. Talud N°29 — estacion geomecénica N°22: El anélisis de talud N°29 muestra un

factor de seguridad de 1.061 haciéndola estable (Figura 85).
Figura 85

Célculo del factor de seguridad del Talud N°29, en condicion estatica.
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3.5.30. Talud N°30 — estacion geomecanica N°23: El analisis de talud N°30 muestra un

factor de seguridad de 0.812 haciéndola inestable (Figura 86).
Figura 86

Célculo del factor de seguridad del Talud N°30, en condicion estatica.
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y
e RESUMEN DEL FACTOR DE SEGURIDAD DE TALUDES ACTUALES EN

CONDICIONES ESTATICAS
Tabla 35

Resumen del factor de seguridad de taludes actuales en condiciones estéaticas.

TALUD N°  Factor de Tipo de TALUD Factor de Tipo de
seguridad Material N° seguridad Material
de los de los
taludes taludes
actuales actuales

1 0.697 SUELO 16 0.372 ROCA

2 0.423 SUELO 17 0.835 ROCA

3 0.832 ROCA 18 0.44 SUELO

4 0.858 ROCA 19 0.822 ROCA

5 1.478 ROCA 20 1.037 ROCA

6 0.084 ROCA 21 2.901 ROCA

7 15 ROCA 22 0.891 ROCA

8 1.458 ROCA 23 0.798 ROCA

9 0.395 ROCA 24 0.961 ROCA
10 0.509 SUELO 25 0.47 SUELO
11 0.786 ROCA 26 0.922 ROCA
12 1.216 ROCA 27 0.52 SUELO
13 0.8 ROCA 28 0.763 ROCA
14 0.922 ROCA 29 1.061 ROCA
15 0.678 SUELO 30 0.812 ROCA

LEYENDA
INESTABE <1
ESTABLE >1

Fuente: Propia.
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3.6. ANALISIS DEL FACTOR DE SEGURIDAD APLICADO EL CONTROL DE
ESTABILIDAD EN CONDICIONES ESTATICAS.

3.6.1. Talud N°01 — estacion suelo N°01: Para estabilizar el talud N°01 se aplica el método
de terraceo, realizando dos bermas, una de 9 my la otra de 8 m de ancho, presentando
tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una inclinacion de 46° con una
altura de 11.1 metros, la segunda cara tiene una inclinacién de 45° con respecto a la
berma, posee una altura de 12.1 metros. Finalmente, la tercera cara con respecto a la
berma tiene una inclinacion de 49° con una altura de 12.8 metros. dicho modelo
presenta un factor de seguridad de 1.213 indicando que el talud N°1 es estable en

condicion estatico como se evidencia en la figura 87.

Figura 87

Célculo del factor de seguridad en el talud N°1 aplicado el control de estabilidad. en condicion estatica.
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3.6.2. Talud N°02 — estacién suelo N°02: Para estabilizar el talud N°02 se aplica el método
de terraceo, realizando dos bermas, una de 5.6 m y la otra de 3.1 m de ancho,
presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una inclinacién de
38° con una altura de 7.7 metros, la segunda cara tiene una inclinacion de 36° con
respecto a la berma, posee una altura de 7.8 metros. Finalmente, la tercera cara con
respecto a la berma tiene una inclinacién de 43° con una altura de 9.5 metros. dicho
modelo presenta un factor de seguridad de 1.036 indicando que el talud N°2 es estable

en condicion estatico como se evidencia en la figura 88.

Figura 88

Célculo del factor de seguridad en el talud N°2 aplicado el control de estabilidad. en condicion estatica.
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3.6.3. Talud N°03 — estacion geomecanica N°01: Para estabilizar el talud N°03 se aplica
el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 2.3 m y la otra de 1.6 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 54° con una altura de 6.5 metros, la segunda cara tiene una inclinacion
de 56° con respecto a la berma, posee una altura de 5.6 metros. Finalmente, la tercera
cara con respecto a la berma tiene una inclinacién de 53° con una altura de 3.9 metros.
dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.165 indicando que el talud N°3 es

estable en condicion estatico como se evidencia en la figura 89.

Figura 89

Caélculo del factor de seguridad en el talud N°3 aplicado el control de estabilidad. en condicion estética.
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3.6.4. Talud N°04 — estacion geomecanica N°02: Para estabilizar el talud N°04 se aplica

el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 2.4 m y la otra de 2.8 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 82° con una altura de 8.7 metros, la segunda cara tiene una inclinacion
de 82° con respecto a la berma, posee una altura de 9.3 metros. Finalmente, la tercera
cara con respecto a la berma tiene una inclinacién de 82° con una altura de 8.1 metros.
dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.786 indicando que el talud N°4 es

estable en condicion estatico como se evidencia en la figura 90.

Figura 90

Calculo del factor de seguridad en el talud N°4 aplicado el control de estabilidad, en condicion estatica.
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3.6.5. Talud N°06 — estacion geomecanica N°03: Para estabilizar el talud N°06 se aplica

el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 2.3 m y la otra de 2.1 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 77° con una altura de 8.9 metros, la segunda cara tiene una inclinacion
de 77° con respecto a la berma, posee una altura de 9.1 metros. Finalmente, la tercera
cara con respecto a la berma tiene una inclinacién de 76° con una altura de 4.6 metros.
dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.757 indicando que el talud N°6 es

estable en condicion estatico como se evidencia en la figura 91.

Figura 91

Caélculo del factor de seguridad en el talud N°06aplicado el control de estabilidad, en condicién estatica.
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3.6.6. Talud N°09 — estacion geomecanica N°07: Para estabilizar el talud N°09 se aplica
el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 1.9 m y la otra de 3.4 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 45° con una altura de 9.3 metros, la segunda cara tiene una inclinacion
de 47° con respecto a la berma, posee una altura de 4.0 metros. Finalmente, la tercera
cara con respecto a la berma tiene una inclinacién de 45° con una altura de 4.3 metros.
dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.658 indicando que el talud N°9 es

estable en condicion estatico como se evidencia en la figura 92.

Figura 92

Célculo del factor de seguridad en el talud N°09 aplicado el control de estabilidad, en condicion estatica.
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3.6.7. Talud N°10 — estacién suelo N°03: Para estabilizar el talud N°10 se aplica el método
de terraceo, realizando dos bermas, una de 3.3 m y la otra de 4.5 m de ancho,
presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una inclinacién de
38° con una altura de 10.4 metros, la segunda cara tiene una inclinacion de 47° con
respecto a la berma, posee una altura de 8.4 metros. Finalmente, la tercera cara con
respecto a la berma tiene una inclinaciéon de 51° con una altura de 7.2 metros. dicho
modelo presenta un factor de seguridad de 1.011 indicando que el talud N°10 es
estable en condicion estatico como se evidencia en la figura 93.

Figura 93

Célculo del factor de seguridad en el talud N°10 aplicado el control de estabilidad, en condicion estatica.
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3.6.8. Talud N°11 — estacion geomecanica N°11: Para estabilizar el talud N°11 se aplica
el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 3.3 m y la otra de 3.8 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 67° con una altura de 10.0 metros, la segunda cara tiene una
inclinacion de 70° con respecto a la berma, posee una altura de 8.8 metros.
Finalmente, la tercera cara con respecto a la berma tiene una inclinacion de 70° con
una altura de 9.1 metros. dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.111
indicando que el talud N°11 es estable en condicion estatico como se evidencia en la
figura 94.

Figura 94

Célculo del factor de seguridad en el talud N°11 aplicado el control de estabilidad, en condicion estética.
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3.6.9. Talud N°13 — estacién geomecanica N°10: Para Para estabilizar el talud N°13 se
aplica el método de terraceo, realizando dos bermas, unade 2.2 my la otra de 1.5 m
de ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 84° con una altura de 9.1 metros, la segunda cara tiene una inclinacion
de 85° con respecto a la berma, posee una altura de 9.4 metros. Finalmente, la tercera
cara con respecto a la berma tiene una inclinacién de 85° con una altura de 9.4 metros.
dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.445 indicando que el talud N°13

es estable en condicion estatico como se evidencia en la figura 95.
Figura 95

Calculo del factor de seguridad en el talud N°13 aplicado el control de estabilidad en condicion estatica.
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3.6.10. Talud N°14 — estacion geomecanica N°11: Para estabilizar el talud N°14 se aplica
el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 2.8 m y la otra de 2.3 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 81° con una altura de 11.2 metros, la segunda cara tiene una
inclinacion de 83° con respecto a la berma, posee una altura de 9.1 metros.
Finalmente, la tercera cara con respecto a la berma tiene una inclinacion de 83° con
una altura de 7.7 metros. dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.173
indicando que el talud N°14 es estable en condicion estatico como se evidencia en la

figura 96.
Figura 96

Célculo del factor de seguridad en el talud N°14 aplicado el control de estabilidad, en condicion estatica.
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3.6.11. Talud N°15 — estacién suelo N°04: Para estabilizar el talud N°15 se aplica el método

de terraceo, realizando dos bermas, una de 3.7 m y la otra de 2.7 m de ancho,

presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una inclinacién de

38° con una altura de 6.1 metros, la segunda cara tiene una inclinacion de 42° con

respecto a la berma, posee una altura de 6.6 metros. Finalmente, la tercera cara con

respecto a la berma tiene una inclinaciéon de 50° con una altura de 6.3 metros. dicho

modelo presenta un factor de seguridad de 1.105 indicando que el talud N°15 es

estable en condicion estatico como se evidencia en la figura 97.

Figura 97

Célculo del factor de seguridad en el talud N°15 aplicado el control de estabilidad, en condicién estatica.
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3.6.12. Talud N°16 — estacion geomecanico N°12: Para estabilizar el talud N°16 se aplica
el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 1.2 m y la otra de 3.2 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 55° con una altura de 11.0 metros, la segunda cara tiene una
inclinacion de 56° con respecto a la berma, posee una altura de 10.5 metros.
Finalmente, la tercera cara con respecto a la berma tiene una inclinacion de 49° con
una altura de 6.5 metros. dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.034
indicando que el talud N°16 es estable en condicion estatico como se evidencia en la
figura 98.

Figura 98

Célculo del factor de seguridad en el talud N°16 aplicado el control de estabilidad, en condicién estatica.
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3.6.13. Talud N°17 — estacion geomecanica N°13: Para estabilizar el talud N°17 se aplica

el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 1.5 m y la otra de 1.3 m de

ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una

inclinacion de 79° con una altura de 8.9 metros, la segunda cara tiene una inclinacion

de 79° con respecto a la berma, posee una altura de 8.1 metros. Finalmente, la tercera

cara con respecto a la berma tiene una inclinacién de 78° con una altura de 8.0 metros.

dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.057 indicando que el talud N°6 es

estable en condicion estatico como se evidencia en la figura 99.

Figura 99

Célculo del factor de seguridad en el talud N°17 aplicado el control de estabilidad, en condicion estatica.
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3.6.14. Talud N°18 — estacién suelo N°05: Para estabilizar el talud N°18 se aplica el método
de terraceo, realizando dos bermas, una de 5.2 m y la otra de 2.8 m de ancho,
presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una inclinacién de
43° con una altura de 13.4 metros, la segunda cara tiene una inclinacion de 53° con
respecto a la berma, posee una altura de 14.7 metros. Finalmente, la tercera cara con
respecto a la berma tiene una inclinacién de 56° con una altura de 9.9 metros. dicho
modelo presenta un factor de seguridad de 1.072 indicando que el talud N°18 es

estable en condicion estatico como se evidencia en la figura 100.

Figura 100

Célculo del factor de seguridad en el talud N°18 aplicado el control de estabilidad, en condicion estética.
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3.6.15. Talud N°19 — estacion geomecanica N°14: Para estabilizar el talud N°19 se aplica
el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 1.7 m y la otra de 1.3 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 69° con una altura de 5.9 metros, la segunda cara tiene una inclinacion
de 68° con respecto a la berma, posee una altura de 4.9 metros. Finalmente, la tercera
cara con respecto a la berma tiene una inclinacién de 67° con una altura de 4.2 metros.
dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.804 indicando que el talud N°19

es estable en condicidn estatico como se evidencia en la figura 101.

Figura 101

Caélculo del factor de seguridad en el talud N°19 aplicado el control de estabilidad, en condicion estatica.
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3.6.16. Talud N°22 —estacién geomecanica N°17: Para estabilizar el talud N°022 se aplica

el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 2.1 m y la otra de 1.9 m de

ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una

inclinacion de 87° con una altura de 12.3 metros, la segunda cara tiene una

inclinacion de 87° con respecto a la berma, posee una altura de 10.8 metros.

Finalmente, la tercera cara con respecto a la berma tiene una inclinacion de 87° con

una altura de 8.9 metros. dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.099

indicando que el talud N°22 es estable en condicion estatico como se evidencia en la
figura 102.

Figura 102

Célculo del factor de seguridad en el talud N°22 aplicado el control de estabilidad, en condicion estatica.
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3.6.17. Talud N°23 — estacion geomecanica N°18: Para estabilizar el talud N°23 se aplica
el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 3.3 m y la otra de 3.0 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 80° con una altura de 17.1 metros, la segunda cara tiene una
inclinacion de 75° con respecto a la berma, posee una altura de 19.4 metros.
Finalmente, la tercera cara con respecto a la berma tiene una inclinacion de 76° con
una altura de 13.5 metros. dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.109
indicando que el talud N°23 es estable en condicidn seudoestatico como se evidencia
en la figura 103.

Figura 103

Célculo del factor de seguridad en el talud N°23 aplicado el control de estabilidad, en condicion estatica.
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3.6.18. Talud N°24 — estacion geomecanica N°19: Para estabilizar el talud N°24 se aplica
el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 3.1 m y la otra de 2.4 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 73° con una altura de 12.3 metros, la segunda cara tiene una
inclinacion de 73° con respecto a la berma, posee una altura de 12.1 metros.
Finalmente, la tercera cara con respecto a la berma tiene una inclinacion de 73° con
una altura de 10.6 metros. dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.144
indicando que el talud N°24 es estable en condicion estatico como se evidencia en la
figura 104.

Figura 104

Célculo del factor de seguridad en el talud N°24 aplicado el control de estabilidad, en condicién estatica.
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3.6.19. Talud N°25 — estacién suelo N°06: Para estabilizar el talud N°25 se aplica el método
de terraceo, realizando dos bermas, una de 5.4 m y la otra de 3.3 m de ancho,
presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una inclinacién de
34° con una altura de 12.3 metros, la segunda cara tiene una inclinacion de 41° con
respecto a la berma, posee una altura de 13.6 metros. Finalmente, la tercera cara con
respecto a la berma tiene una inclinacion de 50° con una altura de 14.1 metros. dicho
modelo presenta un factor de seguridad de 1.014 indicando que el talud N°25 es

estable en condicion estatico como se evidencia en la figura 105.

Figura 105

Célculo del factor de seguridad en el talud N°25 aplicado el control de estabilidad, en condicion estatica.
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3.6.20. Talud N°26 — estacion geomecanica N°20: Para estabilizar el talud N°26 se aplica
el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 2.9 m y la otra de 2.6 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 72° con una altura de 16.1 metros, la segunda cara tiene una
inclinacion de 72° con respecto a la berma, posee una altura de 14.4 metros.
Finalmente, la tercera cara con respecto a la berma tiene una inclinacion de 72° con
una altura de 12.5 metros. dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.090
indicando que el talud N°26 es estable en condicion estatico como se evidencia en la
figura 106.

Figura 106

Célculo del factor de seguridad en el talud N°26 aplicado el control de estabilidad, en condicion estatica.
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3.6.21. Talud N°27 — estacién suelo N°07: Para estabilizar el talud N°27 se aplica el método
de terraceo, realizando dos bermas, una de 6.6 m y la otra de 5.3 m de ancho,
presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una inclinacién de
38° con una altura de 15.6 metros, la segunda cara tiene una inclinacién de 42° con
respecto a la berma, posee una altura de 13.0 metros. Finalmente, la tercera cara con
respecto a la berma tiene una inclinacion de 50° con una altura de 12.5 metros. dicho
modelo presenta un factor de seguridad de 1.070 indicando que el talud N°27 es

estable en condicion estatico como se evidencia en la figura 107.

Figura 107

Célculo del factor de seguridad en el talud N°27 aplicado el control de estabilidad, en condicién estatica.
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3.6.22. Talud N°28 — estacion geomecanica N°21: Para estabilizar el talud N°28 se aplica
el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 3.8 m y la otra de 4.9 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 86° con una altura de 17.5 metros, la segunda cara tiene una
inclinacion de 86° con respecto a la berma, posee una altura de 18.0 metros.
Finalmente, la tercera cara con respecto a la berma tiene una inclinacion de 86° con
una altura de 16.5 metros. dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.652
indicando que el talud N°28 es estable en condicion estatico como se evidencia en la
figura 108.

Figura 108

Célculo del factor de seguridad en el talud N°28 aplicado el control de estabilidad, en condicion estatica.
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3.6.23. Talud N°30 — estacion geomecanica N°23: Para estabilizar el talud N°30 se aplica

el método de terraceo, realizando dos bermas, una de 3.4 my la otra de 3.2 m de
ancho, presentando tres caras, la primera cara con respecto a la base tiene una
inclinacion de 72° con una altura de 18.4 metros, la segunda cara tiene una
inclinacion de 72° con respecto a la berma, posee una altura de 19.8 metros.
Finalmente, la tercera cara con respecto a la berma tiene una inclinacion de 72° con
una altura de 15.8 metros. dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.078
indicando que el talud N°30 es estable en condicion estatico como se evidencia en la
figura 1009.

Figura 109
Calculo del factor de seguridad en el talud N°30 aplicado el control de estabilidad.
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e RESUMEN DE ANALISIS DEL FACTOR DE SEGURIDAD APLICADO EL

CONTROL DE ESTABILIDAD EN CONDICIONES ESTATICAS.
Tabla 36

Resumen del factor de seguridad aplicado el control de estabilidad en condiciones estéticas.

TALUD N°  Factor de Tipo de TALUD N°  Factor de Tipo de
seguridad Material seguridad Material
de los de los
taludes taludes
estables estables
1 1.213 SUELO 16 1.034 ROCA
2 1.036 SUELO 17 1.057 ROCA
3 1.165 ROCA 18 1.072 SUELO
4 1.786 ROCA 19 1.804 ROCA
5 1.478 ROCA 20 1.037 ROCA
6 1.786 ROCA 21 2.901 ROCA
7 1.5 ROCA 22 1.099 ROCA
8 1.458 ROCA 23 1.109 ROCA
9 1.658 ROCA 24 1.144 ROCA
10 1.011 SUELO 25 1.014 SUELO
11 1.111 ROCA 26 1.09 ROCA
12 1.216 ROCA 27 1.07 SUELO
13 1.445 ROCA 28 1.652 ROCA
14 1.173 ROCA 29 1.061 ROCA
15 1.105 SUELO 30 1.652 ROCA
Guevara Mendoza Jean Carlo Pag. 116
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ANALISIS DEL FACTOR DE SEGURIDAD DE LOS TALUDES ACTUALES
EN CONDICIONES SEUDOESTATICAS

3.7.1. Talud N°01 —estacion suelo N°01: El analisis de talud N°01 muestra un factor de

3.7.2.

seguridad de 0.444 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor sismico,

haciéndola inestable (Figura 110).
Figura 110

Célculo del factor de seguridad en el talud N°01 en condicién seudoestaticas.

J ol za0 - 035
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Fuente: Software Slide V6.
Talud N°02 — estacion suelo N°02: El andlisis de talud N°02 muestra un factor de

seguridad de 0.305 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor sismico,

haciéndola inestable (Figura 111).

Figura 111

Célculo del factor de seguridad en el talud N°02 en condicién seudoestaticas.

=1

Ty s
[ [ e | swenam e [ictias [ o] o [ o]
| [0

[Coueto v [C3] 1» [ wencosoms | 15 |iva

-20 1o 0 10 20 30 4o so 6o

Fuente: Software Slide V6.
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3.7.3. Talud N°03 — estacion geomecanica N°01: El analisis de talud N°03 muestra un

factor de seguridad de 0.608 en condiciones seudoestéaticas con valor 0.35 de factor

sismico, haciéndola inestable (Figura 112).
Figura 112

Calculo del factor de seguridad en el talud N°03 en condicién seudoestatica.
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Fuente: Software Slide V6.
3.7.4. Talud N°04 - estacion geomecanica N°02: El analisis de talud N°04 muestra un

factor de seguridad de 0.791 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, haciéndola inestable (Figura 113).
Figura 113

Célculo del factor de seguridad en el talud N°04 en condicién seudoestaticas.
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3.7.5. Talud N°05 — estacion geomecanica N°03: El analisis de talud N°05 muestra un

factor de seguridad de 1.157 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, haciéndola estable (Figura 114).

Figura 114

Calculo del factor de seguridad en el talud N°05 en condicién seudoestaticas.
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Fuente: Software Slide V6.

3.7.6. Talud N°06 — estacion geomecanica N°04: El analisis de talud N°06 muestra un

factor de seguridad de 0.034 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, haciéndola inestable (Figura 115).

Figura 115

Célculo del factor de seguridad en el talud N°06 en condicion seudoestaticas.

Safety Factor
0.000

Material Name (Color | Zr

Unit Weight

strength Type

Cohesion
(kN/m2)

Phi [ water surface

Interalacian 20

Mahr-Coulomb

100

Water Surface

Oon

15

Mohr-Coulomb

o

Water surface

Constant

4035

-60 -50 -40

-20

20

Fuente: Software Slide V6.
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3.7.7. Talud N°07 — estacion geomecanica N°05: El analisis de talud N°07 muestra un

factor de seguridad de 1.238 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo estable (Figura 116).
Figura 116

Célculo del factor de seguridad en el talud N°06 7 condicion seudoestaticas.
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Fuente: Software Slide V6.
3.7.8. Talud N°08 —estacion geomecénica N°06: El analisis de talud N°08 muestra un

factor de seguridad de 1.216 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo estable (Figura 117).

Figura 117
Célculo del factor de seguridad en el talud N°08 en condicidn seudoestaticas.
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Fuente: Software Slide V6.
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3.7.9. Talud N°09 — estacién geomecénica N°07: El andlisis de talud N°09 muestra un

factor de seguridad de 0.226 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 118).
Figura 118

Célculo del factor de seguridad en el talud N°09 en condicidn seudoestaticas.
E_
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Fuente: Software Slide V6.
3.7.10. Talud N°10 — estacién suelo N°03: El analisis de talud N°10 muestra un factor de

seguridad de 0.296 en condiciones seudoestéaticas con valor 0.35 de factor sismico,

siendo inestable (Figura 119).
Figura 119

Calculo del factor de seguridad en el talud N°10 en condicién seudoestaticas.
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Fuente: Software Slide V6.
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3.7.11. Talud N°11 - estacién geomecanica N°08: El analisis de talud N°11 muestra un

factor de seguridad de 0.537 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 120).
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Fuente: Software Slide V6.

3.7.12. Talud N°12 — estacion geomecanica N°09: El analisis de talud N°12 muestra un

factor de seguridad de 0.982 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 121).
Figura 121

Calculo del factor de seguridad en el talud N°12 en condicién seudoestaticas.
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3.7.13. Talud N°13 — estacién geomecanica N°10: El andlisis de talud N°13 muestra un

factor de seguridad de 0.637 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 122).
Figura 122

Calculo del factor de seguridad en el talud N°13 en condici6n seudoestaticas.
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Fuente: Software Slide V6.
3.7.14. Talud N°14 — estacion geomecanica N°11: El analisis de talud N°14 muestra un

factor de seguridad de 0.756 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 123).
Figura 123

Célculo del factor de seguridad en el talud N°14 en condicién seudoestaticas.
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3.7.15. Talud N°15 — estacion suelo N°04: El anélisis de talud N°15 muestra un factor de

seguridad de 0.455 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor sismico,

siendo inestable (Figura 124).

Figura 124

Célculo del factor de seguridad en el talud N°15 en condicién seudoestaticas.
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Fuente: Software Slide V6.
3.7.16. Talud N°16 — estacion geomecanica N°12: El analisis de talud N°16 muestra un

factor de seguridad de 0.225 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 125).

Figura 125

Célculo del factor de seguridad en el talud N°16 en condicidn seudoestaticas.
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Fuente: Software Slide V6.
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3.7.17.

Talud N°17 — estacién geomecanica N°13: El andlisis de talud N°17 muestra un
factor de seguridad de 0.679 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 126).
Figura 126

Célculo del factor de seguridad en el talud N°17 en condicion seudoestéaticas.

0.500 035
o.7s9
1.000
1250

6.000+ 0679

. Unit Weight ol | water
=. Material Name | Color tensoma) | PP | Surfoce

=] | Vs | strength Tvpe

ol

interalacian | [] 20 Mahr-Caulomb 80 12 | None

Fuente: Software Slide V6.
Talud N°18 — estacién suelo N°05: El andlisis de talud N°18 muestra un factor de

seguridad de 0.181 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor sismico,

siendo inestable (Figura 127).
Figura 127

Célculo del factor de seguridad en el talud N°18 en condicién seudoestaticas.
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Fuente: Software Slide V6.
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3.7.19. Talud N°19 — estacién geomecanica N°14: El andlisis de talud N°19 muestra un

factor de seguridad de 0.618 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 128).
Figura 128

Calculo del factor de seguridad en el talud N°19 en condici6n seudoestaticas.

1 Safety Factor
0.000

= 0.500

Muzs

. Unit weight Cohesion |,
Materid Name |Color Strength Ty Phi| Water Surface | Hu Ty
E tN/m3) #hTvee | n/m2) e
interizaon | [] 20 Mohr-Coulomb 50 |10 | water surface | Constant
35 30 35 20 1s 1o 5 o s 1o 15 20 25

Fuente: Software Slide V6.

3.7.20. Talud N°20 — estacion geomecanica N°15: El analisis de talud N°20 muestra un

factor de seguridad de 0.832 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 129).
Figura 129

Célculo del factor de seguridad en el talud N°20 en condicién seudoestaticas.
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€.000+
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Fuente: Software Slide V6.
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3.7.21. Talud N°21 — estacién geomecanica N°16: El andlisis de talud N°21 muestra un

factor de seguridad de 2.095 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo estable (Figura 130).
Figura 130

Célculo del factor de seguridad en el talud N°21 en condici6n seudoestaticas
9

Safety Factor
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N Unit Weight Cohesion | p,, .| Water
Material Name | Color | UL | strength Type | (202708 | Phi | SRS | Ru
CaUZAs [ 20 Mohr-Coulomb | 150 |30 None | 0
30 20 B ] 10 20 30

Fuente: Software Slide V6.
3.7.22. Talud N°22 — estacion geomecénica N°17: El analisis de talud N°22 muestra un

factor de seguridad de 0.786 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 131).
Figura 131

Célculo del factor de seguridad en el talud N°22 en condicion seudoestaticas
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Fuente: Software Slide V6.
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Talud N°23 — estacion geomecanica N°18: El analisis de talud N°23 muestra un
factor de seguridad de 0.630 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 132).
Figura 132

Célculo del factor de seguridad en el talud N°23 en condicidn seudoestaticas.
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Unit Weight Cohesian | | water

Materiad Name | Color (kN/m3) Strength Type (kn/m2) | PN | Surface

inTercaLacion | [] 20 Mohr-Coulomb | 100 |20 | mene

Fuente: Software Slide V6.
Talud N°24 — estacion geomecanica N°19: El andlisis de talud N°24 muestra un

factor de seguridad de 0.755 en condiciones seudoestéaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 133).
Figura 133

Calculo del factor de seguridad en el talud N°24 en condicion seudoestaticas.
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Fuente: Software Slide V6.
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3.7.25. Talud N°25 — estacion suelo N°06: El anélisis de talud N°25 muestra un factor de

seguridad de 0.330 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor sismico,

siendo inestable (Figura 134).
Figura 134

Calculo del factor de seguridad en el talud N°25 en condicion seudoestaticas.

= . Unit weight Cohesion
WMaterial Name | color | VLT strength Type | {20770

suelo coluvial | [] 15 Mohr-Coulomb 17

Fuente: Software Slide V6.
3.7.26. Talud N°26 — estacion geomecénica N°20: El analisis de talud N°26 muestra un

factor de seguridad de 0.715 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 135).
Figura 135

Célculo del factor de seguridad en el talud N°26 en condicién seudoestaticas.

Safety Factor
0.000
b 0.250
0.500
0.750

] N Unit Weight Cohesian | .| water
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Fuente: Software Slide V6.
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Talud N°27 — estacion suelo N°07: El andlisis de talud N°27 muestra un factor de
seguridad de 0.330 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor sismico,

siendo inestable (Figura 136).
Figura 136

Célculo del factor de seguridad en el talud N°27 en condicién seudoestaticas.

4035

. Unit Weight Cohesion
Material Name |color strength Type || 205700 @

= (kN/m 3)

suelo coluvial | [] 20 Mohr-Caulomb 15

Fuente: Software Slide V6.
Talud N°28 — estacion geomecanica N°21: El andlisis de talud N°28 muestra un

factor de seguridad de 0.605 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 137).
Figura 137

Calculo del factor de seguridad en el talud N°28 en condicién seudoestaticas.

Safety Factor

500 4035
750
000

b . Unit weight Cohesion |,
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Fuente: Software Slide V6.
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3.7.29. Talud N°29 — estacién geomecanica N°22: El andlisis de talud N°29 muestra un

factor de seguridad de 0.774 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 138).
Figura 138

Célculo del factor de seguridad en el talud N°29 en condicién seudoestaticas.

_ | safety Factor
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Fuente: Software Slide V6.
3.7.30. Talud N°30 - estacion geomecanica N°23: El analisis de talud N°30 muestra un

factor de seguridad de 0.621 en condiciones seudoestaticas con valor 0.35 de factor

sismico, siendo inestable (Figura 139).
Figura 139

Célculo del factor de seguridad en el talud N°29 en condicidn seudoestaticas.
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Fuente: Software Slide V6.
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e RESUMEN DEL FACTOR DE SEGURIDAD DE TALUDES ACTUALES EN
CONDICIONES SEUDOESTATICAS

Tabla 37

Resumen del factor de seguridad de taludes actuales en condiciones seudoestaticas.

Factor de Factor de
TALUD N° Segl:rligsad Tipo de TALUD N° Se?jlejrligsad Tipo de
taludes Material taludes Material
actuales actuales

1 0.444 SUELO 16 0.225 ROCA

2 0.305 SUELO 17 0.679 ROCA

3 0.608 ROCA 18 0.181 SUELO

4 0.791 ROCA 19 0.618 ROCA

5 1.157 ROCA 20 0.832 ROCA

6 0.034 ROCA 21 2.095 ROCA

7 1.238 ROCA 22 0.786 ROCA

8 1.216 ROCA 23 0.63 ROCA

9 0.226 ROCA 24 0.755 ROCA

10 0.296 SUELO 25 0.33 SUELO

11 0.537 ROCA 26 0.715 ROCA

12 0.982 ROCA 27 0.33 SUELO

13 0.637 ROCA 28 0.605 ROCA

14 0.756 ROCA 29 0.774 ROCA

15 0.455 SUELO 30 0.621 ROCA

LEYENDA
INESTABE <1
ESTABLE >1
Fuente: Propia.
Guevara Mendoza Jean Carlo P4g. 132

Vigo Casanova Oscar Jhancarlos



UNIVERSIDAD

.
}1 »
4 PRIVADA DEL NORTE

3.8. ANALISIS DEL FACTOR DE SEGURIDAD APLICADO EL CONTROL DE
ESTABILIDAD EN CONDICIONES SEUDOESTATICAS.
3.8.1. Talud N°01 - estacion suelo N°01: Para la Figura 140
estabilizacion del talud N°01 se aplica el método Corte de material en el talud N°01,

material a cortar color rojo.
terraceo, para lo cual primero se tiene que hacer un 0.1

corte de material de 230.1 m2, tal y como se muestra
en la figura 140, para luego construir 2 bermas de
7.30 metros de ancho, teniendo tres caras del talud,
la primera cara con angulo de inclinacion de 60° con

una altura de 11.336 metros instalandose 7 anclajes

de longitud 11 metros cada uno, separados cada 2

Fuente: Software Autocad 2019

metros, la segunda cara con angulo de inclinacion

de 64°, respecto a la primera berma, con altura de 11.946 metros instalandose 14
anclajes de longitud 9 metros cada uno, separados cada 1 metro, la tercera cara con
inclinacion de 74°, respecto a la segunda berma, con altura de 12.718 instalandose
7 anclajes de longitud 3 metros cada uno, separados cada 2 metros, los 3 soportes
a instalarse tienen una capacidad de soporte de 128 kN (13 toneladas); dicho
modelo indica un factor de seguridad de 1.190 mostrando que el talud N°01 es

estable en condicion seudoestatica, asi se evidencia en la Figura 140.
Figura 141

Célculo del factor de seguridad en el talud N°01 aplicado el control de estabilidad, en condicion seudoestatica.
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Fuente: Software Slide V6.
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3.8.2. Talud N°02 — estacion suelo N°02: Para Figura 143

estabilizar el talud N°02 se aplica el método de Corte de material en el talud N°02,
material a cortar color rojo.

terraceo, primero se debe realizar el corte de
material de 523.3 m2 como se muestra en la
figura 142, realizando una berma de 7 metros
de ancho, presentando dos caras, la primera
con respecto a la base tiene una inclinacion de

60° con una altura de 15 metros, instalandose

17 anclajes de 12 metros de longitud cada uno,
separados cada 1 metro, la segunda cara tiene Fuente: Software Autocad 2019.

una inclinacion de 62° con respecto a la berma, posee una altura de 15 metros,
instalandose 17 anclajes de 4 metros de longitud cada uno, separados cada 1 metro,
todos los anclajes a colocarse en el talud tienen una capacidad de 110 kN (11.20
toneladas); dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.214 indicando que
el talud N°02 es estable en condicion seudoestatica como se evidencia en la figura
143.

Figura 142

Célculo del factor de seguridad en el talud N°02 aplicado el control de estabilidad, en condicién seudoestatica.
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Fuente: Software Slide V6.
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3.8.3. Talud N°03 - estaciébn geomecanica N°01: Figura 145

Para estabilizar el talud N°03, se aplica el Corte de material en el talud N°03,
material a cortar color rojo.

método de terraceo, realizando el corte de 74.8
m2 de material como se muestra en la figura 144,
construyendo una berma de 5 metros de ancho,
dicho talud tiene 2 caras, la primera cara posee
una inclinacion de 58° con altura de 8 metros y
la segunda cara tiene una inclinacion de 64° con

una altura de 8 metros, instalandose 4 anclajes

de 2 metros de longitud cada uno separados cada Fuente: Autocad 2019.
1 metro con capacidad de soporte de 4 kN (0.5 toneladas), dicho modelo presenta
un factor de seguridad de 1.061 indicando que es estable en condicion seudoestatica

como se evidencia en la figura 145.
Figura 144

Célculo del factor de seguridad en el talud N°03 aplicado el control de estabilidad, en condicion seudoestatica.

ES Safety Factor
0.000
0.250
0.500
0.750
1.000
250
500
750
Qoo
250
500
750
000
250
500
750
Qoo
250
500
750
000
.250
a 5.500
5.750
&.000+

[ N N S N CN SN S =

Tensile

Unit Weight ‘Cohesion N
(kN/m3) Strength Type Phi

Material Name |Color (kN/m2)

= SUELD 20 Mohr-Coulomb 5 17

Interalacién

Ol
[

20 Mohr-Coulomb 40 12

Anchor | Qut-Of-Plane

Support Name |Color | Type | oo a5

support 1 | [ M:gmd 4.0511 1

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-30 -25 -20 -15 10 -5 o 5 10 15 20 25

Fuente: Software Slide V6.
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3.8.4. Talud N°04 - estacion geomecénica N°02: Para estabilizar el talud N°04, se

aplica el método de soportes instalandose 14 anclajes de longitud 9 metros cada
uno separados cada 2 metro con capacidad de soporte de 110 kN (11.20 toneladas),
dicho modelo presenta un factor de seguridad 1.350 indicando que es estable en
condicion seudoestatica, ademas no se modifica le geometria del talud, esto se
representa en la figura 146. La presencia de agua se recomienda, realizar canales
en la parte superior, ya que es originada por accion antropica.

Figura 146

Calculo del factor de seguridad en el talud N°04 aplicado el control de estabilidad, en condicién seudoestatica.

=

Safety Factor
0.000
0.250

- 0.35

Unit Weight
(kN/m3)
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— Material Name |Color (kN/m2)
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1 Interalacidn I:l 20 Mo hr-Coulomb 120 18 | water surface | Constart

87"
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End
Support 1 [ ] Anchared 110 1

| 14 500 |

Fuente: Software Slide V6.
3.8.5. Talud N°06 — estacion geomecénica N°04: Para estabilizar el talud N°06, se

aplica el método de soportes instalandose 13 anclajes de longitud 11 metros cada
uno estando separados cada 2 metros con capacidad de soporte de 250 kN (25.5
toneladas), dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.121 indicando que
es estable en condicidn seudoestatica, ademas no se modifica la geometria del talud

asi se evidencia en la figura 147.
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Figura 148

Calculo del factor de seguridad en el talud N°06 aplicado el control de estabilidad, en condicion seudoestatica.
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Fljente: SoftWare Slide V6
3.8.6 Talud N°09 — estacién geomecanica N°07: Para estabilizar el talud N°09, se aplica

el método de soportes instalandose 11 anclajes de 11 metros de longitud, separados
cada 1 metro con capacidad de soporte de 176 Kn (18 toneladas) cada uno, dicho
modelo presenta un factor de seguridad de 1.119 indicando que es estable en
condicion seudoestatica, ademéas de no modificarse la geometria del talud, asi se
evidencia en la figura 148.

Figura 147

Célculo del factor de seguridad en el talud N°09 aplicado el control de estabilidad, en condicién seudoestatica.
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Fuente: Software Slide V6.
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3.8.6. Talud N°10 - estacion suelo N°03: Para
estabilizar el talud N°10, se aplica un relleno de

material de 52.3 m2 y hacer un recorte de 1 m2
en la base de la cara superior del talud tal como
se representa en la figura 150, siguiente realizar
2 bermas de 5 metros de ancho, teniendo tres
caras, la primera cara tiene una inclinacién de
60° con una altura de 10 metros, la segunda cara
con inclinacion de 53° y altura de 10 metros
instalandose 13 anclajes de longitud 6 metros

cada uno separados cada 1 metro con capacidad

Figura 150
Corte de material en el talud N°10,

material a cortar color rojo y material de
relleno color verde.

1.0

Fuente: Autocad 2019.

de soporte de 200 kN (20.4 toneladas), la tercera cara con inclinacién 53° y altura

6 metros instalandose 7 anclajes de longitud 6 metros cada uno separados cada 1

metros con capacidad de soporte de 200 kN (20.4 toneladas), ademés de hacer un

sub drenaje en el talud, dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.132 en

condicion seudoestatica mostrandose en la figura 149.

Figura 149

Célculo del factor de seguridad en el talud N°10 aplicado el control de estabilidad, en condicién seudoestatica..
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-4 0.35

|
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Fuente: Software Slide V6.
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3.8.7. Talud N°11 - estacion geomecanica N°08: Para estabilizar el talud N°11 se

necesita colocar 29 anclajes de 6 metros separados cada 1 metro con capacidad de

soporte de 250 kN (25.5 toneladas) cada uno, dicho modelo presenta un factor de

seguridad de 1.230 indicando que es estable en condicion seudoestatica, asi mismo

no se realiza modificacion alguna en la geometria del talud, asi se evidencia en la
figura 151.

Figura 151

Calculo del factor de seguridad en el talud N°11 aplicado el control de estabilidad, en condicién seudoestatica.

Safety Factor
0.000
0.250
0.500
0.750
Qoo
250
500
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Q00
250
500
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750
Q00
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interalacion | [ 0 Mohr-Coulomb | 80 |12 | Nare | O
o4
= Margas O 15 Mohr-Caulomb | 12 [20 | Nare | 0
2 s e Anchor | Out-Of-Plane
Support Name |Color Type Force Application Capacity Spacing
support 1 | [l End Passive (Method B) 250 1
=] Anchored

Actiye Force= 0 kN
FS="1, elevation=1%

JWDSE

28.000

T
40

T
-30

T
-20

T
=10

T
0

Fuente: Softwére Slide V6.

3.8.8. Talud N°12 — estacién geomecanica N°09: Para estabilizar el talud N°12 se

necesita colocar un anclaje con longitud 10 metros al centro del talud, con

capacidad de soporte de 100 kN (10.2 toneladas), dicho modelo presenta un factor

de seguridad de 1.002 haciéndola estable en condicidn seudoestatica, asi mismo no

se realiza ninguna modificacién en la geometria del talud, asi se evidencia en la
figura 152.
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Figura 153

Célculo del factor de seguridad en el talud N°12 aplicado el control de estabilidad, en condicion seudoestética.

olz00 - 035
2.750
1.000

"‘ ActiveiForce= 0 kN
FS=1, blevation=17.5 g

. Unit weight o | water
= Material Name |Color e/ m2) i | curfane

=] ks ma) Strength Type

inter@lacién | [] 20 Mohr-Coulomb 100 |20 Nene | O

b Andhor | Out-Of-Plane
Support Name |Color[  Type Capacity Secing

End
supporcs | B | an TSy | 200 N

| |
14.292

Fuente: Software Slide V6.
3.8.9. Talud N°13 — estacién geomecénica N°10: Para estabilizar el talud N°13 se

necesita colocar 29 anclajes con longitud 7 metros separados cada 1 metro con
capacidad de soporte de 150 kN (15.3 toneladas), dicho modelo presenta un factor
de seguridad de 1.107 haciéndola estable en condicidn seudoestatica, asi mismo no
se realiza ninguna modificacion en la geometria del talud, asi se evidencia en la

figura 153.
Figura 152

Célculo del factor de seguridad en el talud N°13 aplicado el control de estabilidad, en condicion seudoestética.
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Fuente: Software Slide V6.
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3.8.10. Talud N°14 — estacion geomecanica N°11: Para Figura 154

estabilizar el talud N°14 se aplica el método de Corte de material en el talud N°14,
material a cortar color rojo.

terraceo, primero se debe realizar el corte de
material de 140.00 m2 como se muestra en la
figura 154, quedando una sola cara del talud con
una inclinacién de 63°, instalandose 16 anclajes
de 5 metros de longitud separados 2 metros cada
uno, con una capacidad de soporte de 200 kN
(20.4 toneladas), dicho modelo presenta un factor
de seguridad de 1.337 haciéndola estable en
condicion seudoestatica, asi se evidencia en la Eyente: Software Autocad 2019.

figura 155.
Figura 155

Célculo del factor de seguridad en el talud N°14 aplicado el control de estabilidad, en condicion seudoestética.

o] Safety Factor
0.000
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o.500 - 035
7 0.750
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1 L]
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Fuente: Software Slide V6.
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3.8.11. Talud N°15 — estacién suelo N°04: Para Figura 156

estabilizar el talud N°15 se aplica el Corte de material en el talud N°15, material a
cortar color rojo.

método de terraceo, primero se debe
realizar el corte de material de 47.9 m2
como se muestra en la figura 157,
realizando una berma de 5.1 metros,
teniendo dos caras, ambas con inclinacion
58°, altura de 9.6 metros y 9.4 metros, en
cada berma cara instalar 6 anclajes de 5
metros de longitud separados cada 2

metros cada uno los cuales poseen una
capacidad de 150 kN (15.3 toneladas);
dicho modelo presenta un factor de seguridad 1.090 indicando que el talud N°15 es

Fuente: Software Autocad 2019.

estable en condicion seudoestatica como como se presenta en la figura 156.
Figura 157

Célculo del factor de seguridad en el talud N°15 aplicado el control de estabilidad, en condicion seudoestatica.
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3.8.12. Talud N°16 - estacion geomecanica Figura 158

N°12: Para estabilizar el talud N°16 se Corte de material en el talud N°16, material a
cortar color rojo.

aplica el método de terraceo, realizando el
corte de 284.7 m2 de material como se
muestra en la figura 158 construyendo 4
bermas, cada una con inclinacion de 88°, 3
metros de ancho, 5 metros de altura e
instalandose en cada berma 4 anclajes con
inclinacion 20°, respecto a la berma, de 6
metros de longitud separados cada 1 metro,
con capacidad de soporte de 200 kN (20.4

toneladas), finalmente luego de las 4 Fuente: Software Autocad.

bermas realizar una cara con inclinacion 52° y altura de 9 metros; dicho modelo
indica un factor de seguridad de 1.116 siendo estable en condicion seudoestatica

como se presenta en la figura 159.

Figura 159
Célculo del factor de seguridad en el talud N°16 aplicado el control de estabilidad, en condicion seudoestatica.
2 safety Factor
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Fuente: Software Slide V6.
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3.8.13. Talud N°17 - estacion geomecanica Figura 160

N°13: Para estabilizar el talud N

necesita realizar el corte de 171.3 m2 de cortar color rojo.

material como se muestra en la figura 161,
construyendo una berma de 5 metros de
ancho, teniendo dos caras en la estacion
con angulo de 70°, una con altura de 13
metros y otra con 12 metros, dicho modelo
presenta un factor de seguridad de 1.319

indicando que el talud N°17 es estable en

condiciones seudoestaticas COMO  S€ Fyente: Software Autocad.

presenta en la figura 160.

Figura 161

o
17, se Corte de material en el talud N°17, material a

Célculo del factor de seguridad en el talud N°17 aplicado el control de estabilidad, en condicién seudoestatica.
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3.8.14. Talud N°18 — estacion Figura 162

suelo N°05: Para Corte de material en el talud N°18, material a cortar color rojo y
estabilizar el talud N°18, material a rellenar de color verde.

ese necesario realizar una
banqueta, esta tiene que
ser hecha con relleno de
82.3 m2 como en la figura
163, con una inclinacién
de 60° y altura de 20
metros, ademas de en dos

partes de la cara una

distribucion de carga de Fuente: Software Autocad.
200 KN/m2 asi como se muestra en la figura 162 y en la cara restante se tiene que
hacer un corte de 8.7 m2 como en la figura 163, teniendo una inclinacién de 45°
con altura de 18 metros y agregar una distribucion de carga de 150 kN/m2
mostrandose en la figura 162, lograndose obtener un factor de seguridad de 1.199

indicando que el talud N°18 es estable en condiciones seudoestatica.
Figura 163

Célculo del factor de seguridad en el talud N°18 aplicado el control de estabilidad, en condicion seudoestatica.
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15. Talud N°19 - estacion geomecanica
N°14: Para estabilizar el talud N°19 se

necesita hacer tres bancos con un total de

3.8
relleno de 12.2 m2 tal como se muestra en
la figura 164, cada banco con un &ngulo de
90 grados, altura de 5 metros y tener una
distribucion de fuerzas de 100 Kn/m2,

de

lograndose obtener un factor de seguridad

ademas realizar un subdrenaje,
de 1.193 indicando que es estable en
condicion seudoéstatica, asi se muestra en

la figura 165.

Figura 164

Figura 165

Corte de material en el talud N°19, material a rellenar

de color verde.

Fuente: Software Autocad.

Célculo del factor de seguridad en el talud N°19 aplicado el control de estabilidad, en condicion seudoestética.
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3.8.16. Talud N°20 - estacion geomecanica Figura 166
N°15: Para estabilizar el talud N

o
20' e Corte de material en el talud N°19, material a

realiza el método de terraceo, realizando el cortar color rojo.
corte de 129.8 m2 como se presenta en la
figura 166, construyendo una berma de 6.2
metros, teniendo dos caras de talud de 78°,
asi mismo una cara con altura de 20 metros
y la otra de 21 metros, lograndose obtener
un factor de seguridad de 1.222 indicando
que es estable en condiciones

seudoestaticas, asi se muestra en la figura

5]
@7] Safety Factor
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E 0.500 4035
0.750
2] 1.000
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R 2.500
2.750
3.000
] 3.250
3.500
3.750
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e
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i
o] N Unit Weight Cohesion .| Water
Materia Name |Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Surface
1 cawzas | [ ] 20 Mohr-Coulomb | 100 |25 | None
=]
T T T T T T T T T T : T T T T T T T T T T T T
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Figura 167: Calculo del factor de seguridad en el talud N°20 aplicado el control de estabilidad, en condicion
seudoestatica.
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3.8.17. Talud N°22 — estacion geomecanica N°17: Para estabilizar el talud N°21 se

Figura 168

necesita colocar 15 anclajes de longitud de 7 metros separados cada 2 metros con

capacidad de soporte de 200 kN (20.4 toneladas), ademas de canalizar la escorrentia

de agua que viene de la parte superior y no tener ninguna modificacién en la

geometria del talud; dicho modelo presenta un factor de seguridad de 1.107

indicando estabilidad en condicidn seudoestatica, asi se muestra en la figura 168.

Calculo del factor de seguridad en el talud N°22 aplicado el control de estabilidad en condicién seudoestatica.
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Fuente: Software Slide V6.
3.8.18. Talud N°23 — estacion geomecéanica

N°18: Para estabilizar el talud N°23, es
necesario hacer un corte de material de
350.6 m2, asi como se muestra en la
figura 169, logrando realizar una berma
de 10 metros que posee dos anclajes con
angulo 40° respecto a la berma,
generando dos caras en el talud, la
primera cara con respecto a la base tiene

un angulo de 74° con altura de 25

Figura 169:

Corte de material en el talud N°23, material a
cortar color rojo.

Fuente: Software Autocad 2019.
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metros y la segunda cara un angulo de 80 grados con altura de 25 metros

N

instalandose 11 anclajes perpendiculares a esta cara, los 13 anclajes en total poseen
8 metros de longitud colocados cada 2 metros con capacidad de soporte de 150 kN
(15.3 toneladas), presentando un factor de seguridad de 1.034 del talud N°23
indicando que es estable en condicion seudoestatica, asi se muestra en la figura

170.
Figura 170

Calculo del factor de seguridad en el talud N°23 aplicado el control de estabilidad en condicién seudoestatica.

Safety Factor
0.000

.250
.500
.750
.000
.2s50
.500
.750
.000
.2s50
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.2s50
.500
.750
.000
.250
& 5.500
5.750
6.000+

-4 035

8I
MOE s EEGU WD DN EEEH 000

i
i) 25.000

Abtive Force= 0 kN__ BT
FSe1. elevation=307 !

. Unit Weight Cohesion | | Water
_ Material Name  |Color | V1 IURREI | strength Type | (2070 eni | (ST | Ru
=]
mrercatacion | [ 20 Mohr-Coulomb | 100 |20| MNene | O 25.000
] Anchor | Out-Of-Plane
Support Name |Color| Ty !
ppos ype Capacity Spacing H
” 4 28.887 AS
En
anchory | [l | Lo | 15O 1 |
=]
T T T . T T T . T T v . y T y
-0 60 40 20 0 20 40 50

Fuente: Software Slide V6.
3.8.19. Talud N°24 — estaciébn geomecanica Figura 171

N°19: Para estabilizar el talud N°24 es Corte de material en el talud N°24, material a
. . cortar color rojo.

necesario hacer un corte de material de
175.8 m2, asi como se muestra en la
figura, 171 construyendo una berma 10.1
metros, generando dos caras del talud,
ambas con angulo de 75° y altura de 17.5
metros, presentando un factor de

seguridad de 1.053 del talud N°24

Fuente: Software Autocad.
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indicando que estable en condicion seudoestéatica, asi se muestra en la figura 172.

Calculo del factor de seguridad en el talud N°24 aplicado el control de estabilidad en condicién seudoestatica.
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Fuente: Software Slide V6.

3.8.20.

Talud N°25 — estacion suelo N°06: Para Figura 173

estabilizar el talud N°25, se realiza el método Corte de material en el talud N°25, material

a cortar color rojo.

de terraceo, realizando el corte de 169.5 m2
como se presenta en la figura 173,
construyendo una berma de 5.5 metros de
ancho instalandose 3 anclajes de longitud 7
metros separados cada 2 metros con capacidad
de soporte de 100 kN (10.2 toneladas) a una
inclinacion de 40° respecto a la berma cada
uno, ademas de presentar dos caras teniendo
como inclinacion 68° y altura 20 metros. La

primera cara con respecto a la base se instalara

6 anclajes y en la segunda cara 11 anclajes, Fuente: Software Autocad.
estas perpendiculares a las caras, estos 17 anclajes tienen una longitud de 5 metros
separados cada 2 metros con capacidad de soporte de 250 kN (25.5 toneladas), estas
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caracteristicas definen un factor de seguridad de 1.048 indicando estabilidad del

N

Figura 174

talud N°25 en condiciones seudoestatica, tal como lo muestra la figura 175.

Calculo del factor de seguridad en el talud N°25 aplicado el control de estabilidad en condicién seudoestatica
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Fuente: Software Slide V6.

3.8.21. Talud N°26 — estacion geomecénica N°20: Figura 175

Para estabilizar el talud N°26 es necesario Corte de material en el talud N°25, material a

cortar color rojo.

hacer un corte de material de216.2 m2, asi
como se muestra en la figura 174,
construyendo una berma 10.1 metros de
ancho, generando dos caras del talud, ambas
con angulo de 72° y altura de 21.5 metros,
presentando un factor de seguridad de 1.136
del talud N°26 indicando que estable en
condicion seudoestatica, asi lo muestraen la
figura 177.

Fuente: Software Autocad 2019.
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Figura 177

Calculo del factor de seguridad en el talud N°152 aplicado el control de estabilidad en condicion

Safety Factor
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Fuente: Software Slide V6.
3.8.22. Talud N°27 — estacion suelo N°07: Para estabilizar el talud N°27, es necesario

realizar un corte de material de 269.3 Figura 176

m2 como se muestra en la figura 176, corte de material en el talud N°27, material a cortar
construyendo 3 bermas de 4 metros de color rojo.

ancho, originando 4 caras con
inclinacion de 63°, la primera y la
segunda cara con una altura de 10
metros y una distribucion de fuerzas de
150 Kn/m2, la tercera cara con una
altura de 9.7 metros aplicandose una
distribucion de fuerza de 100 kN/m2
para finalmente la cuarta cara presente
una altura de 11.3 metros aplicandose
50 Kn/m2, lograndose obtener un
factor de seguridad de 1.183 indicando Fuente: Software Autocad.

que el talud N°27 es estable en condiciones seudoestatica, asi como se muestra en

la figura 179. gnelter@gmail.com
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Figura 179
Célculo del factor de seguridad en el talud N°153 aplicado el control de estabilidad en condicion
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Fuente: Software Slide V6.
3.8.23. Talud N°28 — estacion geomecénica Figura 178

o - HH o
N°21: Para estabilizar el talud N 28’ €s Corte de material en el talud N°28, material a cortar

necesario realizar un corte de material de color rojo y material a rellenar color verde.

138.7 m2 y un relleno de material de 8.2
m2 como se muestra en la figura 178,
construyendo una berma superior de
12.5 metros de ancho y una cara en el
talud con inclinacién de 81°, con altura
de 52 metros instalandose 43 anclajes de
10 metros de longitud separados cada 1
metro con capacidad de soporte de 200
KN (20.4 toneladas) perpendiculares a
las caras, ademas en el material rellenado
actua una distribucion de fuerzas de
150.00 Kn/m2, lograndose obtener un

Fuente: Software Autocad 2019.
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factor de seguridad de 1.060 indicando que el talud N°28 es estable en condiciones

N

seudoestaticas, asi como se muestra en la  figura  180.

Figura 180
Célculo del factor de seguridad en el talud N°28 aplicado el control de estabilidad en condicion seudoestatica.
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Fuente: Software Slide V6.
Talud N°29 — estacion geomecanica Figura 181

N°22: Para estabilizar el talud N°29, se Corte de material en el talud N°29, material a cortar
aplica el método de terraceo, cortando 1" "%
material de 328.8 m2 como lo muestra la
figura 181, construyendo una berma de
10.1 metros de ancho, generando dos
caras, la primera cara con angulo de 56°
respecto a la base y la otra 61 grados con
referencia a la berma, ambas con altura

de 24 metros, estas caracteristica definen

un factor de seguridad de 1.087

Fuente: Software Autocad 2019.

indicando que el talud N°29 es estable en
condicion seudoestatica, tal como lo muestra la figural83.
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Fuente: Software Slide V6.

3.8.24. Talud N°30 - estacion geomecanica N°23: Para estabilizar el talud N°30, se

aplica el método de terraceo, cortando
material de 634.5 m2 como se muestra en
la figura 182, construyendo una berma de
7.1 metros generan do dos caras en el
talud con inclinacion de 60° y altura 27
metros, ademas en cada una de ellas se
instalaran anclajes de 10 metros de
longitud separados cada 1 metro con
capacidad de carga de 100 kN (10.2
toneladas) perpendiculares a las caras,
estas caracteristicas definen un factor de
seguridad de 1.079 indicando que el talud
N°30 es estable asi como se muestra en
la figura 184.

Figura 182

Corte de material en el talud N°30, material a cortar

color rojo.

Fuente: Software Autocad 2019.
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Figura 184

Célculo del factor de seguridad en el talud N°30 aplicado el control de estabilidad en condicién seudoestatica
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Fuente: Software Slide V6.
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e Resumen del factor de seguridad condiciones seudoestaticas y corte y relleno

para el disefio de estabilidad.
Tabla 38

Resumen de valores del factor se seguridad en condiciones seudoestaticas, cuadro de volumen total corte y relleno.

FACTOR FA%EOR CUADO DE VOLUMEN TOTAL
. EST. DE p
N GEOMECANI | sEGURID | SEGURID | AREA (m2) VOLUMEN (m3)
TALUD CA AD AD CON Distanc CORT
CONTRO | ia(m RELLE | CORTE | RELLE
ACTUAL (m) E
L (m2) NO (m2) (m3) NO (m3)
lo 1 444 1.1 230.1
! Suelo 0 9 I 8 18835 0
2 Suelo 2 0.305 1.214 0 £33 0 — .
3 EST-1 0.608 1.061 74.3 0
4 EST-2 0.791 1.35 NA NA NA NA NA
5 EST-3 0.157 1.169 NA NA NA NA NA
6 EST - 4 0.034 1.105 NA NA NA NA NA
7 EST-5 1.238 1.238 NA NA NA NA NA
8 EST-6 1.216 1.104 NA NA NA NA NA
9 EST-7 0.226 1.119 NA NA NA NA NA
10 Suelo 3 0.296 1132 80 1 52.3 40 2092
11 EST-8 0.537 1.23 NA NA NA NA NA
12 EST-9 0.982 1.002 NA NA NA NA NA
13 EST - 10 0.637 1.107 NA NA NA NA NA
14 EST-11 0.756 1.337 5 140 0 637 .
15 Suelo4 0.455 1.09 479 0
40 479 0 5932 0
16 EST - 12 0.225 1.116 248.7 0
25 248.7 0 5 .
7 5607
17 EST - 13 0.679 1.319 i;iz 8
11321 (5= 525 | 101889 465%'591
18 Suelo 5 0.181 1.199 87 853
45.22 0 122 196.707 | 2136.645
19 EST- 14 0.618 1.193 :
20 0 122 1298 122
20 EST-15 0.832 1.122 129.8 0
21 EST- 16 2.095 2.095 NA NA NA NA NA
22 EST- 17 0.786 1.017 NA NA NA NA NA
23 EST - 18 0.63 1.034 42 350.6 0 0544 .
24 EST-19 0.755 1.053 175.8 0
164 1758 0 28314.6 0
25 Suelo 6 0.33 1.085 169.5 0
80 1095 0 15428 0
26 EST - 20 0.715 1.136 216.2 0
11 2162 0 2670.25 0
27 Suelo 7 0.33 1.183 269.3 0
57.3 2093 0 11689.2 | 234.93
28 EST-21 0.605 1.06 igg; 2'3
653 [ 5 1527%3'8 267.73
29 EST-22 0.774 1.087 :
100 | 288 0 48165 0
30 EST - 23 0.621 1.079 6345 0
Fuente: Propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSION

Con respecto a los resultados obtenidos en este estudio es necesario discutir ¢Cual es el
disefio de estabilidad de taludes, al realizar el estudio geomecéanico-geotécnico, entre las
progresiva del Km 07+580 al Km 08+970, de la carretera Choropampa-Asuncidn, sector
Salabamba, ¢Cajamarca-2021?

Estructuralmente se utiliz6 la clasificacién de Bieniawski o RMR para determinar la
situacion de estabilidad del macizo rocoso, donde se obtuvo un valor promedio de 30.47
(clase IV y calidad Malo); y el indice de resistencia geoldgica GSI para caracterizar
propiedades geomecanicas de los macizos rocosos, dandonos un promedio 49.95;
confirmado lo que menciona Svetlana (2005) sobre que un macizo rocoso puede presentar
distintos modos de rotura dependiendo de los siguientes factores: presencia o ausencia de
las discontinuidades, orientacion de los planos de las discontinuidades en relacion con la
cara exterior del talud, espaciamiento de las discontinuidades en una, dos y tres

dimensiones, la continuidad de sus discontinuidades y la influencia del agua.

También se realiz6 la caracterizacion de los suelos utilizado la técnica de la observacion,
con lo cual se determind en campo la presencia de suelo tipo aluvial y coluvial, que afecta
la zona de estudio por las fuertes precipitaciones que se presentan en la zona y por accion
antropica, escorrentias de agua, la cual aumenta la erosion de los taludes. Concordando con
Nufiez & Sanchez (2016) quienes mencionan que EI sector salabamba (Km 07+580 al km
08+970) presenta no solo macizos rocosos, sino también estaciones de suelo, de tipo aluvial
y coluvial, afectados también por la accién antrépica generando deslizamientos
rotacionales, y evidencian vegetacién como pencas y tayas. Los deslizamientos en suelo
pueden ser de una sola masa que se mueve o pueden comprender varias unidades 0 masas
semi-independientes, obedeciendo a procesos naturales o a desestabilizacion de masas de
tierra por el efecto de cortes, rellenos y traslacionales, estds pueden generar un peligro

potencialmente dafiino.

Gonzales de Vallejo(2002) menciona que los analisis de estabilidad permiten disefiar los
taludes, mediante el calculo de su factor de seguridad, estable mayor a 1 e inestable menor
a 1. A partir de eso calculando el factor de seguridad de los 30 taludes, los taludes tipo suelo
y 16 taludes tipo roca presentan un factor de seguridad menor a 1 en condiciones estaticas,
mientras que, en condiciones seudoestaticas 19 taludes tipo roca y los taludes tipo suelo

presentan un factor de seguridad menor a 1 indicando inestabilidad de los mismos.
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CONCLUSIONES

Al realizar el estudio geomecénico-geotécnico para el disefio de estabilidad de
taludes, entre la progresiva del km 07+580 al km 08+970, de la carretera
Choropampa-Asuncion, sector salabamba, se concluye que:

Los macizos rocosos tienen en promedio una calificacion de 30.47 de RMR (Rock
Mass Rating), con clase 1V y calidad Malo, asi también el GSI (Geological Strength
Index) con promedio 49.95 en condicioén media de los labios de las discontinuidades
formado por muchos bloques, ademas de evidenciarse en el talud N°04, N°07 y N°13
falla tipo cufia y en los taludes N°04, N°08 y N°13 falla en vuelco y un promedio de
44.25 en calificacion SMR (Signal to Mask Ratio) siendo parcialmente estables con
muchas juntas dandosele un tratamiento sistematico.

Al caracterizar los suelos mediante observacion directa en campo hay presencia de
suelo tipo aluvial formado en su mayor parte por areniscas subangulosas a
subredondeadas y material limo-arenoso, ademas de suelo tipo coluvial formado en
su mayoria por gravas angulosas, subangulosas y subredondeadas asi mismo margas
de color crema-amarrillento y en algunos casos areniscas subangulosas. Finalmente,
la zona de estudio viene siendo afectada por las fuertes precipitaciones que se
presentan en la zona y por accion antropica, escorrentias de agua, la cual aumenta la
erosion de los taludes.

Al calcular el factor de seguridad de los 30 taludes, los taludes tipo suelo y 16 taludes
tipo roca presentan un factor de seguridad menor a 1 en condiciones estaticas,
mientras que, en condiciones seudoestaticas 19 taludes tipo roca y los taludes tipo
suelo presentan un factor de seguridad menor a 1 indicando inestabilidad de los
mismos. El control de seguridad aplicado fue realizar el método de terraceo para
algunos taludes, realizando corte y relleno de material construyéndose bermas cada
una con un angulo de inclinacién, ancho y altura diferente, y para otros taludes
anclajes de diferente longitud y capacidad de carga, algunas estaciones evidencian
una mezcla de los dos métodos (terraceo y anclajes) para lograr la estabilidad, asi
también en algunos casos realizar la captacion de niveles de agua a través de canales
e instalacion de drenajes para evita la filtracion de agua en el talud.

Al realizar el analisis geotécnico, los taludes 7,8, 18, 19, 20, 21, 22, 29 y 30 en
condicion estatica, presentan una vulnerabilidad baja siendo los 21 taludes restantes
que evidencian una vulnerabilidad alta (Anexo n°08), una vez aplicado el control de

estabilidad disminuye el riesgo en la zona de investigacion (Anexo n°09). Asi mismo
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este analisis en condicion seudoestatica con factor sismico de 0.35, muestra 4 taludes

estables (19,20,21 y 22) los restantes presentan una vulnerabilidad alta con factor de

seguridad menor a 0.68 (Anexo n°13), aplicado el control de estabilidad disminuye
considerablemente el riesgo de la zona (Anexo n°14).
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Anexo n.°01. Formato de mapeo geomecanico.

Figura 185

Formato de mapeo geotécnico para las estaciones geomecanicas..

FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO

PROYECTO : "ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL KM 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA- A A RQD
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Anexo n.°02. Tablas para calificar y determinar el RMR.

Tabla 40

Parametros de clasificacion y sus valores.

PARAMETROS

ESCALA DE VALORES

Para estos valores es

CONDICION DE LAS JUNTAS

continuidad,

separacion <1

separacion <1

Bajo carga puntual >10 MPa 4-10 MPa 2-4MPa 1-2MPa preferible la resistencia a
Resistencia de la N .
compresion simple
1 roca intacta A ey
Sahes 5-25
COMPrESIONn | >250MPa | 100250MPa | 50-100 MPa 25-30 MPa >~ |1-5MPal <1 MPa
simple MPa
VALOR 15 12 7 4 2 1 0
2 RQD. 90°%-100% 75%-90% 50%-75% 25%-50% <25%
VALOR 20 17 13 8 3
3 ESPACIADO DE LAS JUNTAS >2m 0,6:2m 200-600 mm 60-200 mm <60 mm
VALOR 20 15 10 8 5
I Ligeramente Ligeramente Espejoofallao
Muy rugosas, sir rugosa rugosa

relleno de espesor

<5 mm, o juntas

Relleno blando de espesor

>5 mum, o juntas abiertas >3

4 cerradas, roca | mum, roca labios | mmm, roca labios s,
abiertas 1-5 mm, mm, juntas continuas.
labios sana. Ligeramente oy S -
- juntas continuas.
meteorizada. meteorizada. :
VALOR 30 25 20 10 0
FLUJOEN CADA 10m
DE TUNEL, o bien Ninguno <101/min 10-251/min 25-1251/min >1251/min
Relacion presion del
- E agua en la junta/tension) 0 <0,1 0,102 0,205 >0,5
5 AGUA
principal maxima.
CONDICIONES Completamente Manchas de Muy humedo Goteo Fhujo de agua
GENERALES seco humedad
VALOR 15 10 7 4 0

Fuente: Tomado de Fundamentos e Ingenieria de taludes (p.152), por P,R, Oyaguren & L,A,
Mongue, 2014.

Tabla 42

Ajuste de valores por las orientaciones de las juntas.

ORIENTACION DEL RUMBO Y ) MUY
o . MUY . . DESFA- )
BUZAMIENTO DE LAS FAVORAELE | REGULAR DESFAVO-
o FAVORABLE : VORABLE
DISCONTINUIDADES RABLE
[VALORES [TUNELES Y MINAS 0 2 5 10 12
CIMENTACIONES o 2 7 15 .25
TALUDES 0 5 25 50 -0

Fuente: Tomado de Fundamentos e Ingenieria de taludes (p.153), por P,R, Oyaguren & L,A,

Mongue, 20

14.

Tabla 39
Determinacion de la clase del macizo rocoso.
VALORTOTAL 51-100 61-30 4160 21-40 <30
DELRMR |
CLASE NUMERD I il I v W
MUY MUY
DESCRIPCION N BUENO MEDIC MALO
BUENO MALO

Fuente: Tomado de Fundamentos e Ingenieria de taludes (p.153), por P,R, Oyaguren
& L,A, Mongue, 2014.

Tabla 41

Significado de las clases de macizos rocosos.

CLASE
~ I II IIL v v
NUMERC
TIEMPO DE 20 afios L afio para L zemana 10 horas 30 minutos
MANTENIMIENTO para 15 m 10m para 3 m paral3m para lm
COHESION (KFa) =400 300-400 200-300 100-200 <100
ANGULO DE FRICCION . e o ama . -
B =45 KPa 33043 23°-33° 15025 =13°
(Grados)

Fuente: Tomado de Fundamentos e Ingenieria de taludes (p.153), por P,R,
Oyaguren & L,A, Mongue, 2014.
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Anexo n.°03. Tablas para determinar el GSI y SMR. Tabla 43

Tabla 44: indice de resistencia geoldgica (GSI) para macizos rocosos Factores de ajuste de la clasificacion SMR.

_ fracturados. . _ SMR =RMR, + (F1 x F2 x F;)+ F, (ROMANA, 1985)

TALUD ;= DIRECCION DE BUZAMIENTO DE LA JUNTA
CONDICIONES DE LOS LABIOS DE LAS DISCONTINUIDADESS .
FACTORES DE AJUSTE DE o / B & = DIRECCION DE BUZAMIENTO DEL TALUD
MUY T = < EAT A IY LAS JUNTAS ! ! JUNTA B =BUZAMIENTO DE LA JUNTA
ESTRUCTURA DEL MACIZO ROCOSO BUEN. BUENA | MEDIA MALA MALA i Fr. Fs) o / B g
NA MAL: 1, Fe, N R

= BUZAMIENTO DEL TALUD
CALIDAD DECRECIENTE DE LOS LABIOS DELAS Bs
DISCONTINUIDADES

MUY FAVORABLE FAVORABLE NORMAL DESFAVORABLE MUY DESFAVORABLE

INTACTO O MASIVO / ROTURAFLANA |at; - ol = =300 300- 200 200- 10° 100- 5° <50
Muestras mtactas de roca 0 macizos 1ocos0s 90 N/A N/A VUELCO  |aj- ars-180° =
masivos con pocas discontnudades muy / / VALORES 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00

AJUSTE ANALITICO Fy=(1-sen |ajas)f

A
espaciadas
’4 80, 7 4
, ~ / / 18,1 = <20° 20°-30° 30°- 35° 359 45° > 45°
5 / 70 / / ROTURA PLANA 0.5 040 0.70 0.65 7.00

000 Con: loques cubicos 5
por me: famuhas  de 2 VALORES
dizconnnuidades. con los blogues biem | / VUELCO 1.00
encajados. z 60 AJUSTE ANALITICO F.=tg” 8
‘ X
(XN FORMADO POR MUCHOS BLOQUES 2 / / / ROTURAPLANA ;- Bs= >10° 10°-0° 0° 0°(-109 . <(-109
2 q z 50 VUELCO Bt Bs= < 110° 110°- 120° >120° - -
S & / VALORES 0 -6 -25 -50 “60
estan encajados pero solo parcialmente E / / AJUSTE ANALITICO F3=(SE MANTIENEN LOS VALORES PROPUESTOS POR BIENIAWSKI, 1976 /79)
- = 40
FORMADO POR MUCHOS BLOQUES, / 1 / F.= VALORES EMPIRICOS ESTABLECIDOS PARA CADA METODO DE EXCAVACION
DISTORSIONADO Y BANDEADO Z FACTOR DE AJUSTE POR EL
do con mucho: bloque: angulares = METODO DE EXCAVACION TALUD NATURAL PRECORTE VOLADURA SUAVE VOLADURA 6 MECANICO VOLADURA DEFICIENTE
formados por la interseccion de muchas & 75 70 5 7 3
familias ‘de discontinuidades. ‘Plncs de. 8 / 30 -
stratificacion o de esquistosidad persistentes. | . e 7 - _ - 7 - . - 7
e . & v Fuente: Tomado de La clasificacion geomecéanica SMR: aplicacion experiencias y validacion (p.396), por E,
2
DESINTEGRADO o /
Macizo rocoso mmy fractmado conumamezela 54 / 20 Montalar, 2001.
de bloque: angulares ¥ redondeados
AR] débilmente encajados ll / / /
¥
4 7 Tabla 45
LAMINADO Y CIZALLADO 10
Debido a la existencia de numerosos planos o Y - ,
débile: muy préwimo: de esquistosidad o de N/A N/A / Clases de estabilidad segln el SMR.
cizalla, no existen bloques. ~
. DESCRIPCION DE LAS CLASES SMR
CLASEN® Vb | Va Vb ‘ Va e Ma b nla b Ia
NOTAS SOBRE LAS CONDICIONES DE LOS LABIOS DE LAS DISCONTINUIDADES
MUY BUENA : superficies muy rugosas y sanas DESCRIPCION MUY MALA MALA NORMAL . BUENA MUY BUENA
BUENA superlicies rugosas, ligeraments meteorizadas y tefidas de oxido ESTABILIDAD TOTALMENTE INESTABLE INESTABLE PARCIALMENTE INESTABLE ESTABLE TOTALMENTE ESTABLE
MEDIA : superficies lisas y moderadamente meteorizadas y alteradas
MALA : superficies con espejos de falla y altamente meteorizadas, con rellenos de fragmentos GRANDES ROTURAS ALGUNAS JUNTAS O
angulares o con recubrimientos compactos ROTURAS POR PLANOS CONTINUOS | JUNTAS O GRANDES CURIAS MUCHAS CURAS ALGUNOS BLOQUES NINGUNA
MUY MALA : superficies con espejo de falla altamente meteorizadas con recubrimientos o rellenos de O POR LA MASA
arcillas blandas SOSTENIMIENTOS REEXCAVACION IMPORTANTES SISTEMATICOS OCASIONALES NINGUNO

Fuente: Tomado de La clasificacion geomecénica SMR: aplicacion experiencias y validacion (p.396), por E,
Fuente: Tomado de Fundamentos e Ingenieria de taludes (p.166), por P,R, Oyaguren
& LA, Mongue, 2014. To Montalar, 2001.
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Anexo n.°04. Mapeo geotécnico para estaciones que presentan tipos de fallas (cufia, vuelvo o planar).
Figura 186

Mapeo geomecanico para estaciones que presentan tipos de falla (cufia, vuelco o planar).

IVIAPEU GEUIVIECANICU PARA ESTAUITUNES QUE PRESENTAN TTPUS FALLAS (CUNA, VUELCU U PLANAR])
PROYECTO : “ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR
SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"
ELABORADO POR : JEAN 4
L . I
CARLO GUEVARA MENDOZA OSCAR  |FECHA: ESTACION GEOMECANICA N°: TALUD N°
JHANCARLOS VIGO CASANOVA
ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES INICIO DE PROGRESIVA: FINAL DE PROGRESIVA: UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
- F1 F2 F3 F4
K COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
3 DATUM WGS84
£ ESTE: NORTE: COTA:
2
s
2|5 ] 5 8 5 8 5 8 ZONA17S
S o = S| o < S| < S| e <
S| N o o N| © S N| o o N| e o UBICACION DE PROYECTO
o | < o < o < o < o
=z o [=] o o .
DISTRITO : ASUNCION
1
3 PROVINCIA : CAJAMARCA
3
2 DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
5
3 DIMENSIONES DEL TALUD
7
8 B Altura del — .
Longitud (m) AZIMUT DIP Dip Direction
9 talud (m)
10
11
INDICE DE CALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES
DE LA ROCA DISCONTINUIDAD
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL (MPa) RQD (%) ESPACIADO Promedio Total
(mm) PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
VALOR! VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
PUNTAJE: PUNTAJE: PUNTAJE: PUNTAJE: PUNTAJE: PUNTAJE: PUNTAJE:
F1 CLASE DE MACIZO ROCOSO SEGUN ELSMR AGUA RMR BASICO
SMR- CORRECION POR VALOR VALOR: PUNTAJE: TIPO DE MACIZO
ORIENTACION F2 ROCOSO (CLASE)
(ORIENTACION DE LAS CALIDAD
DISCONTINUIDADES CLASE N° 4
' (DESCRIPCION)
Fa DESCRIPCION
.
, GSl:
SMR = RMR BASICO +
(F1*F2*F3)+F4 ESTABILIDAD
SOSTENIMIENTO

Fuente: Propia.
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Anexo n.°05. Mapeo geomecanico resumido para cada estacion.

Figura 187

Mapeo geomecénico resumido para cada estacion.

FORIVIATO DE IVIAPEU GEUIVIECANICU RESUIVITDU PARA CADA ESTACION

SALABAMBA, CAJAMARCA-2021"

PROYECTO :“ESTUDIO GEOMECANICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES, ENTRE LA PROGRESIVA DEL 07+580 AL KM 08+970, DE LA CARRETERA CHOROPAMPA-ASUNCION, SECTOR

ELABORADO POR :
CARLO GUEVARA MENDOZA

JHANCARLOS VIGO CASANOVA

JEAN
OSCAR

FECHA:

ESTACION GEOMECANICA N°:

ESPACIAMIENTO DISCONTINUIDADES

INICIO DE PROGRESIVA: | FINAL DE PROGRESIVA:

TALUD N°

A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE
- F1 F2 F3 F4
< COORDENADAS DE ESTACION DESCRIPCION
3 DATUM WGS84
= ESTE: NORTE: COTA:
S = = = =
215 2 5 2 5 2 5 [ 772325 | 9190692 1967 Z0NA 175
°l = =3 = S =3 3 |2 = S| 2 3
.,% 3 a g g a g 3 o g g o g UBICACION DE PROYECTO
= (=} (=} (=} (=}
DISTRITO : ASUNCION
1
3 PROVINCIA : CAJAMARCA
3
2 DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
5
3 DIMENSIONES DEL TALUD
7
3 B Altura del talud N R
Longitud (m) AZIMUT DIP Dip Direction
9 (m)
10
11
INDICE DE CALIDAD | ESPACIADO DE LA
RESISTENCIA DE LA ROCA DE LA ROCA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL (MPa) RQD (%) ESPACIADO Promedio Total
(mm) PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION
VALOR: ASX VALOR: VALOR: VALOR: VALOR: VALOR: VALOR: VALOR:
PUNTAJE: PUNTAJE: PUNTAJE: PUNTAJE: PUNTAJE: PUNTAJE: PUNTAJE: PUNTAJE:
G S I . AGUA MR CORRECCIONPE | RMR BASICO AJUSTADO
BASICO )
VALOR: VALOR: CLASE NUMERO
CALIDAD
PUNTAJE: PUNTAJE:
(DESCRIPCION)
Fuente: Propia.
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Anexo n.°06. Tablas para descripcion de suelos.

Figura 188

Clasificacion de suelos en campo mediante observacion directa.
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R vz
FINE SILTS
GRAINED AND
SOILS CLAYS
RE TN S OF SILTS
S L e AND
- CLAYS
HIGHLY ORGANIC SOILS 0N ORGANE CONTETS. Dars Gray

Fuente: Geotechnical Gauge
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Anexo n.°07. Plano de ubicacién Salabamba.

Plano de ubicacion Salabamba.
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Anexo n.°08. Plano de pendientes.

Figura 190

Plano de pendientes, sector salabamba.
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Anexo n.°09. Plano geoldgico-estructural Salabamba.

Figura 191

Plano geoldgico-estructural del sector Salabamba.
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Anexo n.°10. Plano geomecanico.

Figura 192

Plano geomecénico del sector Salabamba.
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Anexo n.°11. Plano de vulnerabilidad en condicién estatica.

Plano de vulnerabilidad del sector Salabamba en condiciones estaticas
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Anexo n.°12. Plano con control de riesgos en condicion seudoestatica.
Figura 194

Plano con control de riesgos del sector Salabamba en condiciones estaticas.
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Anexo n.°13: Plano de vulnerabilidad en condicidon seudoestatica.
Figura 195

Plano de vulnerabilidad del sector Salabamba en condiciones seudoestaticas.
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Anexo n°.14: Plano con control de riesgo en condicion seudoestatica.

Figura 196

Plano con control de riesgos del sector Salabamba en condiciones seudoestaticas.
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