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¢) Toma de datos.

Tabla 35: Toma de datos, ensayo granulométrico C-01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

o TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD
CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.

h\ﬂﬁ,w

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA 1
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 20/12/2017
Ubicacion: |Quebrada de Sipaspucyo

POZO: 1
Codigo : c-01 Estrato : E-02 Pejs.o.de la Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
inicial : 871.00
PROF. (m.): 0,40 - 4,00 desp de lavar : 686.24
Abertura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Pasante
Tamiz__| mm. @n Corregido (gr) % %
3" 76.20 0.00
2" 50.80 0.00
1" 25.40 3217
3/4" 19.05 28.30
3/8" 9.53 169.40
1/4" 6.35 93.39
#4 475 53.90
#8 2.38 82.82
#16 1.19 54.04
#30 0.59 29.26
#50 0.30 22.97
#100 0.15 33.14
# 200 0.07 74.33
cazuela 0.0 12.52
686.24

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36 : Toma de datos, ensayo granulométrico C-02

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD W\
CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION A
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA 2
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 20/12/2017
Ubicacion: |Quebrada de Sipaspucyo
POZO: 2
Codigo : c-02 Estrato : E-02 Pgs.o.de la Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
inicial : 802.00
PROF. (m.): 1,50 - 4,00 desp de lavar : 370.71
Abertura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Pasante
Tamiz mm. gr) Corregido (gr) % %
3" 76.20 0.00
2" 50.80 0.00
1" 25.40 82.24
34" 19.05 0.00
3/8" 9.53 71.38
1/4" 6.35 30.00
#4 4.75 11.24
#8 2.38 31.31
#16 1.19 26.43
#30 0.59 22.16
#50 0.30 26.66
#100 0.15 35.88
# 200 0.07 30.86
cazuela 0.0 2.55
370.71

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37 : Toma de datos, ensayo granulométrico C-03

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD m\
CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION TA 7
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA 3
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 20/12/2017
Ubicacion: |Quebrada de Sipaspucyo

PQOZO: 3
Codigo: C-03 Estrato : E-02 PFTs.o.de la Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
inicial : 752.00
PROF. (m.): 1,50 - 4,00 desp de lavar : 738.11
Abertura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Pasante
Tamiz mm. (9r) Corregido (gr) % %
3" 76.20 0.00
2" 50.80 0.00
1" 25.40 120.12
3/4" 19.05 158.84
3/8" 9.53 243.65
1/4" 6.35 97.27
#4 4.75 32.28
#8 2.38 48.61
#16 1.19 19.65
#30 0.59 7.77
# 50 0.30 4.75
# 100 0.15 2.67
# 200 0.07 1.73
cazuela 0.0 0.77
738.11

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38: Toma de datos, ensayo granulométrico C-04

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

& P -
% 3’11“1{'7’ TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD (w\‘
CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA 4
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 20/12/2017
Ubicacion: |Quebrada de Sipaspucyo
POZO: 4
Codigo : C-04 Estrato : E-02 Pejslolde la Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
inicial : 1036.00
PROF. (m.): 0,70 - 4,00 desp de lavar : 977.13
Abertura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Pasante
Tamiz mm. (gr) Corregido (gr) % %
3" 76.20 0.00
2" 50.80 0.00
1" 25.40 145.74
3/4" 19.05 186.09
3/8" 9.53 153.57
1/4" 6.35 147.74
#4 4.75 81.06
#8 2.38 144.45
#16 1.19 63.59
#30 0.59 23.30
#50 0.30 12.28
#100 0.15 8.75
# 200 0.07 7.41
cazuela 0.0 3.15
977.13

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39: Tomad de datos, ensayo granulométrico C-05, E-01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

-"‘;ﬁs{ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL P
\; ;R,‘,‘V':‘”m’i’ TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD (Lw.ww\‘
' CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION A
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA S
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 20/12/2017
Ubicacion: |Quebrada de Sipaspucyo
POZO: 5
Codigo: C-05 Estrato : E-01 Peso de la Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
inicial : 666.00
PROF. (m.): 0,00 -0,40 desp de lavar : 482.21
Abertura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Pasante
Tamiz mm. () Corregido (gr) % %
3" 76.20 0.00
2" 50.80 0.00
1" 25.40 0.00
3/4" 19.05 107.13
3/8" 9.53 97.27
1/4" 6.35 43.78
#4 4.75 23.88
#8 2.38 41.98
#16 1.19 38.98
# 30 0.59 39.17
# 50 0.30 33.81
#100 0.15 25.14
# 200 0.07 26.25
cazuela 0.0 4.82
482.21

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40 : Toma de datos, ensayo granulométrico C-05, E-02

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

\‘\“ W S TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD ii%w_wk
CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA5
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 20/12/2017
Ubicacion: |Quebrada de Sipaspucyo
PCZO - 5
Codigo C-05 Estrato - E-02 Peso de 1a Muestra: (gr.) CLA SIFICA CION SUCS:
inicial - 677.00
PROF. (m.): 0,40 - 4,00 desp de lavar - 317.66
Abertura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido | Pasante
Tamiz mm. () Corregido (gr) % %
3 76.20 0.00)
2 50.80 0.00)
1" 25.40 0.00)
34 19.05 17.00)
3/8" 9.53 45.10)
14" 6.35 23.60
#4 475 15.72
#8 238 35.26
#16 1.19 36.62
# 30 0.59 29.90
# 50 0.30 2510
# 100 0.15 26.57
# 200 0.07 55.95
cazuela 0.0 6.84)
317.66

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41: Toma de datos, ensayo granulométrico C-06

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

\7‘\“&",5" 7 TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD m\s

CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION AL
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA 6
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 20/12/2017
Ubicacion: |Quebrada de Sipaspucyo
POZO - 6
Codigo : C06 Estrato : E-02 Peso de la Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
imicial : 872.00
PROF. (m.) 0,40 - 4,00 desp de lavar : 739.60
Abertura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido | Pasante
Tamiz mm. (ar) Corregido (gr) % %
3 76.20 0.00
2" 50.80 0.00
1" 25.40 171.08
34 19.05 122.17]
38" 9.53 21042
/4" 6.35 73.67
#4 4,75 34.64
£8 2.38 51.50
#16 1.19 27.07|
#30 0.59 13.62
#50 0.30 10.15
#100 0.15 9.54
#1200 0.07 12.04
cazuela 0.0 3.70
739.60

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.5 Ensayo de los limites de consistencia.

a) Equipos utilizados.

e Copa de Casagrande para Limite Liquido, consistente una taza (cuchara) de bronce de

200+-20gr, montada en un dispositivo de apoyo fijado a una base de caucho. (referencia:

norma ASTM N° D 4318-95a)
e Acanalador (misma referencia)

e Balanza de sensibilidad 0.1g
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e Tamiz N°4 (0.42 MM)
e Espatula de acero flexible
e Recipientes metalicos para muestra
e Céapsula de plastico para la preparacion de la muestra.
e Placa de vidrio
e Horno regulable a 110°.
e Mortero
e Mazo de hule
e Perade hule para pipetear
b) Procedimiento.
Determinacion del limite liquido.
1. Se pulverizo6 una cantidad suficiente de suelo secado al aire, para obtener una muestra

representativa del material que pasa a través del tamiz No. 40 de alrededor de 250 + 10gr.

CECALUACION DXL TACTOR DL STOURIEAS ' EVALINGION BOL ) mEY 00 uE £rGumsnan
ATL TALUD CONAECROVDIENTE A LA Ol rassu canngs LTS
GUEBHATIA UK SIVRAFULTY ¥ PROPOTETS FEEABALA OF HPARTCYS ¢ R0 LITY
FARA £LUSO DE NEFSERID 0N FART LL 350 B0 SLrvEnD ¢ v
BREOTERTIL TIFO TE[I0G FARA SU FEOTEXTI YUY 52100 rane »
FATARILIXACION, EX TENCION A LY LIzaARIZACIoNn, In gy
FOFOCBATIS, CATUWOION OL INFILYRACION, TUFTSRANA Sy oo pe
PROFILGAULS MECANICAY O LOS JULLos  FROMIDADL ME Gl
T UROLOEIR, 1A ¥ CroLsuLe,

{' MMITRZOE0G:  £ NI, SRS
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Figura 44: Obtencién de muestra para el ensayo de limites de consistencia

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Se agreg0 agua con una pipeta hasta obtener una pasta uniforme y de consistencia
plastica, revolviendo el material para g tenga una consistencia uniforme.
3. Se desmontd y secd la capsula de la copa de Casagrande, asegurandose que ella se

encuentre perfectamente limpia y seca antes de iniciar el procedimiento.

Figura 45: Preparacion y calibracion de la copa de Casagrande

Fuente: Elaboracion propia.

4. Se coloco el suelo humedo en la cuchara de la copa de Casagrande, alisando la
superficie a una altura de 1 cm con la espatula, cuidando de no dejar burbujas de aire en
la masa de suelo y usando el acanalador separar el suelo en dos mitades segun el eje de

simetria de la capsula.

Figura 46: Colocacion de la muestra en la copa Casagrande y ranurado de la misma.
Fuente: Elaboracién propia.
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5. Se gir6 la manivela de manera uniforme a una velocidad de dos revoluciones por
segundo (2rev/seg); continuando hasta que el surco se cierre en %2 de longitud; se anotd
el nimero de golpes necesarios para obtener 1/2” de cierre en la muestra.

6. Se revolvio el suelo en la capsula de Casagrande con la espatula y repetir las

operaciones 5) y 6).

Figura 47 : Muestra ranurada en la copa de Casagrande.

Fuente: Elaboracion propia.

7. Setom6 una muestra de aproximadamente 5 g de suelo en la zona donde se cerré el
surco y pesarla de inmediato para obtener su contenido de humedad, lo que permitira
obtener un punto en el grafico semi-logaritmico de humedad v/s nimero de golpes que
se describe mas adelante, después introducir la muestra al horno, durante 18 a 24 horas a

una temperatura de 110°C para obtener el peso seco.
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Figura 48: Obtencién de la muestra de la copa Casagrande.
Fuente: Elaboracion propia.

8. Vaciamos el suelo de la capsula de Casagrande a la de porcelana (que todavia contiene
la mezcla de suelo inicial), continuar revolviendo el suelo con la espatula (durante el cual
el suelo pierde humedad) y en seguida repetir las etapas (2) a (8).

9. Pesar la muestra luego del horno y obtener los contenidos de humedad respectivos.

—v

Figura 49 : Pesado de las muestras para posteriormente ponerlas al horno

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del limite plastico

El limite pléstico es el contenido de humedad para el cual el suelo se fracturaal ser
amasado en bastoncitos de didmetro 1/8” (3 mm) cuando se amasa una pequefia porcion de

suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa.

1. Se toma una muestra de la pasta de suelo que se prepar6 anteriormente para el ensayo del

limite liquido.

Figura 50: Toma de muestra de la

Fuente: Elaboracion propia.

2. Con la pasta preparada se procedio a moldear rollitos cilindricos de aproximadamente 3

mm de didmetro y 5 cm de longitud, sobre la placa de vidrio

Figura 51: Rollitos cilindricos de 3mm de diametro y 5 cm de longitud.

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Luego estos rollitos los colocamos en los recipientes metalicos debidamente
identificados, pesamos y posteriormente introducimos la muestra al horno, durante 24

horas a una temperatura de 110°C aproximadamente.

Figura 52: Recipientes metélicos debidamente identificados, para ser colocados en
el horno por 24 horas.

Fuente: Elaboracién propia.

4. Después de pasadas las 24 horas se retiran las muestras y se pesan.

5. Repetir las etapas (3) a (5) y promediar.
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¢) Toma de datos.

Tabla 42: Toma de datos, ensayo de limites de consistencia C-01

S UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
! . ‘_ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
A\ “l‘ /A ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
lub‘ |"",, -
% 1‘.«'»,1'/’ TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALl}D
. CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASE’UCYO, EN FUNCION
A LA' TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS
Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA 1
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 21/12/2017
Ubicacién: |Quebrada de Sipaspucyo

MUESTRA : 1

Pozo c0 Estrato : E-02 PROF. (m.): 0,40 - 4,00

LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66

PESOS MUESTRA 1 2 3 4

Peso de la Capsula (gr) 14.32 14.66 14.36 14.54 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 37.08 33.56 35.44 39.64 (%)

Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 33.2 30.44 32.14 35.82

Numero de golpes 10 18 26 32

Peso del Suelo Seco (gr) _

Contenido de Humedad (w)

LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59

PESOS MUESTRA 1 2

Peso de la Capsula (gr) 14.48 14.71
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 19.96 22.97
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 19.3 21.92

Peso del Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (w)

| LIMITE PLASTICO (%)
INDICE PLASTICO IP=

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 43 : Toma de datos, ensayo de limites de consistencia C-02

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘\;ﬁ‘,m,,?ﬁ; TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD
CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.

LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS

Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA 2
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 21/12/2017
Ubicacién: |Quebrada de Sipaspucyo

MUESTRA 2

Pozo c-02 Estrato:  E-02 PROF. (m) 1,50 - 4,00

LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66

PESOS MUESTRA 1 2 3 4

Peso de la Capsula (gr) 14.67 14.24 14.59 14.72 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 37.5 39.76 36.66 43.84 (%)

Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 30.94 32.94 32.68 39.7

Numero de golpes 8 19 29 37

Peso del Suelo Seco (qr)

Contenido de Humedad (w) [ | __ |

LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59

PESOS MUESTRA 1 2
Peso de la Capsula (gr) 8.75 9.52
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 21.88 17.75
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 19.6 16.4

Peso del Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (w)

| LIMITE PLASTICO (%)
INDICE PLASTICO IP=

Fuente: Elaboracion propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




A1 NVERSIDAD ANDINA DI CTCO Repositorio Digtal

de Tesis

Tabla 44 : Toma de datos, ensayo de limites de consistencia C-03

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

H | t: FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
WL ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

\;‘rh:;" < TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD

CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.

LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS

Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA 3
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 21/12/2017
Ubicacién: |Quebrada de Sipaspucyo

MUESTRA: 3
Pozo c-03 Estrato:  E-02 PROF. (m.): 1,50 - 4,00

LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66

PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) (%)

Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr)
Numero de golpes

Peso del Suelo Seco (gr)

Contenido de Humedad (w)

LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59
PESOS MUESTRA 1 2
Peso de la Capsula (gr)
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr)
Peso del Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (w)

[ LIMITE PLASTICO (%)
INDICE PLASTICO IP=

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 45: Toma de datos, ensayo de limites de consistencia C-04

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
§ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
‘\‘,'bf ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
s 2

i\“ :;\'1":; o TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALl:lD
. CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS
Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA 4
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 21/12/2017
Ubicacién: |Quebrada de Sipaspucyo

MUESTRA : 4
Pozo C-04 Estrato : E-02 PROF. (m.): 0,70 - 4,00

LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66

PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) (%)

Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr)
Numero de golpes

Peso del Suelo Seco (gr)

Contenido de Humedad (w) .

LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59
PESOS MUESTRA 1 2
Peso de la Capsula (gr)
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr)
Peso del Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (w)

[ LIMITE PLASTICO (%)
INDICE PLASTICO IP=

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46 : Toma de datos, ensayo de limites de consistencia C-05 E-01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

H t: FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
WL ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

\;‘rh:;" < TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD

CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.

LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS

Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATAS
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 21/12/2017
Ubicacién: |Quebrada de Sipaspucyo

MUESTRA: 5
Pazo c-05 Estrato:  E-01 PROF. (m.): 0,00 - 0,40

LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66

PESOS MUESTRA 1 2 3 4

Peso de la Capsula (gr) 19.08 14.29 9.24 8.69 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 378 4412 40.66 37.28 (%)

Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 32.86 38.68 35.54 32.66

Numero de golpes 8 13 24 34

Peso del Suelo Seco (gr) i

Contenido de Humedad (w)

LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59

PESOS MUESTRA 1 2
Peso de la Capsula (gr) 8.64 8.47
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 21.9 23.72

Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 19.38 21.74
Peso del Suelo Seco (gr) -
Contenido de Humedad (w)

| LIMITE PLASTICO (%)
INDICE PLASTICO IP=

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 47 : Toma de datos, ensayo de limites de consistencia C-05 E-02

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

=\ VI‘ i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
r.‘; ‘\l" ' L @l Ve
% Y o TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALL,JD ??.a%m@gk
. CORRESPONDIEN:I'E A LA QUEBRADA DE SIPASE’UCYO, EN FUNCION A
A LA, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS
Realizado [Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA 6
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 21/12/2017
Ubicacion: |Quebrada de Sipaspucyo
MUESTRA 6
Pozo C-05 Estrato : E-02 PROF. (m.): 0,40 - 4,00
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 14.58 14.39 14.49 14.38 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 40.14 44.8 45.72 38.46 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 35.45 40.45 41.44 35.97
Numero de golpes 9 12 21 34
Peso del Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (w) e _

LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59

PESQOS MUESTRA 1 2
Peso de la Capsula (gr) 18.78 18.84
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 322 29
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 30.18 28.52

Peso del Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (w)

| LIMITE PLASTICO (%)
INDICE PLASTICO IP=

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 48 : Toma de datos, ensayo de limites de consistencia C-06

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

8 i FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
WL ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

& .
4 YR ,;7 TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALL)D B
s CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION T A
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS
Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA 6
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 21/12/2017
Ubicacion: |Quebrada de Sipaspucyo

MUESTRA 6
Pozo C-05 Estrato : E-02 PROF. (m) 0,40 - 4,00

LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66

PESOS MUESTRA 1 2 3 4

Peso de la Capsula (gr) 14.58 14.39 14.49 14.38 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 40.14 448 4572 38.46 (%)

Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 35.45 40.45 41.44 35.97

Numero de golpes 9 12 21 34

Peso del Suelo Seco (gr)

Contenido de Humedad (w) .

LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59

PESOS MUESTRA 1 2
Peso de la Capsula (gr) 18.78 18.84
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 32.2 29
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 30.18 28.52

Peso del Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (w)

| LIMITE PLASTICO (%)
INDICE PLASTICO IP=

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.6 Ensayo de corte directo

a) Equipos utilizados en la prueba.

e Aparato de corte directo

e Cajade corte, la caja esta dividida verticalmente por un plano horizontal en dos mitades
con el mismo espesor unido con unos tornillos de seguridad.

e Balanza, con sensibilidad de 0.1% del peso de la muestra

e Pison para compactacion de muestras
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e Espétula

e Cuchillo enrasado
e Regla metalica

e Cronometro

e Martillo de goma

Muestra
Se disgrega el material en seco para después cribarlo por la malla N° 100, con el objeto de

tener un suelo homogéneo y obtener el tamafio de particula adecuado para ser moldeado.

b) Procedimiento.

1. Se moldearon cuidadosamente tres muestras al mismo tamafio (cuidando que tengan la
misma densidad) tomadas de una muestra de blogue grande. Utilizando un anillo cortante
de manera, que el tamafio pueda ser controlado bastante aproximadamente (del orden de 5

cm x 20 a 25 mm de espesor).

Figura 53 : Muestra moldeada cuidadosamente.
Fuente: Elaboracion propia.
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2. Mantuvimos las muestras en ambiente de humedad controlada mientras se hace el moldeo,

la preparacién de la maquina de corte y los demaés detalles del ensayo.

Figura 54 : Moldeado de muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

3. Se retrocedio la separacion y el agarre de los tomillos guia en la parte superior de la caja
de corte y ensamblamos las dos partes. Medimos las dimensiones de la caja de corte para

calcular el area de la muestra.

Figura 55: Toma de dimensiones de la caja de corte.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Colocamos cuidadosamente la muestra dentro de la caja de corte. La muestra se ajusto
perfectamente en la caja y lleno hasta cerca de 5 mm de la parte superior de la caja de

corte.

\—~
\

Figura 56: Colocacion de la muestra dentro de la caja de corte.

Fuente: Elaboracion propia.

5. Colocamos el bloque o piston de carga en su sitio sobre el suelo, la carga normal y

ajustamos el deformimetro de carga vertical.

Figura 57 : Deformimetro ajustado

Fuente: Elaboracion propia.
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6. Separamos cuidadosamente las mitades de la caja de corte dejando una pequefia
separacion apenas mayor que el tamafio de la particula méas grande presente en el suelo,
retrocedimos los tornillos de separacién y empalmamos la cabeza de carga en su sitio

utilizando los tornillos fijos para tal propdsito.

Figura 58 : Tornillos retrocedidos de la caja de corte
Fuente: Elaboracion propia.

7. Nos aseguraramos de que la carga normal refleje la fuerza normal mas el peso del bloque

de carga y la mitad superior de la caja de corte.

Figura 59 : Peso del bloque de carga a la mitad superior de la caja de corte

Fuente: Elaboracion propia.
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8. Acoplamos el deformimetro de deformacion cortante, fijando en cero tanto el

deformimetro horizontal como el vertical.

Figura 60: Fijacion en cero del deformimetro horizontal y vertical.

Fuente: Elaboracion propia.

9. Comenzamos la carga. horizontal (cortante) y tomamos lecturas del deformimetro de

carga, desplazamiento de corte y desplazamientos verticales (de cambio de volumen).

Figura 61: Toma de lecturas del deformimetro de carga.

Fuente: Elaboracion propia.
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10. Removimos el suelo. Repetimos los pasos 2 a 9 para las demas muestras adicionales.

Figura 62 : Remocion de muestra de suelo.

Fuente: Elaboracion propia
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¢) Toma de datos.

Tabla 49: Toma de Datos para el ensayo de corte directo, C-02, muestra 01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
i s FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
v‘%‘l ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“)\z‘f.'l"‘lﬁ‘_”;ﬁ;l TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD
CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL
Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA C-02
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 18/01/2018
Ubicacion: |[Quebrada de Sipaspucyo
Muestra: 1 Pozo:  C02 PROF. (m.): _ 0.00-3.00
TIPO —-> Circular Carga (kef) = AgtA X A XA %0
Diametro = 5 cm Ag =
Area = em? A, =
Altura = 200 |cm Ensayo N2 A, =
Volumen = cm3 l g =
Peso =| 19087 |gr D: tn/m>
PV 10 kg ke/erm’ ; ESF. VERTICAL
Lect. Lec. Lec. Deform. Area Carga Tot. Def.
Def. carga carga Muestra S/muestra | Vertical
x 107 (pulg) div ke mm em? Kpa x 10°%(pulg).
0 0 0.00
10 10 0.00
20 20 0.00
30 27 200 |
40 33 3.00
50 37 500 |
60 38 800 |
70 37 10.00 |
80 36 12.00 |
90 34 1400 |
100 33 15.00
110 32
120 32
130 32
140 32
150 32

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50 : Toma de Datos para el ensayo de corte directo, C-02, muestra 02

SR UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
!ﬁ‘. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
\*l ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
& — = .
% W .”‘,}I TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALl'JD
CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL
Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA C-02
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 18/01/2018
Ubicacién: |Quebrada de Sipaspucyo
Muestra: 2 Pozo : c-02 PROF. (m.):  0.00-3.00
PO > Gircular Carga (kgf) = Ag#A, X +A X2 +A*X°
Diametro =| 5 cm Ag =|
Area = em? Ay =
Altura = 400 |cm Ensayo No 2 ™ =
Volumen =| cm3 — Az =
Peso =| 179.18 |gr D: tn/m?
Py 20 ke " piv/ol kefem? :£SF. VERTICAL
Lect. Lec. Lec. Deform. Area Carga Tot. Def.
Def. carga carga Muestra S/muestra | Vertical
div (X) kg mm cm’ Kpa
0 0 0.00
10 12 4.00
20 27 600 |
30 37 —8.00
10 16 [ 1000 |
50 55 1100 |
60 62 -12.00
70 68 1300 |
30 73 ~14.00
20 79 -14.00
100 83 -15.00
110 87 ~15.00
120 20 1500 |
130 92 1500 |
140 94 15.00
150 9% 1500 |
160 95 -14.00
170 94 -14.00
180 93 ~13.00
190 92 -13.00
200 91 1250 |
210 91 1210 |
220 91 ~11.70
230 91 1130 |
240 91 -10.90
250 91 -1050

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 51 : Toma de Datos para el ensayo de corte directo, C-02, muestra 03

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD
CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL
Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA C-02
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 18/01/2018
Ubicacion: |Quebrada de Sipaspucyo
Muestra: 3 Pozo : C-02 PROF. (m.):  0.00-3.00
TIPO > Circular Carga (kgf) = Ag+A * X +A *X24+A*X3
Diametro = 5 cm Ay =
Area = cm? A =
Altura = 4.00 cm Ensayo N¢ " A, =
Volumen = cm3 é As =
Peso = 1842 |gr 0:" #DIV/O!l tn/m’
P.V 30 kg i #iDIV/0! kg/sz : ESF.VERTICAL
Lect. Lec. Lec. Deform. Area Carga Tot. Def.
Def. carga carga Muestra S/muestra Vertical
div (X) kg mm cm? Kpa
0 0 0.00
10 32 -2.00
20 59 -4.00
30 84 -6.00
40 101 -6.00
50 115 -8.00
60 121 -8.00
70 134 -8.00
80 139 -9.00
90 145 -9.00
100 150 -9.00
110 156 -9.00
120 160 -9.00
130 163 -9.00
140 161 -9.00
150 161 -9.00
160 161 -9.00
170 160 -9.00
180 160 -9.00
190 160 -9.00
200 160 -9.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 52 : Toma de Datos para el ensayo de corte directo, C-06, muestra 01

R UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
W, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD
CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

Realizado |[Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA C-06
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 18/01/2018
Ubicacion: [Quebrada de Sipaspucyo

Muestra: 1 Pozo: C-06 PROF. (m.): _ 0.00-3.00
TIPO —> Circular Carga (kgf) = AgtA *X +A ¥ X +As ¥ X3
Diametro = 5 cm Ao =
Area = cm? A =
Altura = 4.00 cm Ensayo N2 1 A, =
Volumen = cm3 £ A, _
Peso =| 18266 |gr D: tn/m?
PV 10 kg kg/cm® ; ESF. VERTICA!
Lect. Lec. Lec. Deform. Area Carga Tot. Def.
Def. carga carga Muestra S/muestra Vertical
x 10°(pulg). div kg mm cm’ Kpa x 10 (pulg).
0 0 0.00
10 4 -1.00
20 7 -2.00
30 12 -3.00
40 14 -3.00
50 16 -3.00
60 17 -3.00
70 18 -3.00
80 20 -3.00
90 20 -3.00
100 21 -2.00
110 21 -2.00
120 21 -1.00
130 21 -1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53 : Toma de Datos para el ensayo de corte directo, C-06, muestra 02

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD
CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL
Realizado |[Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA C-06
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 18/01/2018
Ubicacién: |Quebrada de Sipaspucyo
Muestra: 2 Pozo : C-06 PROF. (m.): _ 0.00-3.00
TIPO > Circular Carga (kgf) = AgtA *X +A ¥ X2 +A.*X3
Diametro = 5 cm Ay = R
Area = cm? A, =
Altura = 4.00 cm Ensayo N¢ 2 A, =
Volumen = cm3 = A; =
Peso =| 189.07 |gr D: tn/m?
PV 20 kg kg/cm® :ESF. VERTICAL
Lect. Lec. Lec. Deform. Area Carga Tot. Def.
Def. carga carga Muestra S/muestra Vertical
div (X) kg mm cm? Kpa
0 0 0.00
10 9 -3.00
20 24 -5.00
30 36 -7.00
40 43 -8.00
50 49 -10.00
60 52 -11.00
70 59 -11.00
80 64 -12.00
90 67 -12.00
100 70 -13.00
110 72 -13.00
120 75 -13.00
130 77 -13.00
140 77 -14.00
150 80 -14.00
160 81 -14.00
170 82 -14.00
180 83 -14.00
190 83 -14.00
200 83 -14.00

Fuente: Elaboracién propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




e ' .“\\‘\\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositor io.Digital

£ de Tesis

Tabla 54 : Toma de Datos para el ensayo de corte directo, C-06, muestra 03

LI UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
L \_ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
\ sy ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
{‘;,“ N TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD
CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE SIPASPUCYO, EN FUNCION
A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL
Realizado |Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA C-06
por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 18/01/2018
Ubicacién: |Quebrada de Sipaspucyo
Muestra: 3 Pozo: C-06 PROF. (m.):  0.00-3.00
TIPO > Circular Carga (kgf) = Ag+A *X A ¥ X2 +A,*X3
Diametro S 5 cm Ay =
Area = cm? A; =
Altura = 4.00 cm Ensayo N¢ A, =
Volumen = cm3 § A, -
Peso =| 18156 |gr D: tn/m?
p.V 30 kg kg/cm’ : ESF.VERTICAI
Lect. Lec. Lec. Deform. Area Carga Tot. Def.
Def. carga carga Muestra S/muestra Vertical
div (X) kg mm cm? Kpa
0 0 0.00
10 12 -1.00
20 38 -9.00
30 55 -6.00
40 69 -7.00
50 82 -8.00
60 89 -10.00
70 97 -10.00
80 103 -10.00
90 109 -11.00
100 112 -12.00
110 115 -13.00
120 117 -13.00
130 119 -13.00
140 120 -13.00
150 121 -13.00
160 121 -14.00
170 121 -14.00
180 121 -14.00

Fuente: Elaboracion propia
3.5.7 Ensayo cono Sowers (ASTM STP 399)
a) Equipos utilizados en el ensayo
e Equipo de Cono Sowers.
e Casco.
e Chalecos.
e Palasy picos.

e Libreta de apuntes.
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e Cémara fotografica.

Terreno
Al ser una prueba in situ, se requiere q el terreno esté previamente limpio y nivelado, para
esta investigacion se realizaron todas las pruebas de Cono Sowers en el fondo de las seis

calicatas distribuidas en la quebrada en estudio.

b) Procedimiento.
1. Se prepara la calicata a prospectar, excavandose aproximadamente 2.50m por debajo del
nivel del terreno, nivelando la base y extrayendo muestras para ensayos de humedad,

plasticidad y otros que se vieran por convenientes.

Figura 63: Preparacion de la calicata a prospectar

Fuente: Elaboracion propia.

2. Se ubicé donde se realizara la perforacion con el Cono Sowers, y se procede a marcar la

zona de oscultacion.
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Figura 64: Marcacion de zona de oscultacion.

Fuente: Elaboracion propia.

3. Una vez ubicado el equipo Cono Sowers se procedio a levantar el martillo el nimero de
veces que fueran necesarias para poder hincar el equipo diez centimetros en la base de la

calicata, anotandose e nimero de golpes por cada 10 cm de penetracién.

Figura 65: Ubicacién del equipo del ensayo cono Sowers.

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Toma de datos.

Tabla 55: Toma de datos para el ensayo cono Sowers, C-01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE aj‘% 3
SIPASPUCYO, EN FUNCION A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INALTRACION Y PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
SUELOS.
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA POR EL CONO SOWERS
Realizado por: Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensavo: CALICATA C-01
' Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 01/12/2017
Ubicacién: Quebrada de Sipaspucyo Calicata:
Cono
Tipo Penetrémetro Sowers SPT
Peso de Martillo W (kg) 8.00 63.50
Altura de Caida H (cm) 60.00 76.20
Area de Punta A (cm2) 4.82 20.27
Espesor de Hinca E (cm) 0.10 30.00
Profundidad | Numero de golpes del Cono Sowers
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1.50

0

o))
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56: Toma de datos para el ensayo de cono Sowers, C-02

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE

SIPASPUCYO, EN FUNCION A LA TOPOGRAHA, ESTUDIOS DE INALTRACION Y PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
SUELOS.

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA POR EL CONO SOWERS

B X Garcia Yepez, Carlos Enrigue Ensayo: CALICATA C-02
Realizado por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 01/12/2017

Ubicacién: Quebrada de Sipaspucyo Calicata: 2

Tipo Penetrémetro Cono SPT

Sowers
Peso de Martillo W (kg) 8.00 63.50
Altura de Caida H (cm) 60.00 76.20
Area de Punta A (cm2) 4.82 20.27
Espesor de Hinca E (cm) 0.10 30.00

Profundidad Numero de golpes del Cono Sowers
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Fuente: Elaboracion propia.
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S\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Tabla 57: Toma de datos para el ensayo de cono Sowers, C-03

(s UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ‘ﬂt

'“‘ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

i‘\":, / TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE w
SIPASPUCYO, EN FUNCION A LA TOPOGRAHA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES MECANICAS DE LOS

SUELOS.
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA POR EL CONO SOWERS
: . Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA C-03
Realizado por: Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 01/12/2017
Ubicacién: Quebrada de Sipaspucyo Calicata:
Tipo Penetrémetro Cono SPT
Sowers
Peso de Martillo W (kg) 8.00 63.50
Altura de Caida H (cm) 60.00 76.20
Area de Punta A (cm2) 482 20.27
Espesor de Hinca E (cm) 0.10 30.00

Profundidad Numero de golpes del Cono Sowers
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 58 : Toma de datos para el ensayo de cono Sowers, C-04

!ﬁ‘ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO M
N,

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

"‘1.'"""' TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE %
‘ SIPASPUCYO, EN FUNCION A LA TOPOGRAHA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES MECANICAS DE LOS

SUELOS.
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA POR EL CONO SOWERS
. Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA C-04
Realizado por: - - -
Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 01/12/2017
Ubicacién: Quebrada de Sipaspucyo Calicata: 4
Tipo Penetrémetro Cono SPT
Sowers
Peso de Martillo W (kg) 8.00 63.50
Altura de Caida H (cm) 60.00 76.20
Area de Punta A (cm2) 482 20.27
Espesor de Hinca E (cm) 0.10 30.00
Profundidad | Numero de golpes del Cono Sowers
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Fuente: Elaboracion propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




AN\ INIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO

Repositorio Digital
AP de Tesis

Tabla 59: Toma de datos para el ensayo de cono Sowers, C-05

B e UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 2

H FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

/4

TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE -
SIPASPUCYO, EN FUNCION A LA TOPOGRAFA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
SUELOS.

Y o
i

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA POR EL CONO SOWERS

Realizado por: Garcia Yepez, Carlos Enrigue Ensavo: CALICATA C-05
. Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 01/12/2017
Ubicacidn: Quebrada de Sipaspucyo Calicata: 5

Tipo Penetrémetro Cono SPT

Sowers
Peso de Martillo W (kg) 8.00 63.50
Altura de Caida H (cm) 60.00 76.20
Area de Punta A (cm2) 4.82 20.27

Espesor de Hinca E (cm) 0.10 30.00

Profundidad [ Numero de golpes del Cono Sowers

10 20 30 40 50

N

22115k

ocol

00 |

S A Nt

B o o o

i e g A P
rofi-|

foleml~

A

00

N
16)}
=)

P i i B e N

coftofis] ™ [eofeo)

b o i B

(S b

#H#H

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 60 : Toma de datos para el ensayo de cono Sowers, C-06

i 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

,\", ; ,r' TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA DE -@
! SIPASPUCYO, EN FUNCION A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES MECANICAS DE LOS

SUELOS.
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA POR EL CONO SOWERS
Realizado por: Garcia Yepez, Carlos Enrique Ensayo: CALICATA C-06
. Bustamante Corrido, Shirley Zenaida Fecha: 01/12/2017
Ubicacion: Quebrada de Sipaspucyo Calicata: 6
Tipo Penetrémetro Cono SPT
Sowers
Peso de Martillo W (kg) 8.00 63.50
Altura de Caida H (cm) 60.00 76.20
Area de Punta A (cm2) 4.82 20.27
Espesor de Hinca E (cm) 0.10 30.00.
Profundidad Numero de golpes del Cono Sowers
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.6 Procedimiento de analisis de datos.

3.6.1 Levantamiento topogréfico.

a) Proceso de calculo.

Para los datos correspondientes al levantamiento topogréafico se usa la estacion total que mide
las distancias repetidamente, el resultado que aparece en pantalla es el promedio del numero
de veces que el operador haya seleccionado. El tiempo estimado en la TOPCON TS-105 es de
Iseg y su presicion con respecto al angulo es de 5 y con respecto a la presion o error
instrumental en el prisma es de 3mm + 2ppm los calculos los realizo directamente el equipo
del levantamiento (estacion total), de tal forma no se tiene un registro de los calculos
realizados para la obtencion de las coordenadas de los distintos puntos tomados, pues estos
datos son tomados directamente por el equipo y registrados en la memoria del mismo.

b) Diagramasy tablas.
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Tabla 61 : Datos procesados del levantamiento topografico de los puntos 1 — 39

Repositorio Digital
de Tesis

Punto| Norte (m) | Este (m) |Elevacién (m) Descripcion
1 8502998.001 175623.975 3519.940|BM - 01
2 8503052.212 175594.809 3525.565|BM - 02
4 8503034.999 175656.979 3490.383|Riachuelo
6 8503032.995 175655.470 3490.244|Riachuelo
7 8503033.380 175665.122 3489.776|Riachuelo
8 8503031.753 175665.337 3489.977|Riachuelo
9 8503031.804 175655.068 3490.251|Riachuelo
10 8503041.300 175654.088 3500.068|Flanco Derecho Inferior
11 8503042.016 175666.809 3498.421|Cuerpo Principal
12 8503034.622 175651.624 3490.636|CALICATA N° 4
13 8503044.450 175648.781 3506.728|Flanco Derecho Superior
14 8503051.597 175667.180 3505.710|Cuerpo Principal
15 8503035.053 175663.406 3490.053|CALICATA N° 5
16 8503049.731 175644.060 3513.869| Talud rocoso
17 8503030.203 175679.947 3489.199|CALICATA N° 6
18 8503063.817 175668.779 3514.980|Flanco Derecho Inferior
19 8503065.358 175647.702 3528.545(Talud rocoso
20 8503070.040 175672.304 3520.317|Cuerpo Principal
21 8503061.859 175649.243 3525.845(Talud rocoso estable
22 8503038.024 175685.427 3494.888|Flanco Izquierdo
23 8503059.180 175649.527 3523.470|CALICATA N° 3
24 8503042.759 175682.957 3498.074|Flanco Izquierdo
25 8503068.212 175676.964 3518.599| CALICATA N° 2 Ensayo Porchet
26 8503049.090 175683.207 3502.803|Flanco lzquierdo
27 8503055.103 175685.058 3506.920|Flanco Izquierdo
28 8503073.168 175669.450 3523.047|Flanco Derecho Inferior
29 8503066.795 175657.459 3525.469| Arbol Flanco Derecho
30 8503060.605 175686.933 3510.674|Flanco Izquierdo
31 8503073.172 175669.471 3523.006|Flanco Derecho Inferior
32 8503061.255 175687.121 3511.189|Flanco Izquierdo
33 8503076.126 175669.870 3525.545(Muro de Contencion
34 8503065.995 175690.166 3515.053|Flanco Izquierdo
35 8503078.756 175678.747 3526.457|Muro de Contencion
36 8503070.397 175692.196 3518.402|Flanco lzquierdo
37 8503072.989 175669.830 3522.720(Flanco Derecho Inferior
38 8503073.386 175676.781 3522.666|Cuerpo Principal
39 8503072.486 175693.133 3520.524|Flanco Izquierdo
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 62 : Datos procesados del levantamiento topografico de los puntos 41 — 80

Punto| Norte (m) | Este (m) [Elevacion (m) Descripcion
41 8503069.285 175676.396 3519.308(Cuerpo Principal
42 8503067.660 175669.368 3518.190|Flanco Derecho Inferior
43 8503076.427 175693.431 3522.861|Flanco lzquierdo
44 8503062.637 175666.173 3513.881|Flanco Derecho Inferior
45 8503062.181 175674.338 3513.916|Cuerpo Principal
46 8503078.731 175692.543 3524.161(Flanco Izquierdo
47 8503057.027 175664.507 3509.615|Flanco Derecho Inferior
48 8503058.867 175673.161 3511.786(Cuerpo Principal
50 8503081.041 175693.071 3525.979(Escarpe Principal
51 8503082.393 175689.776 3526.736|Escarpe Principal
52 8503081.894 175686.547 3527.633|Escarpe Principal
53 8503052.694 175662.526 3505.962|Flanco Derecho Inferior
54 8503051.724 175673.796 3506.718(Cuerpo Principal
55 8503046.976 175658.315 3501.991|Flanco Derecho Inferior
56 8503044.310 175674.728 3502.127Cuerpo Principal
57 8503041.944 175657.747 3498.372|Flanco Derecho Inferior
58 8503038.838 175675.173 3498.212(Cuerpo Principal
59 8503037.219 175657.094 3494.470|Flanco Derecho Inferior
60 8503033.953 175678.546 3492.744|Base del Deslizamiento
61 8503072.005 175658.389 3528.745(Flanco Derecho Superior
62 8503075.634 175666.469 3528.938(Flanco Derecho Superior
63 8503037.193 175663.234 3493.063|Base del Deslizamiento
64 8503030.288 175677.030 3489.249|Riachuelo Flanco Derecho
65 8503077.565 175674.044 3529.191|Muro de Contencion
66 8503080.184 175682.249 3529.358(Escarpe Principal
68 8503081.892 175693.412 3530.286(Escarpe Principal
69 8503077.695 175695.818 3530.152(Escarpe Principal
70 8503034.780 175652.676 3490.500(Riachuelo Flanco lzquierdo
71 8503031.657 175651.288 3490.565|Riachuelo Flanco Derecho
72 8503033.667 175643.223 3490.792(Riachuelo Flanco lzquierdo
73 8503030.021 175644.803 3491.388|Riachuelo Flanco Derecho
74 8503068.782 175702.066 3521.632(Bosque de Talud Estable
75 8503031.656 175636.290 3491.545(Riachuelo Flanco lzquierdo
76 8503026.816 175635.958 3491.973|Riachuelo Flanco Derecho
77 8503065.225 175699.098 3518.292(Bosque de Talud Estable
78 8503025.879 175623.238 3492.587|Riachuelo Flanco Derecho
79 8503029.306 175624.961 3492.128(Riachuelo Flanco lzquierdo
80 8503062.996 175692.939 3517.163[CALICATA N° 1 Ensayo Porchet

Fuente: Elaboracion propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Repositorio Digital
de Tesis




// "’Ilu |\\\“\\\\
"I\;ﬁ;

M%muw\“ "“

UNIVERSIDAD ANDINA DL CUSCO

Repositorio Digital
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Tabla 63 : Datos procesados del levantamiento topogréafico de los puntos 81 — 118

Punto| Norte (m) | Este (m) [Elevacion (m) Descripcion
81 8503062.768 175688.180 3517.010(Flanco lzquierdo
82 8503028.649 175609.337 3493.699(Riachuelo Flanco Izquierdo
83 8503066.762 175691.893 3520.153(Flanco lzquierdo
84 8503010.497 175594.736 3494.534(Riachuelo Flanco Izquierdo
85 8503008.138 175596.393 3494.711|Riachuelo Flanco Derecho
86 8503070.521 175694.189 3523.308|LIM
87 8503008.611 175581.350 3497.464|Drenaje del Riachuelo
88 8503004.461 175582.697 3497.518(Drenaje del Riachuelo
89 8503072.762 175695.020 3525.814(Escarpe Principal
90 8503032.867 175630.191 3494.088( Talud Estable
91 8503023.309 175605.619 3495.333(Riachuelo Flanco Izquierdo
92 8503059.738 175692.288 3514.637|Bosque de Talud Estable
93 8503026.297 175601.165 3499.132| Talud Estable
94 8503036.989 175625.862 3499.823| Talud Estable
95 8503057.210 175686.750 3512.430(Escarpe Principal
96 8503029.143 175596.275 3503.430| Talud Estable
97 8503040.326 175621.545 3505.995| Talud Estable
98 8503032.744(  175593.207 3508.207| Talud Estable
99 8503045.684  175615.687 3512.772|Talud Estable
100 8503031.867 175586.076 3512.388| Talud Estable
101 8503050.156 175617.043 3518.074|Talud Estable
102 8503054.525 175617.012 3521.981|Talud Estable
103 8503035.241 175581.609 3518.600| Talud Estable
104 8503053.100 175690.187 3508.891|Bosque de Talud Estable
105 8503056.860 175612.200 3525.992| Talud Estable
106 8503041.377 175578.571 3524.572| Talud Estable
107 8503050.846 175684.736 3507.221|Escarpe Principal
108 8503051.036 175591.822 3525.075(Cabeza de Talud Estable
109 8503033.934(  175569.965 3523.827|Cabeza de Talud Estable
110 8503046.644(  175684.136 3503.163|Escarpe Principal
111 8503034.066 175571.393 3523.728|Cabeza de Talud Estable
112 8503021.840 175558.610 3522.965(Cabeza de Talud Estable
113 8503045.878 175686.514 3501.206|Bosque de Talud Estable
114 8503015.213 175557.454 3521.739(Cabeza de Talud Estable
115 8503004.216 175554.475 3520.616|Cabeza de Talud Estable
116 8503043.360 175683.730 3499.732|Escarpe Principal
117 8502995.422 175558.139 3520.293|Cabeza de Talud Estable
118 8502988.346 175562.756 3520.402|Cabeza de Talud Estable

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 64: Datos procesados del levantamiento topogréafico de los puntos 119 — 156

Punto| Norte (m) | Este (m) [Elevacion (m) Descripcion
119 8503043.836 175686.503 3498.599(Ensayo Infilttracion Porchet
120 8502980.837 175577.596 3520.407|Cabeza de Talud Estable
121 8502983.669 175570.821 3520.255(Cabeza de Talud Estable
122 8503040.686 175687.433 3495.940(Bosque de Talud Estable
123 8502984.927 175612.323 3520.158(Cabeza de Talud Estable
124 8502979.278 175588.782 3520.385|Cabeza de Talud Estable
125 8503039.995 175691.534 3493.727|Escarpe de Base de Talud
126 8502972.876 175625.769 3520.508(Borde de la Calzada
127 8502980.449 175615.103 3520.531|Borde de la Calzada
128 8502977.238 175597.466 3520.697|Borde de la Calzada
129 8502967.522 175598.635 3521.072|Borde de la Calzada
130 8502979.217 175576.715 3520.308|Borde de la Calzada
131 8502969.410 175576.064 3521.056|Borde de la Calzada
132 8502989.133 175559.208 3520.650(Borde de la Calzada
133 8502982.538 175552.587 3521.521|Borde de la Calzada
134 8503010.800 175549.977 3521.430(Borde de la Calzada
135 8503006.571 175540.730 3522.263|Borde de la Calzada
136 8503033.279 175543.348 3523.196|Borde de la Calzada
137 8503034.622 175555.130 3522.567|Borde de la Calzada
138 8503048.662 175573.898 3524.000(Borde de la Calzada
139 8503055.146 175589.099 3524.866|Borde de la Calzada
140 8503063.926 175585.250 3525.041(Borde de la Calzada
141 8503063.342 175617.831 3526.216|Borde de la Calzada
142 8503072.135 175613.902 3526.260(Borde de la Calzada
143 8503052.758 175660.468 3505.006|Flanco Derecho Inferior
144 8503068.967 175636.868 3527.066|Borde de la Calzada
145 8503050.490 175658.039 3504.622|Flanco Derecho Inferior
146 8503075.461 175660.394 3528.192|Borde de la Calzada
147 8503048.181 175656.060 3502.973|Flanco Derecho Inferior
148 8503081.208 175680.431 3529.051|Borde de la Calzada
149 8503089.563 175678.894 3529.139(Borde de la Calzada
150 8503085.742 175696.627 3529.653|Borde de la Calzada
151 8503093.827 175694.634 3529.822|Borde de la Calzada
152 8503045.174 175655.834 3501.504|Flanco Derecho Inferior
153 8503081.110 175696.795 3530.685(Poste de Alumbrado
154 8503043.064 175653.481 3502.487|Flanco Derecho Inferior
155 8503070.783 175657.139 3528.542(Poste de Alumbrado
156 8503089.310 175673.709 3529.387(Poste de Alumbrado

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 65 : Datos procesados del levantamiento topogréafico de los puntos 119 — 194

UNIVERSIDAD ANDINA DL CUSCO

Punto| Norte (m) | Este (m) [Elevacion (m) Descripcion
157 8503068.600f  175654.677 3528.479|Flanco Derecho Superior
158 8503079.576 175635.561 3528.080|Poste de Alumbrado
159 8503044.383 175652.037 3504.225|Flanco Derecho Inferior
160 8503058.734 175653.840 3521.085(Flanco Derecho Superior
161 8503059.957 175618.948 3526.243(Poste de Alumbrado
162 8503044.252 175650.020 3505.832(Flanco Derecho Superior
163 8503067.619 175593.306 3525.835(Poste de Alumbrado
164 8503047.920 175577.345 3524.304(Poste de Alumbrado
165 8503050.364  175647.861 3513.268(Flanco Derecho Superior
166 8503030.764 175562.456 3523.188|Poste de Alumbrado
167 8503012.291 175551.720 3521.237|Poste de Alumbrado
168 8502986.731 175564.819 3520.264|Poste de Alumbrado
169 8502978.704 175589.535 3520.141|Poste de Alumbrado
170 8502985.075 175629.248 3519.924|Poste de Alumbrado
171 8503113.757 175698.749 3550.089| Talud Estable Encima de la Via
172 8503127.872 175692.766 3565.013(Talud Estable Encima de la Via
173 8503108.708 175681.102 3549.136| Talud Estable Encima de la Via
174 8503122.116 175678.419 3568.334| Talud Estable Encima de la Via
175 8503119.709 175662.760 3571.495|Talud Estable Encima de la Via
176 8503101.459 175661.025 3548.961 | Talud Estable Encima de la Via
177 8503120.395 175648.647 3573.199| Talud Estable Encima de la Via
178 8503101.625 175643.182 3551.520( Talud Estable Encima de la Via
179 8503121.353 175633.300 3570.754| Talud Estable Encima de la Via
180 8503097.749 175624.691 3552.341(Talud Estable Encima de la Via
181 8503115.150 175618.281 3567.771| Talud Estable Encima de la Via
182 8503094.820 175612.354 3549.869| Talud Estable Encima de la Via
183 8503108.927 175604.797 3564.306| Talud Estable Encima de la Via
184 8503090.070 175597.721 3547.864|Talud Estable Encima de la Via
185 8503098.982 175602.812 3554.432| Talud Estable Encima de la Via
186 8503085.162 175603.614 3542.016| Talud Estable Encima de la Via
187 8503100.134 175617.692 3553.658| Talud Estable Encima de la Via
188 8503089.532 175619.086 3543.419| Talud Estable Encima de la Via
189 8503099.874 175629.744 3554.320| Talud Estable Encima de la Via
190 8503090.628 175629.013 3542.673| Talud Estable Encima de la Via
191 8503103.697 175642.585 3553.348( Talud Estable Encima de la Via
192 8503095.103 175641.607 3544.822| Talud Estable Encima de la Via
193 8503086.361 175619.792 3540.543| Talud Estable Encima de la Via
194 8503081.043 175615.688 3534.823(Talud Estable Encima de la Via

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 66 : Datos procesados del levantamiento topogréafico de los puntos 119 — 233

Punto| Norte (m) | Este (m) [Elevacion (m) Descripcion
195 8503078.055(  175603.311 3535.998| Talud Estable Encima de la Via
196 8503047.373 175584.826 3524.758(Carpa de Almacen
197 8503050.451  175583.582 3524.841|Carpa de Almacen
198 8503045.104 175581.774 3524.833(Carpa de Almacen
199 8503043.107(  175578.758 3524.679|Carpa de Almacen
200 8503033.841 175568.756 3523.856(Carpa de Almacen
201 8502973.859(  175545.747 3522.422|Viviendas
202 8502964.756  175574.550 3521.515|Poste de Alumbrado
203 8502964.246 175573.361 3521.303(Poste de Alumbrado
204 8502991.828(  175731.576 3518.981(BM - 03
206 8503078.999 175705.038 3530.626(Bosque de Talud Estable
207 8503086.751 175725.738 3531.883(Bosque de Talud Estable
208 8503070.037 175707.049 3523.342(Bosque de Talud Estable
209 8503078.715 175728.151 3523.980(Bosque de Talud Estable
210 8503063.512 175706.315 3518.549(Bosque de Talud Estable
211 8503061.588 175709.421 3516.228(Bosque de Talud Estable
212 8503072.834 175730.648 3518.076(Bosque de Talud Estable
213 8503060.208 175711.887 3513.624(Bosque de Talud Estable
214 8503057.369 175713.973 3510.050(Bosque de Talud Estable
215 8503067.588(  175731.067 3513.971|Bosque de Talud Estable
216 8503052.231 175721.397 3503.546(Bosque de Talud Estable
217 8503059.312(  175731.323 3507.629|Bosque de Talud Estable
218 8503044.511 175723.382 3497.232(Bosque de Talud Estable
219 8503051.485(  175735.322 3501.680|Bosque de Talud Estable
220 8503038.679 175723.553 3491.155(Bosque de Talud Estable
221 8503042.912 175735.861 3495.252|Bosque de Talud Estable
222 8503032.766 175725.516 3487.423(Bosque de Talud Estable
223 8503039.284(  175735.250 3489.661|Bosque de Talud Estable
224 8503034.024 175736.267 3486.603(Bosque de Talud Estable
225 8503026.905 175725.806 3486.162|Riachuelo Flanco Derecho
226 8503029.934(  175726.412 3485.945|Riachuelo Flanco lzquierdo
227 8503035.283 175720.693 3486.615(Riachuelo Flanco Izquierdo
228 8503030.642 175716.228 3486.483[Riachuelo Flanco Derecho
229 8503037.122 175710.376 3486.833|Riachuelo Flanco Izquierdo
230 8503034.377 175708.975 3487.124(Riachuelo Flanco Derecho
231 8503032.113 175700.158 3488.088|Riachuelo Flanco Derecho
232 8503039.180(  175702.498 3487.351|Riachuelo Flanco lzquierdo
233 8503029.954  175692.481 3488.549(Riachuelo Flanco Derecho

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 67 : Datos procesados del levantamiento topografico de los puntos 234 — 250

Punto| Norte (m) | Este (m) |Elevacion (m) Descripcidn
234 8503032.301 175688.718 3488.225|Riachuelo Flanco lzquierdo
235 8503038.433 175693.495 3490.246|Base de Talud Escarpado
236 8503040.923 175693.278 3493.314|Base de Talud Escarpado
237 8503038.801 175689.167 3494.477|Base de Talud Escarpado
238 8503036.692 175688.452 3493.380|Base de Talud Escarpado
239 8503035.489 175686.609 3493.502|Flanco Izquierdo
240 8503040.703|  175684.841 3496.293|Flanco Izquierdo
241 8503033.545|  175684.794 3493.638|Base de Talud Escarpado
242 8503033.874|  175680.018 3493.292|Base de Talud Escarpado
243 8503038.953 175675.175 3498.216|Base de Talud Escarpado
244 8503034.602 175673.429 3493.792|Base de Talud Escarpado
245 8503040.425 175670.490 3498.034|Ensayo de Infiltacion
246 8503036.781 175667.685 3493.902|Base de Talud Escarpado
247 8503031.724 175666.378 3489.786|Riachuelo Flanco Derecho
248 8503034.524|  175665.918 3489.786|Riachuelo Flanco lzquierdo
249 8503032.245 175673.308 3489.226|Riachuelo Flanco lzquierdo
250 8503030.416 175672.417 3489.390|Riachuelo Flanco Derecho

Fuente: Elaboracion propia.

c) Analisis del levantamiento.

En base a los puntos tomados se pudo conocer las dimensiones del talud en estudio, asi como

las diferentes caracteristicas geomeétricas como son la altimetria y planimetria del talud en

estudio.

3.6.2 Estudio de infiltracion.

a) Proceso de célculo.

En cuanto al proceso de analisis de datos para el ensayo de infiltracion se tiene:

- Superficie de infiltracion inicial (cm?)

S=n*R*(2H+R)

Para un nivel inicial (H) de 39.50 cm, y un radio (R) de molde igual a 6.00 cm, se tiene:
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S = 18.850 * (85.00)
S =1602.25 cm2
- Célculo del volumen de infiltracion en cm?/s.
S=(m*R%**(H1— H2))/(Ti —T(i —1))
S = (m * 6.002 % (39.50 — 37.10))/(30.0 — 0.00)
S = (1 = 36.00 * (2.40))/30.0

S =9.0478 cm3/s

- Célculo de la capacidad de infiltracion en cm/s.

R 2t R
= *
f =, =) "G, R

6.00 2 39.50 + 6.00
f= * In( )
2% (30.00 —0.00)  '2%37.10 + 6.00

5.00
80.20

f=0.10 ln( )

If = 0.0058128 cm/s|

f =0.0058128 * 36000

If = 209.26 mm/hr]

f =209.26/10
cm
f =20.93—
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b) Diagramay tablas.

Tabla 68: Analisis de datos, ensayo de infiltracién (ubicacion 01)

Nivel Tiempo Tiempo 2H+R (Cm) ?;%:;232 f Infiltracion | Infiltracion
(Cm) (Min) (Seq) (C3ls) (Cmls) (mmvhr.) (crmv/hr.)
39.50 0.00 0.000 85 0 0
37.10 0.50 30.000 80.2 9.0478| 0.0058128 209.26| 20.925987
35.25 1.00 60.000 76.5 3.4872| 0.0047233 170.04| 17.003799
33.76 1.50 90.000 73.52 1.8724| 0.0039733 143.04| 14.303975
32.40 2.00 120.000 70.8 1.2818| 0.0037698 135.71| 13.571452
30.50 3.00{ 180.000 67 1.1938| 0.0027583 99.30] 9.9299486
29.00 4.00] 240.000 64 0.7069| 0.0022905 82.46| 8.2457165
25.80 8.00| 480.000 57.6 0.7540| 0.0013170 47.41| 4.7412232
24.00 10.00 600.000 54 0.3393] 0.0016135 58.08| 5.8084669
21.70 15.00 900.000 49.4 0.2890| 0.0008903 32.05| 3.2052104
20.40 20.00{ 1200.000 46.8 0.1225| 0.0005407 19.46] 1.94642
18.60 25.00{ 1500.000 43.2 0.1357] 0.0008004 28.82| 2.8815375
16.50 30.00] 1800.000 39 0.1319] 0.0010228 36.82| 3.6820386
15.00 35.00] 2100.000 36 0.0808| 0.0008004 28.82| 2.8815375
14.00 40.00] 2400.000 34 0.0471| 0.0005716 20.58| 2.0577029
PROMEDIO 2.1080 3.02E-03| 79.4179 7.9418

GRAFICA DE INFILTRACION

25

20 X
15 \
10

‘\.\ -4.19In(x) + 15.975
5 \‘ ........... .. '\‘

INFILTRACION (cm/hr.)

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00
Tiempo (min)

——@— Seriesl  ccceeeeee Logaritmica (Seriesl)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 69: Analisis de datos, ensayo de infiltracion (ubicacion 02)

Nivel Tiempo Tiempo 2H+R (Cm) ?;%:;Zgg f Infiltracion | Infiltracion

(Cm) (Min) (Seg) (Cm3ls) (Cmis) (mmvhr.) (cm/hr.)
45.45 0.00 0.000] 96.9038218 0 0
44.30 0.50 30.000 94.6 4.3426| 0.0024061 86.62| 8.6621338
43.25 1.00 60.000| 92.50740306 1.9722| 0.0022369 80.53| 8.0527686
42.44 1.50 90.000| 90.87068641 1.0284 0.0017851 64.26| 6.4264345
41,91 2.00] 120.000f 89.81777902 0.4962| 0.0011655 41.96| 4.1956298
40.23 3.50] 210.000{ 86.45001341 0.9069| 0.0012739 45.86| 4.5859888
39.29 4.50| 270.000] 84.58327966 0.3910/ 0.0010915 39.29| 3.9293568
37.63 7.00| 420.000| 81.25565316 0.4480[ 0.0008027 28.90| 2.8898072

35.56 10.00f 600.000{ 77.11346561 0.3904] 0.0008720 31.39( 3.1393488
33.64 15.00f 900.000| 73.27302482 0.2413] 0.0005109 18.39] 1.8390739
30.31 20.00[ 1200.000{ 66.62369171 0.3133] 0.0009513 34.25| 3.4247623
28.01 35.00[ 2100.000{ 62.02000095 0.1240] 0.0002387 8.59| 0.8592398
26.01 45.00{ 2700.000] 58.02845286 0.0836] 0.0003326 11.97] 1.1974225
24.12 55.00] 3300.000| 54.23909813 0.0649| 0.0003377 12.16] 1.2155659
21.06 75.00] 4500.000| 48.12132029 0.0769| 0.0002992 10.77{ 1.0770902

PROMEDIO 1.1352 1.35E-03| 36.7819 3.6782

GRAFICA DE INFILTRACION

INFILTRACION (cm/hr.)

25 V y =-1.504In(x) + 6.7732
PO I A I i S B e ey
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00
Tiempo (min)
—@— Serigsl  cceeceees Logaritmica (Seriesl)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 70: Analisis de datos, ensayo de infiltracion (ubicacion 03)

Nivel Tiempo (Min) [ Tiempo (Seg) | 2H+R (Cm) :;%:frrargg f Infiltracion Infilracion
(Cm) (C3/s) (Cmvs) (mmvhr.) (cmvhr.)
45.00 0.00 0.000 96 0 0
43.00 0.50 30.000 92 7.5398| 0.0042560 153.21| 15.3214612
41.50 1.00 60.000 89 2.8274| 0.0033152 119.35| 11.9347946
40.00 1.50 90.000 86 1.8850| 0.0034289 123.44| 12.3440665
38.60 2.00 120.000 83.2 1.3195| 0.0033100 119.16| 11.9159814
37.00 3.00 180.000 80 1.0053| 0.0019610 70.60| 7.05972837
35.00 5.00 300.000 76 0.7540| 0.0012823 46.16| 4.61639649
33.00 8.00 480.000 72 0.4712| 0.0009011 32.44| 3.24403328
32.25 10.00 600.000 70.5 0.1414| 0.0005263 18.95| 1.89480683
29.00 15.00 900.000 64 0.4084| 0.0009673 34.82| 3.48226655
27.00 20.00 1200.000 60 0.1885| 0.0006454 23.23| 2.32338676
25.50 25.00 1500.000 57 0.1131] 0.0005129 18.47| 1.8465586
24.00 30.00 1800.000 54 0.0942| 0.0005407 19.46| 1.94641997
22.00 40.00 2400.000 50 0.0942| 0.0003848 13.85| 1.38529874
20.50 50.00 3000.000 47 0.0565| 0.0003094 11.14| 1.11375727
PROMEDIO 1.8169 2.22E-03 57.4493 5.7449

GRAFICA DE INFILTRACION

17.5

5 %

12.5 l}
10
7.5 \

y =-3.221In(x) + 12.054
25 Pain N

INFILTRACION (cm/hr.)

0.00 10{00 20{00 30100 40,00 5000 60.00
Tiempo (min

-2.5

—@— Seriesl  ceceecees Logaritmica (Seriesl)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 71 : Andlisis de Datos, Ensayo de Infiltracién (ubicacién 04)

Repositorio Digital
de Tesis

Tiempo (min

—@— Seriesl

Nivel Volumen f Infiltracion Infiltracion
Tiempo (Min) | Tiempo (Seg) | 2H+R (Cm) Infiltrado
C Cm/ nvhr. mvhr.
(Cm) (C3/s) (Cmis) (mmvhr.) (crvhr.)
44.50 0.00 0.000 95 0 0
42.50 0.50 30.000 91 7.5398| 0.0043017 154.86| 15.48625863
40.85 1.00 60.000 87.7 3.1102 0.0036938 132.98| 13.29753857
39.60 1.50 90.000 85.2 1.5708| 0.0028920 104.11| 10.4113676
38.65 2.00 120.000 83.3 0.8954| 0.0022553 81.19| 8.119038478
37.00 3.00 180.000 80 1.0367| 0.0020211 72.76| 7.27594461
35.00 5.00 300.000 76 0.7540| 0.0012823 46.16| 4.616396495
33.00 8.00 480.000 12 0.4712 0.0009011 32.44| 3.244033276
32.30 10.00 600.000 70.6 0.1319| 0.0004909 17.67| 1.767237707
28.50 15.00 900.000 63 0.4775| 0.0011390 41.00| 4.100235052
27.00 20.00 1200.000 60 0.1414 0.0004879 17.56| 1.75644591
25.50 25.00 1500.000 57 0.1131| 0.0005129 18.47| 1.846558598
24.00 30.00 1800.000 54 0.0942| 0.0005407 19.46( 1.946419966
22.00 40.00 2400.000 50 0.0942| 0.0003848 13.85| 1.38529874
20.50 50.00 3000.000 47 0.0565| 0.0003094 11.14| 1.113757267
PROMEDIO 1.7764 2.11E-03 54,5475 5.4548
GRAFICA DE INFILTRACION
17.5
)
2
% .066In(x) +11.46
OO -------------- 5 000 601.00

Fuente: Elaboracion propia.

c) Anélisis del estudio.

Se pudo observar que en la prueba que la velocidad de infiltracion se mantuvo relativamente

constante, las lecturas fueron similares en la ubicacion 3 y 4 mientras que la ubicacion 1 tiene

una mayor velocidad de infiltracion, en la ubicacion 2 se pudo apreciar que la velocidad de

infiltracion es la menor de todos las verificacion en intervalos de tiempo iguales.
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3.6.3 Contenido de humedad.

a) Proceso de célculo.

Calculo del peso del agua para la muestra de la Calicata 1.

Muestra 01:
Pagua = (P tara + suelo htimedo) - (P tara +suelo seco)
Pagua = 59.64 gr- 5846 gr

Pagua = 1.18 gr
Calculo del contenido de humedad

Peso del agua

% de humedad =

Peso de la muestra seca 100
% de humedad = ——9" « 1009
o de humeda 39.58 g7 ()
% de humedad = 0.0298 * 100%
% de humedad = 2.98 %
Muestra 02:
Pagua = (P tara + suelo himedo) - (P tara +suelo seco)
Pagua = 71.04 gr- 69.60 gr
Pagua = 1.44 gr
Calculo del contenido de humedad
Peso del agua
% de humedad = x* 100

Peso de la muestra seca
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1.44 gr
% de humedad =

_ 0,
5086 gr * [00%

% de humedad = 0.0283 * 100%

% de humedad = 2.83 %

Muestra 03:
Pagua = (P tara + suelo htimedo) - (P tara +suelo seco)
Pagua = 69.84 gr- 68.59 gr
Pagua = 1.25 gr

Calculo del contenido de humedad

Peso del agua

% de humedad = x 100

Peso de la muestra seca

1.25 gr
% de humedad =

——— %1009
50.24 gr %

% de humedad = 0.0249 * 100%

% de humedad = 2.49 %
Promedio:

Para el célculo de la humedad promedio presente en la mezcla se tomaron las humedades de

las tres muestras distintas y se calcul6 el valor promedio de humedad a estas.
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% humedad muestra 1 + % de humedad muestra 2 + %de huedad muestra 3

% CH = 3

2.98% + 2.83% + 2.49%

% CH = 3

8.30%

% CH =

% CH =2.77%

b) Diagramay tablas.

Tabla 72 : Andlisis de datos ensayo de humedad C-01

Muestra N° muestra 01 muestra 02 muestra 03
N° de recipiente
Peso del recipiente (gr.) 18.88 18.74 18.21
Peso del recip. + muestra himeda (gr.) 59.64 71.04 69.84
Peso del recip. + muestra seca (gr.) 58.46 69.60 68.59
Peso del agua (gr.) 1.18 1.44 1.25
Peso de la muestra seca (gr.) 39.58 50.86 50.24
Contenido de humedad (%) 2.98 2.83 2.49

PROMEDIO 2.77

VALORES DE CONTENIDO DE HUMEDAD

S
o
<<
o
w
=
)
T
w 2.5
o
o
o
=
w
=
z
Q
O
0
muestra 01 muestra 02 muestra 03 PROMEDIO
MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 73 : Andlisis de datos ensayo de humedad C-02

Muestra N° muestra 01 muestra 02 muestra 03
N° de recipiente
Peso del recipiente (gr.) 18.42 10.50 9.24
Peso del recip. + muestra himeda (gr.) 62.92 60.71 62.54
Peso del recip. + muestra seca (gr.) 57.22 52.87 55.36
Peso del agua (gr.) 5.70 7.84 7.18
Peso de la muestra seca (gr.) 38.80 42.37 46.12
Contenido de humedad (%) 14.69 18.50 15.57

PROMEDIO 16.25

VALORES DE CONTENIDO DEHUMEDAD

20

17.5

iy
wv

12.5

N
"

(%3]

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
=
o

N
"

o

muestra 01 muestra 02 muestra 03 PROMEDIO
MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 74 : Andlisis de datos ensayo de humedad C-03

Muestra N° muestra 01 muestra 02 muestra 03
N° de recipiente
Peso del recipiente (gr.) 8.92 8.75 9.01
Peso del recip. + muestra himeda (gr.) 54.30 76.63 71.45
Peso del recip. + muestra seca (gr.) 52.92 74.50 69.04
Peso del agua (gr.) 1.38 213 2.41
Peso de la muestra seca (gr.) 44.00 65.75 60.03
Contenido de humedad (%) 3.14 3.24 4.01

PROMEDIO 3.46

VALORES DE CONTENIDO DEHUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N
]

muestra 01 muestra 02 muestra 03 PROMEDIO
MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 75 : Andlisis de datos ensayo de humedad C-04

Muestra N° muestra 01 muestra 02 muestra 03
N° de recipiente
Peso del recipiente (gr.) 8.34 8.88 8.89
Peso del recip. + muestra himeda (gr.) 57.15 71.88 69.70
Peso del recip. + muestra seca (gr.) 53.88 68.10 66.01
Peso del agua (gr.) 3.27 3.78 3.69
Peso de la muestra seca (gr.) 45.54 59.22 57.12
Contenido de humedad (%) 7.18 6.38 6.46

PROMEDIO 6.67

VALORES DE CONTENIDO DEHUMEDAD

7.5
g
[a)
<
a
w
=
=)
T
w
o
o
)
=
w
[
=
o
e}
5
muestra 01 muestra 02 muestra 03 PROMEDIO
MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 76: Analisis de datos ensayo de humedad C-05

Muestra N° muestra 01 muestra 02 muestra 03
N° de recipiente
Peso del recipiente (gr.) 8.43 8.69 8.94
Peso del recip. + muestra himeda (gr.) 60.14 66.52 69.70
Peso del recip. + muestra seca (gr.) 57.22 63.06 66.20
Peso del agua (gr.) 2.92 3.46 3.50
Peso de la muestra seca (gr.) 48.79 54.37 57.26
Contenido de humedad (%) 5.98 6.36 6.11

PROMEDIO 6.15

VALORES DE CONTENIDO DEHUMEDAD

7.5
g
[a)
<
a
w
=
=)
T
w
o
o
)
=
w
[
=
o
e}
5
muestra 01 muestra 02 muestra 03 PROMEDIO
MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 77 : Andlisis de datos ensayo de humedad C-06

Muestra N° muestra 01 muestra 02 muestra 03
N° de recipiente
Peso del recipiente (gr.) 8.55 7.52 8.41
Peso del recip. + muestra himeda (gr.) 40.62 48.77 41.69
Peso del recip. + muestra seca (gr.) 35.54 42.22 36.20
Peso del agua (gr.) 5.08 6.55 5.49
Peso de la muestra seca (gr.) 26.99 34.70 27.79
Contenido de humedad (%) 18.82 18.88 19.76

PROMEDIO 19.15

VALORES DE CONTENIDO DE HUMEDAD

20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

muestra 01 muestra 02 muestra 03 PROMEDIO
MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia.

c) Anélisis del estudio.

Se pudo observar que los contenidos de humedad son relativamente bajos en la calicata C-1,
C-3, C-4, C-5, m por lo que podemos inferir que no se encontrara nivel freatico a
profundidades pequefias. Mientras que las calicatas C-2 y C-6 el contenido de humedad es

mayor.

3.6.4 Analisis granulométrico por tamizado.

a) Proceso de célculo.

Calculo del porcentaje retenido corregido, para este apartado se considerara como el peso
total de la muestra el obtenido antes del lavado, sumandose todo lo que se perdio por el
mismo en el fondo.

Calculo del porcentaje retenido para la muestra 1, del pozo C-01, estrato E-02 a una

profundidad (0.40-4.00m), con el tamiz de 1.
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e rotemid Peso retenido (gr) 100%
_ k
0 TELeMA0 = b oso de la muestra antes del lavado (gr) ’

. 32.17 gr
% retenido = m * 100%

% retenido = 0.0369 * 100%

% retenido = 3.69 %

Calculo del porcentaje retenido acumulado para la muestra 1, del pozo C-01, estrato E-02 a

una profundidad (0.40-4.00m), con el tamiz de 1”.

% retenido acumulado = %retenido + %retenido de la malla anterior

% retenido acumulado = 3.69% + 0.00%

% retenido acumulado = 3.69%

Calculo del porcentaje que pasa para la muestra 1, del pozo C-01, con el tamiz de 1”.

% que pasa = 100% — %retenido acumulado

% que pasa = 100% — 3.69%

% que pasa = 96.31%
Se realizaré el mismo proceso para los siguientes tamices de la misma muestra y las demas

muestras correspondientes a las calicatas restantes

b) Diagramay tablas.
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Tabla 78 : Andlisis de datos, ensayo granulométrico C-01

POZO: 1
Codigo : c-01 Estrato : E-02 Pe.s.o.de la Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
inicial : 871.00
PROF. (m.): 0,40 - 4,00 desp de lavar : 686.24 GC-GM
Abertura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Pasante Grava Limo- Arcillosa con
Tamiz__ | mm. (@n) Corregido (gr) % % Arena
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 FINOS GRAVA
1" 25.40 32.17 32.17 3.69 96.31 23% 43%
3/4" 19.05 28.30 28.30 3.25 93.06
3/8" 9.53 169.40 169.40 19.45 73.61
1/4" 6.35 93.39 93.39 10.72 62.89
#4 475 53.90 53.90 6.19 56.70
#8 2.38 82.82 82.82 9.51 47.19
#16 1.19 54.04 54.04 6.20 40.99
#30 0.59 29.26 29.26 3.36 37.63 \
#50 0.30 22.97 2297 2.64 34.99
#100 0.15 33.14 33.14 3.80 31.18
# 200 0.07 74.33 74.33 8.53 22.65
cazuela 0.0 12.52 197.28 22.65 0.00 ARENA
686.24 871.00 100.00 34%
" i — N
“ ™
80 \\
70 \\
60 = D60 4
o o
g2 50
:
B 40 "Fl-'l-..__‘h.-
20 11D30 ""‘\\
~,
20 N
N
10 & D10
1]

1000 00 1000 9-946 1.00 0136 19 0038 0.01 0.00
[cruEsa | mMeEpra | Fima [ crUEsSa: [MEDIA | FIna | GRUESA| MEDIA FINA |.su={cr[|.1
| GRAVA | AREML | LIMo | )

. Diametro de los tamices (mm) )
Dso Dao D1o Cu Cc GRAVA ARENA FINOS
5.546 0.136 0.036 155.94 0.09 43.30 34.05 22.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 79 : Andlisis de datos, ensayo granulométrico C-02

POZO : 2
Codigo : c-02 Estrato : E-02 Pe.s.o.de la Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
inicial : 802.00
PROF. (m.): 1,50 - 4,00 desp de lavar : 370.71 CL-ML
Abertura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido | Pasante Acilla y con Arena
Tamiz mm. (gr) Corregido (gr) % %
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA
1" 25.40 82.24 82.24 10.25 89.75 24%
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 89.75
3/8" 9.53 71.38 71.38 8.90 80.85
1/4" 6.35 30.00 30.00 3.74 77.10
#4 4.75 11.24 11.24 1.40 75.70
#8 2.38 31.31 31.31 3.90 71.80
#16 1.19 26.43 26.43 3.30 68.50
# 30 0.59 22.16 22.16 2.76 65.74
#50 0.30 26.66 26.66 3.32 62.42
# 100 0.15 35.88 35.88 447 57.94
# 200 0.07 30.86 30.86 3.85 54.09 540 ARENA
cazuela 0.0 255 433.84 54.09 0.00 2%
370.71 802.00 100.00
100 A
o N
% ""'-&h-.
70 I o
——l
-...‘,______-‘
50 & D60 M~
H \__‘
i g bt
: \
40 \
30 11D30 \\
20 \
10 ¢1D10
o L
100.00 10.00 1.00 0205 g4 0041 002 0.01 0.00
|GRUESA MEDIA FIMNA | GRUES A MEDIA | F INA | GRUESA MEDIA FIIva | R 1‘_|.
l GRAW A | BREN & | LIMC |3' cr | !
Diametro de los tamices (mm)
J
Dso Dao D1o Cu Cc GRAVA ARENA FINOS
0.205 0.041 0.025 8.07 0.33 24.30 21.61 54.09

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 80 : Andlisis de datos, ensayo granulométrico C-03

POZO : 3
Codigo : C-03 Estrato : E-02 Pe.s.o.de la Muestra: (qgr.) CLASIFICACION SUCS:
inicial : 752.00
PROF. (m.): 1,50 - 4,00 desp de lavar : 738.11
(m.) P GW
Abertura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Pasante s .
— X rava Bien Graduada
Tamiz mm. (gr) Corregido (gr) % %
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00f ~ ARERA FINOS
1" 25.40 120.12 120.12 15.97 84.03 °
3/4" 19.05 158.84 158.84 21.12 62.90
3/8" 9.53 243.65 243.65 32.40 30.50
1/4" 6.35 97.27 97.27 12.93 17.57
#4 4.75 32.28 32.28 4.29 13.28
#8 2.38 48.61 48.61 6.46 6.81
#16 1.19 19.65 19.65 2.61 4.20
#30 0.59 7.77 7.77 1.03 3.17
#50 0.30 4.75 4.75 0.63 2.53
#100 0.15 2.67 267 0.36 2.18 GRAVA
# 200 0.07 1.73 1.73 0.23 1.95 a7%
cazuela 0.0 0.77 14.66 1.95 0.00
738.11 752.00 100.00
4 100 )
90 \\
80 \
70 \
60 m D60 k
g 50 \\
R 40 \
30 { D30 L
N
20
N
i
Wit ~— ,
100.00 17.902 9,368 3.346 1.00 0.10 0.01 0.00
|GRUESA | MEDI A | FInAa I GRUES L MEDIA | FINA I GRUES L MEDIA F I A | I
| GRAV A | ARENA LIMO |ARC ILI']
\_ Diametro de los tamices (mm) y
Dso D3o D1o Cu Cec GRAVA ARENA FINOS
17.902 9.376 3.346 5.35 1.47 86.72 11.33 1.95

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 81 : Andlisis de datos, ensayo granulométrico C-04

POZO: 4
Codigo : C-04 Estrato : E-02 Pejs.o.de la Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
inicial : 1036.00
PROF. (m.): 0,70 - 4,00 desp de lavar : 977.13
(m.) p GW
Abertura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Pasante Grava Bien Graduada con
Tamiz mm. (ar) Corregido (gr) % % Arena
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 FINOS
1" 25.40 145.74 145.74 14.07 85.93 6%
3/4" 19.05 186.09 186.09 17.96 67.97
3/8" 9.53 153.57 153.57 14.82 53.15
1/4" 6.35 147.74 147.74 14.26 38.89
#4 4.75 81.06 81.06 7.82 31.06
#8 2.38 144.45 144.45 13.94 17.12
#16 1.19 63.59 63.59 6.14 10.98
#30 0.59 23.30 23.30 2.25 8.73
#50 0.30 12.28 12.28 1.19 7.55 ARENA GRAVA
#100 0.15 8.75 8.75 0.84 6.70 25% 59%
# 200 0.07 7.41 7.41 0.72 5.99
cazuela 0.0 3.15 62.02 5.99 0.00
977.13 1036.00 100.00
7 m ™
90
80
70
60 ® D60
)
: \
40 N
N
30 4 D30 '\\
20 ™
Y
10 D10
il ] ]
100.00 1312000 4508 1480 0.10 0.01 0.00
|GRUESA | MEDTIA | FINA | GRUES A ] MEDTA | FINA | GRUESA | MEDIA ] FINA |ch1L|1
| GRAVA | AREMNA | LIMO 1
\_ Diametro de los tamices (mm) y
Dso D30 D1o Cu Cc GRAVA ARENA FINOS
13.123 4.506 0.880 14.92 1.76 68.94 25.08 5.89

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 82 : Andlisis de datos, ensayo granulométrico C-05

POZO: 5
Codigo : C-05 Estrato : E-01 Pejs.o.de la Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
inicial : 666.00
PROF. (m.): 0,00 - 0,40 desp de lavar : 482.21 GM
Abe_rtura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Pasante Grava Limosa con Arena
Tamiz mm. (ar) Corregido (gr) % %
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 FINOS
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 28%
3/4" 19.05 107.13 107.13 16.09 83.91
3/8" 9.53 97.27 97.27 14.61 69.31
1/4" 6.35 43.78 43.78 6.57 62.74
#4 475 23.88 23.88 3.59 59.15
#8 2.38 41.98 41.98 6.30 52.85
#16 1.19 38.98 38.98 5.85 46.99
#30 0.59 39.17 39.17 5.88 41.11
#50 0.30 33.81 33.81 5.08 36.04
#100 0.15 25.14 25.14 3.77 32.26 ARENA GRAVA
#200 0.07 26.25 26.25 3.94 28.32 31% 41%
cazuela 0.0 4.82 188.61 28.32 0.00
482.21 666.00 100.00
100 \ N
90
\
20 \
70 \
N
. 608 D60 e <
0 ™~
2 5 el
H \
. ™
=40 N
~
301 D30 \"‘W
N
20
10 ¢ D10
NI
100.00 1000 0088 1.00 03089 0.032 0.01 0.00
|GRTJES.G. | MED T A I F ITTA | GRUES A I MED IR | FINA ] GRUESA | MED T A I FIraa |.up_c:|:r_||
| GRAW A | AREIA 1 L Iro | 1
Diametro de los tamices (mm) )
Dso D3o D1o Cu Cc GRAVA ARENA FINOS
5.088 0.100 0.032 160.56 0.06 40.85 30.83 28.32

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 83 : Andlisis de datos, ensayo granulométrico C-05, E — 02

POZO : 5
Codigo : C-05 Estrato - E-02 PEISiIJ Ide la Mue 511_11: (gr.) CLA SIFICACION SUCS:
inicial - 677.00
PROF. (m.): 0,40 - 4,00 desp de lavar : 317.66
- ? — ML
Abe_r[ura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Pasante Limo con Arena
Tamiz mm. (ar) Corregido (gr) % %
3" 76.20 0.00 0.00] 0.00 100.00
2 50.80 0.00] 0.00 0.00 100.00] GRAVA
1" 25.40 0.00] 0.00 0.00 100.00] 15%
3/q 19.05 17.00] 17.00 2.51 97.49)
3/8" 9.53 45.10] 45.10 6.66 90.83
1/4" 6.35 23 .60 23.60 3.49 87 34
#4 4.75 15.72 1572 232 85.02]
#8 238 35.26) 35.26 5.21 79.81
# 16 1.19 36.62 36.62 5.41 74.40)
# 30 0.59 2990 2990 442 69.99)
# 50 0.30 25.10 25.10 3.71 66.28]
# 100 0.15 26.57 26.57 3.92 62.35 ARBMA
#200 0.07 55.95 55.95 8.26 54.09 %
cazuel 0.0 6.84 366.18 54.09 0.00)
317.66 677.00 100.00
4 "
100 &
"
90 \ =
N
v \‘\
T
70
5 80= D60 ~ N
2 ™
a ‘\
@ 50
h \
2 a0 \
30 7 D30 \\
20 \
10 & D10
o L
100.00 10.00 1.00 0132, 0041 0.02 0.01 0.00
[sruesa | meEpia | Finae | cruesa [ mEpza | Fima | csruesa| meEpia [ Fina IAPCII’_I.I
I SEava AERETT A | LImo | - ;
" Diametro de los tamices (mm) )
Deso Dao D1o Cu Cc GRAVA ARENA FINOS
0.122 0.041 0.025 4.81 0.55 14.98 30.93 54.09

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 84 : Andlisis de datos, ensayo granulométrico C-06

POZO : 6
Codigo : C06 Estrato : E-02 Peso de la Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
irdcial : 872.00 '
PROF. (m.) 0,40 - 4,00 desp de lavar : 739.60 GP
Abertura del Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Pasante Grava Mal Graduada
Tamiz mm. (an) Corregido (gr) % %
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00[ AR oS
1" 25.40 171.08 171.08 19.62 80.38
3/4" 19.05 122.17] 122.17 14.01 66.37
3/8" 0.53 210.42 21042 24.13 42,24
1/4" 6.35 73.67] 73.67 8.45 33.79
#4 4.75 34.64 34.64 3.97 20.82
#8 2.38 51.50 51.50 5.91 23.91
#16 1.19 27.07] 27.07 3.10 20.81
#30 0.59 13.62 13.62 1.56 19.25
#5350 0.30 10.15 10.15 1.16 18.08
#100 0.15 9.54] 9.54 1.09 16.99 GRAOVA
£200 0.07 12.04 12.04 1.38 15.61 0%
cazue]g 0.0 3.70 136.10 15.61 0.00
739.60 872.00 100.00
" m )
90 N
N
80 N
70 \
o 60 = D60 \
g 50
40 3
A
30 11D30 ‘r-.\
Y
20
- ™
™
10 /D10
L ™
100.00 15864599 4813 1.00 o1 0048 001 0.00
[srursa | meEpra | rima | srussa | mEoza | FIinma | SruEsa| MEDIa | Frma I.n.ncxll)
GRAN A | A RED A | L. T ric | y
h_ Diametro de los tamices (mm) )
Dso Dao D1o Cu Cc GRAVA ARENA FINOS
15.864 4.813 0.046 344.06 31.67 70.18 14.21 15.61

Fuente: Elaboracion propia.

c) Anélisis del estudio.
Los datos del analisis granulométrico arrojaron por cada muestra la cantidad de finos, arenas
y gravas que tiene cada muestra, asi se pudo tener el tipo de suelo que se evalud, en cada

oscultacion realizada, encontrando asi una variedad de suelo en el talud en estudio.
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3.6.5 Limites de consistencia.

a) Proceso de célculo.

- Parael limite liquido.

Para los limites de consistencia se calcularon los contenidos de humedad correspondientes a
las muestras obtenidas en funcion al nimero de golpes requeridos seguin la norma en la copa
de Casagrande.

Ejemplo (para la muestra con 10 golpes):

Pagua = (P tara + suelo htimedo) - (P tara +suelo seco)
Pagua = 37.08 gr-33.20 gr

Pagua = 3.88 gr

Calculo del contenido de humedad

Peso del agua
% de humedad = x 100
Peso de la muestra seca

. _ 388497 00
06 de humedad = 18.88 gr 100%

% de humedad = 0.2055 * 100%
% de humedad = 20.55 %

Se realiz6 el mismo procedimiento para las demas muestras, se colocan los datos en un
grafico semilogaritmico donde se ubican el numero de golpes de las muestras y su respectivo

contenido de humedad, se ejecuta una regresion lineal y se obtiene el valor de contenido de
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humedad correspondiente a 25 golpes de copa de Casagrande, cuyo valor en porcentaje es el
limite liquido, en este caso 18.70%.
- Parael limite plastico.
Se calcula el contenido de humedad de los rollitos de 3mm de diametro, se calcula el
promedio de estos contenidos de humedad y este valor es el limite plastico.
Ejemplo:

Pagua = (P tara + suelo htimedo) - (P tara +suelo seco)

Pagua = 19.96 gr- 19.50 gr

Pagua = 0.66 gr

Calculo del contenido de humedad

Peso del agua
% de humedad = x 100
Peso de la muestra seca

0.66 gr
% de humedad = 182 gr

* 100%

% de humedad = 0.1369 * 100%

% de humedad = 13.69 %
- Promedio
Muestra 1 = 13.69%, Muestra 2 = 14.56%

13.69% + 14.56%
2

% promedio(limite plastico) =

% promedio(limite plastico) = 14.125%
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Tabla 85 : Célculo del limite liquido graficamente.

'
LIMITE LIQUIDO )
25
3?1829 — — — —— —— —
15 |
< |
3 |
g 10 J
- |
o ° '
=
= 0 I
Z 1 10 25 100
8 NUMERO DE GOLPES
o J

Fuente: Elaboracion propia.

b) Diagramay tablas.
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Tabla 86: Analisis de datos para el ensayo limite liquido y limite plastico, C-01

MUESTRA 1

c-01 Estrato : E-02

Pozo PROF. (m.): 0,40 - 4,00

LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66

PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 14.32 14.66 14.36 14.54 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 37.08 33.56 35.44 39.64 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 33.2 30.44 32.14 35.82
Numero de golpes 10 18 26 32 18.7
Peso del Suelo Seco (gr) 18.88 15.78 17.78 21.28
Contenido de Humedad (w) 20.55 19.77 18.56 17.95
e ™\
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITE LIQUIDO
PESOS MUESTRA 1 2 25
Peso de la Capsula (gr) 14.48 14.71 —
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 19.96 22.97 @82? === T e
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 19.3 21.92 o 1 I
Peso del Suelo Seco (gr) 4.82 7.21 § 10 !
Contenido de Humedad (w) 13.69 14.56 w l
g ° '
| LIMITE PLASTICO (%) 141 z 0 |
INDICE PLASTICO IP= 4.5 'g 1 10 2 100
o NUMERO DE GOLPES
N J
4 ™\

CARTA DE PLASTICIDAD

60.0

/ CLASIFICACION SUCS:
. e CL-ML

CH u OH

T o al - .
o v Arcilla limosa y tipo
g / grava con arena
Q 300
b /
% 200 / Obs-_
z CL u y OH u MH CORRESPONDIENTE
g / A LA PARTE FINA DEL
Z 100 SUELO DEL ESTUDIO

Shgt OL u ML

ML |

oe [} 10 20 0 40 50 80 n 20 o« 100
LIMITE LIQUIDO (%)
h J

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 87 : Andlisis de datos para el ensayo limite liquido y limite plastico, C-02

MUESTRA : 2

Pozo c-2 Estrato:  E-02 PROF. (m.): 1,50 - 4,00

LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66

PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 14.67 14.24 14.59 14.72 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 37.5 39.76 36.66 43.84 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 30.84 32.94 32.68 39.7
Numero de golpes 8 19 29 37 25.5
Peso del Suelo Seco (gr) 16.27 18.70 18.09 24.98
Contenido de Humedad (w) 40.32 36.47 22.00 16.57
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 ( LIMITE LIQUIDO h
PESOS MUESTRA 1 2 50
Peso de la Capsula (gr) 8.75 9.52 45 5
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 21.98 17.75 % +
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 19.6 16.4 U: \\
Peso del Suelo Seco (gr) 10.85 6.88 %u P'\
Contenido de Humedad (w) 21.94 19.62 5 I *
2, :
\ LIMITE PLASTICO (%) 20.8 o l
INDICE PLASTICO IP= 4.7 'g 1 10 2 100
\° NUMERO DE GOLPES )
e ™
CARTA DE PLASTICIDAD
600
/ CLASIFICACION SUCS:
500
CL-ML
§ CH u OH
2 “° Arcilla limosa y tipo
3 grava con arena
5 00
3 /
3 Obs.-
y = eL w y oH u M CORRESPONDIENTE
9 A LA PARTE FINA DEL
B 00 SUELO DEL ESTUDIO
CL-ML OL u ML
ML
o 0 10 20 30 40 50 80 70 80 B0 100
L LIMITE LIQUIDO (%) )

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 88 : Andlisis de datos para el ensayo limite liquido y limite plastico, C-03

MUESTRA 3
Pozo c-03 Estrato : E-02 PROF. (m.): 1,50 - 4,00

LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66

PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) (%)

Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr)
Numero de golpes NP
Peso del Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (w) N.P. N.P. N.P. N.P.

LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 e LIMITE LIQUIDO A
PESOS MUESTRA 1 2
Peso de la Capsula (gr)
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr)
Peso del Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (w) N.P. N.P.

(%)

| LIMITE PLASTICO (%) NP
INDICE PLASTICO IP= NP

e

0 T n 2 100
NUMERO DE GOLPES y

/CONTENIDO DE AGUA

CARTA DE PLASTICIDAD

@0

. —

/ CLASIFICACION SUCS:

=z CH u OH /
2 e
g /
5]
5 200
3 /
k] / QObs.-
gy ¥ CL u y OH u MH NO PRESENTA
g / PLASTICIDAD
100
Ve
CL-ML OL u ML
ML
UU‘O‘ 10 20 30 &0 50 L] 70 80 o0 100
LIMITE LIQUIDO (%)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 89 : Andlisis de datos para el ensayo limite liquido y limite plastico, C-04

MUESTRA : 4
Pozo C-04 Estrato : E-02 PROF. (m.): 0,70 - 4,00

LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66

PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr)
Numero de golpes NP
Peso del Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (w) N.P. N.P. N.P. N.P.
4 LIMITE LIQUIDO )
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59
PESOS MUESTRA 1 2
Peso de la Capsula (gr)
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) g
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) -
Peso del Suelo Seco (gr) §
Contenido de Humedad (w) N.P. N.P. u
o
=]
| LIMITE PLASTICO (%) NP i
==
INDICE PLASTICO IP= NP Zo0 iR n 25 100
\"’ NUMERO DE GOLPES y
s ™\
CARTA DE PLASTICIDAD
800
/ CLASIFICACION SUCS:
500 //
= CH u OH
; %00 /
< e
a
o /
5 300
g /
o
T / Obs.-
u CL u y OH u MH NO PRESENTA
g PLASTICIDAD
2
00 //
CL ML OL u ML
ML
0.06‘ 10 0 0 40 &0 80 o 20 o 100
LIMITE LIQUIDO (%
. ) Vv,

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 90 : Andlisis de datos para el ensayo limite liquido y limite plastico, C-05

MUESTRA 5
Pozo C-05 Estrato : E-01 PROF. (m.): 0,00 - 0,40
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 19.09 14.29 9.24 8.69 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 37.8 44.12 40.66 37.28 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 32.86 38.68 3554 32.66
Numero de golpes 8 13 24 34 201
Peso del Suelo Seco (gr) 13.77 24.39 26.30 23.97
Contenido de Humedad (w) 35.88 22.30 19.47 19.27
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 ( LIMITE LIQUIDO )
PESOS MUESTRA 1 2 40
Peso de la Capsula (gr) 8.64 8.47 % q
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 219 23.72 g ;2
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (ar) 19.38 21.74 *
Peso del Suelo Seco (gr) 10.74 13.27 gzof: 1\\'
Contenido de Humedad (w) 23.46 14.92 2 0 i
g s !
| LMITE PLASTICO (%)]  19.2 Z o |
INDICE PLASTICO IP= 0.9 z 10 2% 100
> NUMERO DE GOLPES y
s ™\
CARTA DE PLASTICIDAD
600
/ CLASIFICACION SUCS:
500 P
/ ML
E CH u OH /
e o [ Limo y tipo grava con
g / arena
5 00
3 A
3 / Obs.-
g ™ =y y OH u MH CORRESPONDIENTE
E / A LA PARTE FINA DEL
00 e SUELO DEL ESTUDIO
CL‘;‘V OL u ML
ML
Q0
aQ 10 ) ol 40 50 a0 o 80 o0 100
L LIMITE LIQUIDO (%) )y

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 91 : Andlisis de datos para el ensayo limite liquido y limite plastico, C-05,

E-02

MUESTRA 6
Pozo c-05 Estrato:  E-02 PROF. (m.): 0,40 - 4,00

LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66

PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 14.58 14.39 14.49 14.38 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 40.14 44.8 45.72 38.46 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (ar) 35.45 40.45 41.44 35.97
Numero de golpes 9 12 21 34 13.8
Peso del Suelo Seco (ar) 20.87 26.06 26.895 21.59
Contenido de Humedad (w) 22.47 16.69 15.88 11.53
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 ( LIMITE LIQUIDO )
PESOS MUESTRA 1 2 25
Peso de la Capsula (gr) 18.78 18.84 20 ‘:.
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 32.2 29 £ .
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 30.18 28.52 gfe_ P e g = P ——
Peso del Suelo Seco (gr) 11.40 9.68 % [
Contenido de Humedad (w) 17.72 4.96 w !
25 !
| LMITE PLASTICO (%)) 11.3 z, |
INDICE PLASTICO P=| 2.4 z 10 25 100
\u NUMERO DE GOLPES )
s ™
CARTA DE PLASTICIDAD

0.0

/ CLASIFICACION SUCS:
500 // ML

™ CH u OH
o we // _
3 Limo arenosa
E w00 /
3 /
o
3 /| Obs.-
o S y oH u M CORRESPONDIENTE
g A LA PARTE FINA DEL
N 100 // SUELO DEL ESTUDIO
CL—ML OL u ML
v Qo
L LIMITE LIQUIDO (%) )

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 92 : Andlisis de datos para el ensayo limite liquido y limite plastico, C-06

MUESTRA : 7
Pozo C-06 Estrato : E-02 PROF. (m): 0,40 - 4,00
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUES TRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) LIMITELIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (z1) (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr)
Numero de golpes NP
Peso del Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (w) NP NP NP NP
N
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITE LIQUIDO
PESOS MUES TRA 1 2 H
Peso dela Capsula (gr)
Peso dela Capsula+Sueo Humedo (gr) =
Peso dela Capsula+ Suelo Seco (gr) <
Peso del Suelo Seco (z1) g
Contenido de Humedad (w) NP. NP w
g
|LIMITEPLAS TICO (%) NP g :
INDICEPLAS TICO P NP 'g 0 1 0 2 100
© NUMERO DE GOLPES
4 )
CARTA DE PLASTICIDAD
60.0
/ CLASIFICACION SUCS:
500 A
= CH u OH
= 40.0 /
a
5
Q
5 30.0
< /
o
S Obs.-
u 200 e y OH u MH NO PRESENTA
2 / PLASTICIDAD
10.0
v
CL-—pML OL u ML
00 W ik
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
LIMITE LIQUIDO (%
\ Q (%9 y

Fuente: Elaboracion propia
c) Analisis del estudio.
Se puede apreciar que los valores de limite liquido y limite plastico de las diferentes muestras
son totalmente distintas, demostrando asi que la Quebrada de Sipaspucyo esta formada por un

suelo heterogéneo, con caracteristicas plasticas variadas.
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3.6.6 Corte directo.
a) Proceso de célculo.
Para el calculo de los factores correspondientes a la resistencia al corte de las muestras de
suelo se tiene:
Calculo del area en corte para un molde de 5¢cm de didmetro:

Area del molde = m x R?

Area del molde = mx2.5%

Area del molde = 19.63cm2
Al realizarse tres ensayos por cada muestra, considerandose tres diferentes esfuerzos
verticales, se tiene, para una muestra:
Carga vertical =10 kg

Carga vertical

Esfuerzo vertical = Area del molde

10 kg

Esfuerzo vertical = 1963 cm2

Esfuerzo vertical = 0.51 kg/cm?2

Para las graficas se realizaron lecturas directas de los valores de carga horizontal (carga de

corte) y de la deformacion horizontal en kilografo-fuerza y milimetros respectivamente.
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Figura 66 : Deformacion Horizontal
Fuente: Elaboracion propia.

b) Diagramay tablas.
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Tabla 93: Analisis de datos para el ensayo de corte directo residual, C-02, muestra 01

Muestra: 1 Pozo : C-02 PROF. (m.):  0.00-3.00
TIPO ---> Circular Carga (kgf) = Ag+Ar*X +A,* X2 +A:*X3
Diametro = 5 cm Ao = 0.1666
Area = 1963 |cm? Ay = 0.1507
Altura = 4.00 cm Ensayo N2 il A, =| -6.15479E-06
Volumen =| 7854 cm3 l A3 =| 1.60057E-09
Peso =| 19087 |gr D: 2.43 tn/m’
PV 10 kg 0.51 kg/cm? ; ESF. VERTICAL
Lect. Lec. Lec. Deform. Area Carga Tot. Def.
Def. carga carga Muestra S/muestra Vertical
X 10’2(pulg). div kg mm cm? Kpa X 10'2(pulg). 35.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.00
10 10 1.73 0.254 19.634 8.651 0.00
20 20 3.24 0.508 19.634 16.163 0.00 80.000
30 27 4.26 0.762 19.634 21.268 2.00
40 33 5.10 1.016 19.634 25.470 3.00
50 37 5.70 1.270 19.634 28.471 5.00 25.000 ¢
60 38 5.88 1.524 19.634 29.370 8.00
70 37 5.70 1.778 19.634 28.471 10.00 *
80 36 5.58 2.032 19.634 27.871 12.00 20.000
90 34 5.34 2.286 19.634 26.671 14.00 P
100 33 5.16 2.540 19634 | 25.770 1500 ||
110 32 4.98 2.794 19.634 24.870 8 15.000
120 32 4.98 3.048 19.634 24.870
130 32 4.98 3.302 19.634 24.870
140 32 4.98 3.556 19.634 24.870 10.000
150 32 4.98 3.810 19.634 24.870
5.000
0.000 T
0 100 200
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
CAMBIO DE VOLUMEN
16.00
14.00 /"’
12.00 7
> 10.00 7
3 800 v 4
O —
X 200 o
5 0.00 ¢+ . .
0 50 100 150
DEFORMACION UNITARIA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 94 : Andlisis de datos para el ensayo de corte directo residual, C-02, muestra 02

Muestra: 2 Pozo : C-02 PROF. (m.): 0.00-3.00
TIPO ----> Circular Carga (kgf) = Ag+A *X +A*X2+A3*X3
Diametro = 5 cm Ay = 0.1666
Area =| 1963 |cm? A = 0.1507
Altura = 4.00 cm Ensayo N‘-" 2 A, =| -6.15479E-06
Volumen =| 7854 cm3 = A3 =| 1.60057E-09
Peso =| 179.18 |er D: 2.28 tn/m’
PV 20 kg 1.02 kg/cm’ :ESF. VERTICAL
Lect. Lec. Lec. Deform. Area Carga Tot. Def.
Def. carga carga Muestra S/muestra Vertical
div (X) kg mm cm? Kpa 80.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.00
10 12 1.95 0.254 19.634 9.741 -4.00 Sa
20 27 421 0.508 19.634 21.013 -6.00 70.000 >
30 37 5.75 0.762 19.634 28.718 -8.00
40 46 7.06 1.016 19.634 35.233 -10.00 60.000
50 55 8.36 1.270 19.634 41.743 -11.00
60 62 9.43 1.524 19.634 47.066 -12.00
70 68 10.38 1.778 19.634 51.795 -13.00 50.000
80 73 11.21 2.032 19.634 55.932 -14.00
90 79 12.03 2.286 19.634 60.066 -14.00 g
100 83 12.63 2.540 19.634 63.018 -15.00 X  40.000
110 87 13.22 2.794 19.634 65.969 -15.00 6
120 90 13.69 3.048 19.634 68.330 -15.00
130 92 14.04 3.302 19.634 70.099 -15.00 80.000
140 94 14.28 3.556 19.634 71.279 -15.00
150 96 1452 3.810 19634 | 72459 | -15.00 20,000
160 95 14.43 4.064 19.634 72.018 -14.00
170 94 14.28 4318 19.634 71.272 -14.00
180 93 14.13 4.572 19.634 70.525 -13.00 10.000
190 92 13.98 4.826 19.634 69.778 -13.00
200 91 13.83 5.080 19.634 69.032 -12.50
210 91 13.83 5334 19.634 69.032 -12.10 0.000 5 00 200
220 91 13.83 5.588 19.634 69.032 -11.70
230 91 13.83 5.842 19634 | 69.032 -11.30 DESPLAZAMENTO HORZONTAL
240 91 13.83 6.096 19.634 69.032 -10.90
250 91 13.83 6.350 19.634 69.032 -10.50 CAMBIO DE VOLUMEN
0.00 ¢ T
-2.00 166 200
-4,
S -800 \C
o -10.00 NG
Q -12.00 o oo
< -14.00 Mg TUTUUT o
& -16.00
DEFORMACION UNITARIA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 95 : Andlisis de datos para el ensayo de corte directo residual, C-02, muestra 03

Muestra: 3 Pozo : C-02 PROF. (m.):  0.00-3.00
TIPO ----> Circular Carga (kgf) = Ag+A X A ¥ X2 +A X3
Diametro = 5 cm Ao = 0.1666
Area = 1963 |cm? A = 0.1507
Altura = 4.00 cm Ensayo N‘-" 3 A, =| -6.15479E-06
Volumen = 78.54 cm3 = A3 =[ 1.60057E-09
Peso =| 1842 |gr D: 2.35 tn/m’
PV 30 kg 1.53 kg/cm? : ESF.VERTICAL
Lect. Lec. Lec. Deform. Area Carga Tot. Def.
Def. carga carga Muestra S/muestra Vertical
div (X) kg mm cm’ Kpa 140.066
0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.00
10 32 4.93 0.254 19.634 24.630 -2.00
20 59 9.10 0.508 19634 | 45.404 -4.00 120,606 ~
30 84 12.81 0.762 19.634 63.915 -6.00
40 101 15.32 1.016 19.634 76.482 -6.00
50 115 17.39 1.270 19.634 86.819 -8.00 100.666
60 121 18.28 1.524 19.634 91.246 -8.00
70 134 20.20 1.778 19.634 100.831 -8.00 <
80 139 20.94 2.032 19.634 104.515 -9.00 g 80,666
90 145 21.83 2.286 19.634 108.934 -9.00 8 |
100 150 22.71 2.540 19.634 113.351 -9.00
110 156 23.59 2.794 19.634 117.767 -9.00 4
120 160 24.18 3.048 19.634 120.709 -9.00 60 gE6
130 163 24.57 3.302 19.634 122.655 -9.00
140 161 24.28 3.556 19.634 121.170 -9.00 1
150 161 24.28 3.810 19.634 121.170 -9.00 40.666
160 161 24.28 4.064 19.634 121.170 -9.00
170 160 24.13 4318 19.634 120.427 -9.00
180 160 24.13 4,572 19.634 120.427 -9.00 20.666
190 160 24.13 4.826 19.634 120.427 -9.00
200 160 24.05 5.080 19.634 120.055 -9.00
0.666 T T
-50 50 150 250
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
CAMBIO DE VOLUMEN
1.00
0.80
& 060
=3
§ 0.40
S 020
x
5§ 000 . .
0 100 200 300
DEFORMACION UNITARIA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 96: Andlisis de Datos para el ensayo de corte directo residual, &ngulo de friccion y

cohesion
Muestra: 1 Pozo : C-02 Estrato : PROF. (m.):  0.00-3.00
ESFUERZO ESFUERZO c
Nro. NORMAL CORTANTE [0}
KPa KPa KPa Kg/cm?
49.96 29.37
99.92 72.46 43.0° -18.5 -0.19
3 149.89 122.66
4 )
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
140
120
100
©
[a
=~ 80
L
K
8 60
L
a
o 40 A
B
w
2 201
]
0 . : : : : : : : : : : : : :
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
-184% ¢ 43.0°
-40
ESFUERZO NORMAL KPa
\§ y

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 97: Analisis de datos para el ensayo de corte directo residual, C-06, muestra 01

Muestra: 1 Pozo : C-06 PROF. (m.): 0.00-3.00
TIPO ----> Circular Carga (kgf) = Ag+As *X 44, *X2+As *X3
Diametro = 5 cm Ay = 0.1666
Area =| 19.63 |cm? A E 0.1507
Altura = 4.00 cm Ensayo N2 " A, =| -6.15479E-06
Volumen = 78.54 cm3 l As =[ 1.60057E-09
Peso =| 182.66 |gr D: 2.33 tn/m’
PV 10 kg 0.51 kg/cm? ; ESF. VERTICAL
Lect. Lec. Lec. Deform. Area Carga Tot. Def.
Def. carga carga Muestra S/muestra Vertical
X 10’2(pulg). div kg mm cm? Kpa X 10'2(pulg). 20.000
0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.00
10 4 071 0.254 19.634 3.539 -1.00 18.000
20 7 1.25 0.508 19.634 6.246 -2.00 M’
30 12 1.97 0.762 19.634 9.853 -3.00 16.000 \
40 14 2.34 1.016 19.634 11.657 -3.00 /
50 16 2.58 1.270 19.634 12.859 -3.00 14.000
60 17 2.76 1.524 19.634 13.760 -3.00 /
70 18 2.88 1.778 19.634 14361 -3.00 12.000
80 20 3.12 2.032 19.634 15.563 -3.00
90 20 3.24 2.286 19.634 16.163 -3.00 g 10.000 1
100 21 3.30 2.540 19.634 16.464 -2.00 14
110 21 3.30 2.794 19.634 16.464 -2.00 6
120 21 3.30 3,048 19634 | 16.464 1,00 8.000
130 21 3.30 3.302 19.634 16.464 -1.00 1
140 21 3.30 3.556 19.634 16.471 -1.00 6.000
150 21 3.30 3.810 19.634 16.471 -1.00 l
4.000
2.000
0.000 T
0 100 200
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
CAMBIO DE VOLUMEN
0.00 ¢ T T
_050 R [~{a) 100 1 '0
-1.00 =
© -150 \ ,
2 200 1% i
8 \ /
=) -2.50 \ AAAAA I
x -3.00
8 -350
DEFORMACION UNITARIA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 98: Analisis de datos para el ensayo de corte directo residual, C-06, muestra 02

Muestra: 2 Pozo : C-06 PROF. (m.): 0.00-3.00
TIPO ----> Circular Carga (kgf) = Ag+A *X +A*X2+A3*X3
Diametro = 5 cm Ay = 0.1666
Area =| 1963 |cm? A = 0.1507
Altura = 4.00 cm Ensayo N2 2 A, =| -6.15479E-06
Volumen =| 7854 cm3 = A3 =| 1.60057E-09
Peso =| 189.07 |er D: 2.41 tn/m’
PV 20 kg 1.02 kg/cm’ :ESF. VERTICAL
Lect. Lec. Lec. Deform. Area Carga Tot. Def.
Def. carga carga Muestra S/muestra Vertical
div (X) kg mm cm? Kpa 70.000
0 0 0 0 0.000 0.000 0.00
10 9 1.48 0.254 19.634 7.366 -3.00
20 24 3.85 0.508 19.634 19.234 -5.00 60.000
30 36 5.52 0.762 19.634 27.533 -7.00
40 43 6.58 1.016 19.634 32.864 -8.00
50 49 7.53 1.27 19.634 37.601 -10.00 50.000
60 52 8.01 1.524 19.634 39.968 -11.00
70 59 9.07 1.778 19.634 45.292 -11.00
80 64 9.79 2.032 19.634 48.840 -12.00 40.000
90 67 10.26 2.286 19.634 51.204 -12.00 g
100 70 10.73 2.54 19.634 53.568 -13.00 o
110 72 10.97 2.794 19.634 54.750 -13.00 6 30.000
120 75 11.44 3.048 19.634 57.113 -13.00
130 77 11.68 3.302 19.634 58.294 -13.00
140 78 11.88 3.556 19.634 59.319 -14.00
150 80 12.15 3.81 19.634 60.657 -14.00 20.000
160 79 12.03 4.064 19.634 60.066 -14.00
170 78 11.88 4.318 19.634 59.319 -14.00
180 78 11.88 4572 19634 | 59319 | -14.00 10.000
190 78 11.88 4.826 19.634 59.319 -14.00
200 78 11.88 5.08 19.634 59.319 -14.00
0.000 T
0 100 200
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
CAMBIO DE VOLUMEN
0.00 ¢ T
-2.00 »\ 166 200
-4,
S -800 AN
o -10.00 N
Q -12.00 BTN
X -14.00 T ®¢o¢6¢
& -16.00
DEFORMACION UNITARIA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 99: Analisis de datos para el ensayo de corte directo residual, C-06, muestra 03

Muestra: 3 Pozo : C-06 PROF. (m.):  0.00-3.00
TIPO ----> Circular Carga (Kgf) = Ag+A*X +A*X2+A*X3
Diametro = 5 cm Ay = 0.1666
Area =| 19.63 cm? A = 0.1507
Altura = 4.00 cm Ensayo N2 A, =| -6.15479E-06
Volumen = 78.54 cm3 i As =| 1.60057E-09
Peso =| 18156 |gr D: 2.31 tn/m’
PV 30 kg 1.53 kg/cm? : ESF.VERTICAL
Lect. Lec. Lec. Deform. Area Carga Tot. Def.
Def. carga carga Muestra S/muestra Vertical
div (X) kg mm cm’ Kpa 100.000
0 0 0 0 0.000 0.000 0.00
10 12 1.96 0.254 19.634 9.763 -1.00 90.000 A
20 38 5.83 0.508 19.634 29.086 -9.00
30 55 8.50 0.762 19634 | 42439 -6.00 80.000
40 69 10.58 1.016 19.634 52.813 -7.00
50 82 12.51 1.27 19.634 62.435 -8.00 /
60 89 13.55 1.524 19.634 67.613 -10.00 70.000
70 97 14.73 1.778 19.634 73.526 -10.00 < /
80 103 15.62 2.032 19.634 77.959 -10.00 Q  60.000
90 109 16.51 2.286 19.634 82.390 -11.00 8 /
100 112 16.95 2.54 19.634 84.605 -12.00 50.000
110 115 17.39 2.794 19.634 86.819 -13.00 I
120 117 17.69 3.048 19.634 88.295 -13.00 40.000
130 119 17.99 3.302 19.634 89.770 -13.00
140 120 18.13 3.556 19.634 90.508 -13.00 l
150 121 18.28 3.81 19.634 91.246 -13.00 30.000
160 121 18.28 4.064 19.634 91.246 -14.00 ’
170 121 18.28 4.318 19.634 91.246 -14.00 20.000
180 121 18.28 4.572 19.634 91.246 -14.00 I
10.000
0.000 T
0 100 200
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
CAMBIO DE VOLUMEN
1.00
0.80
& 0.60
a
N 0.40
S 020
x
5§ 0.0 T
0 100 200
DEFORMACION UNITARIA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 100: Analisis de datos para el ensayo de corte directo residual, &ngulo de fricciony

cohesion.
Muestra: 1 Pozo: C-06 Estrato : PROF. (m.):__ 0.00 - 3.00
ESFUERZO ESFUERZO c
Nro. NORMAL CORTANTE ¢
KPa KPa KPa Kg/cm?
49.96 16.47
99.92 60.66 36.8° -18.7 -0.19
3 149.89 91.25
4 N
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
100
80
§ 60 .
4
w
&
o 40
)
w
a
o 20 1
B
w
>
[T
@ 0 T T T T T T T T T T T T T T T
10 0 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
-1830 * 36.8°
-40
ESFUERZO NORMAL KPa
G v

Fuente: Elaboracion propia

c) Analisis del estudio.

El estudio de corte directo se realizé como comprobacion a los datos de angulo de friccion
obtenidos por el ensayo de cono Sowers y su correspondiente correlacion con el ensayo de

penetracion estandar (SPT).

3.6.7 Ensayo de cono Sowers.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Repositorio Digital
A0 o
de Tesis

S\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

a) Proceso de calculo.

Para el proceso de analisis de datos del ensayo de penetracion dinamica ligera mediante el
cono Sowers se realizaron los calculos necesarios (método grafico) para poder correlacionar
los valores del cono al valor N del ensayo de penetracion estandar (SPT) y mediante estos
datos calcular los valores de angulo de friccion interna en funcion a estos valores.

Para el calculo del nimero de golpes equivalentes en ensayo SPT se hizo uso de la carta de
equivalencias del fabricante (DGSI) para poder obtener los valores de N del ensayo SPT

mediante el valor N del ensayo de penetracion con cono Sowers.

20

\

F_L %""’_——

Standard “N” Resistance
(blows per foot)
>
N
1\

0 5 10 15 20 25 30

Cone Penetrometer Resistance
(Blows per increment)

Figura 67 : Curvas de correlacion entre N de cono Sowersy N de SPT

Fuente: https://durhamgeo.com/

Puesto que los valores correlacionados de la figura anterior relacionan valores de N de SPT
para 30.48 cm (1 pie) y valores del cono Sowers por cada 10cm de penetracion serd necesario
agrupar los valores de N del cono Sowers sumandolos y correlacionar dicha suma para luego

obtener el valor de N del SPT a la misma profundidad, por ejemplo para la primera calicata
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Tabla 101: Equivalencia entre “N” del cono Sowers y “N” del SPT a la misma

profundidad.

Profundidad para el ensayo por cono

Sowers

Numero de golpes necesarios para llegar
a 30.48cm de profundidad

0.10 m

0.20m

0.30m

0.30 m

NG I NCY RSN RN

Fuente: Elaboracién propia

Entonces se tiene que: Para los primeros 30 centimetros de auscultacién con PDL se

requirieron 4 golpes de este martillo.

Luego se correlacion6 en numero de golpes (N) del cono Sowers necesarios para obtener una

penetracion en el suelo de 30.48cm al numero de golpes (N) del SPT para la misma

profundidad, utilizando la carta de calibracion y equivalencia propia del equipo.

Interpolando en la curva A (Figura 68 - suelo coluvial natural) los valores acumulados del

numero de golpes del ensayo de cono Sowers, y asi obteniendo el valor N del SPT.

Tabla 102: Datos de los ensayos PDL y SPT (datos de los martillos)

Caracteristicas del tipo de

Cono Sowers SPT
Penetrometro
Peso de Martillo W (kg) 8.00 63.50
Altura de Caida H (cm) 60.00 76.20
Area de Punta A (cm?2) 4.82 20.27
Espesor de Hinca E (cm) 0.10 30.00

Fuente: Elaboracion propia
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Para luego calcular los valores del &ngulo de friccion interna del suelo a determinada

profundidad utilizando los métodos siguientes:
a. Valor de @ (a4ngulo de friccion interna) segun Terzaghi y Peck
@ = Nspt = 0.25 + 28.5

@ = 4.44 % 0.25 + 28.5
@ = 29.61°

b. Valor de @ (angulo de friccion interna) segin Kishida.

@ = /Nspt * 20 + 15
=1/4.44 %20 + 15
=+/88.8 + 15

@ =942+ 15

@ = 24.42°
c. Valor de @ (4ngulo de friccidn interna) segun Hatanaka y Uchida

@ = ,/Nspt =20 + 20

=+vV4.44 20 + 20

=/88.8 + 20
@ =942+ 20
@ = 29.42°
d. Valor de @ (angulo de friccion interna) segun Peck.

Nspt

G =2625%(2— (e 62))

_444
6 =2625%(2— (e 62))

@ = 26.25 x (2 _ (e—0.071612903))

@ =26.25%(2—-0.920761904761)
@ = 26.25 * 1.07923809
@ = 28.33°
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b) Diagramay tablas.
Tabla 103: Andlisis de datos para el ensayo de cono Sowers con correlacion con el ensayo

de SPT, C-01

Correlacion entre Cono Sowers y SPT =
5o
— — .. 5 A
Wo=N*xW xH = qgin*A*E ;-; /_,,J %,{—4
Tg 0 =8
-3 2
_ iz ///
Tipo Penetrémetro Cono Sowers SPT H 5
Peso de Martillo W (kg) 8.00 63.50
Altura de Caida H (cm) 60.00 76.20 o
Area de Punta A (cm2) 4.82 20.27 0 5 10 b 20 = b
Cs Penetrometer Resistas
Espesor de Hinca E (cm) 0.10 30.00 m‘:mm w.m',."..ﬂ's“ e
. y oo ] < o x o 3
Profundidad Numero de golpes del Cono Sowers Numero de golpes equivalente de SPT Interpretacion Estatigrafica N |Q §EQ 5 99 3 &; Q § [SESRRESE=
ok N4 T S
0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20
. i é con Grava a 0.40m; color - - - - 5 -
E © [maron 444 2961|  2442| 2942| 2833 - 24.42
0,500 \L 3 5 B B B 5 N
X 872 3068 2821| 3321| 2098 - 28.21
X \1 67 st67| s0e2| 3592 3140 : 30.92
1.00 - - - - - - -
BOS 3176 316 36.56 3153 - 3116
g Grava mal gradadad con - - - - - - -
1.50 I uB 3203 3181 3681 3190 - 3181
by Arena (GP); color marron. - - - - N - .
] a6 e | s201| s7or| s201 . 32.01
200 - - - - - - -
1 u79 3220 | 3220 3720 2.2 - 32.12
B97 s249 | 3287 arer| a2s2 : 32.49
2.50 : - - - - - - -
| ‘ 779 3205| 3386 3886 331 - 32.95
300 | : B.40 3185 3137 | 3637 3165 - 3137
‘\ 965 3091| 2889 3389 3032 - 28.89
3.50 | - - - - - - -
‘\ 6.0 3003 | 2605 3105 | 2898 - 26.05
¥ | : 5 : : . ) B
X [ j 441 2060 | 2439 | 2939 2832 - 24.39
4004 } - - - - - - -
¥ [ 322 2931| 2303 2803 2784 - 23.03
L E - - - - - E
4.50[a: \‘ - - - - - - -
- [
|
|
500 }
|
|
|
5.50 [ :
|
1
|
6.00 I
\‘ £
G
| o |Caliza
3
6.50 ~

-
o
=
SRR

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 104 : Analisis de datos para el ensayo de cono Sowers con correlacion con el ensayo

de SPT, C-02

Corre lacién entre Cono Sowers v SPT 0
A r —
Wo=N+W=H=ggn,*4+E g
EE 15 Md‘_’_ﬂ.—-"’;’
[
€% E = |
Zg oo =8
H D
52
Fono Sower F 5
8.00
a
(1] 5 10 15 20 i 0
Cane Penstromoter Rosistance
(Blows per incremaent]
= ] = = ]
Profundidad Mumero de golpss del Cono Sowers | MNumero de golpes equivaknte de SPT Interpratacion Estatigrafica Nee |2 B @ 2| @ 2|® 53_ @8 &2
= = T o
a 10 2 30 Bl 50| @ 3 i 13 =
T3 B B B B B
T [ - - - - - -
] 444 | 251| 2442 | 22| 2m33| 50 2442
o1 ] | - - - - - -
U] e - - - - - -
e | 385 | 245 | 2378 | 2878 | 8% | 430 2378
07 ) - - - - - - -
i} £ Relleno; color giis - - - - - - -
TE 1 so1| 275 | 2s01| 3s001| 256 | &0 25.01
V] - - - - - - B
i1 i - - - - - - -
] i 385 | 2045 | 2378 | 2878 | 28w | 450 2378
1 o - - - - - -
TouE 444 | 2051| 2442 | 2042 33| 0 2442
£ | — N ~ N . . N
T z z z z N N
Z 3 145 | 335 | som | || wer| &0 0.4
2oz B s M - - - - - -
7T Gmw= el B2 | 3t@ | st | was| swee| a0 3138
4 (Grduads con - - - -
] N e - - - N B N
T3 | Amna (GF), Color | 450 | apa2 | 3272 | a772| 3243 &0 3242
2 15 : Mamon. - - N N N
7 N B N N N
s €30 | 262 | |H| |w| :ee| L0 1282
T . . . : N .
75 - - - - -
33 730 | 3280 | 3354 | 54| :e2| L0 1230
33 B B - -
-y - - - -
k] I B | ;20| 38| w3z| B3| Lo 1320
31 - B E - -
B0 -] - - - - - -
IE | B0 | ;26| 51| 3.@s1| 3351 Lo 1326
37 - - - - -
L] - - - - - -
kR B4 | 30| | w20 3331 Lo 11h
400 1 - - -
S| - - - -
b 7w | 29| 3[es | mes| e | w0 1239
3 . . . . z z
Y 1 - - - - - -
450 ] [ B | 274 | 42| :maz| :s4| B0 1274
7 | - - - - -
z | 673 | 268 | 3| :m2e| :77| w0 1258
5.00 5 - - - - - -
5l ] #45 | m2e2| :|E| |w| :ee| L0 1282
i | ! _ & - N &
£ - - - - - - -
LX) _r— 664 | 06| w53 | 3153 zam| &0 2653
590 - - - - - - -
TE - - - - - - -
37 - - - - - - -
I z z z z z z N
i1 - - - N N N N
s00[—¢ - - - - - - N
£1 - - - - - - -
67 I - - - - - - -
s B z z z N N N N
oo B4 | g - - - - - - -
& E5 far - - - - - - -
i = Celizs - - - - - - B
67 2 - - - - - - -
¥ | - - - - - - -
£ - - - - - - -
7007 - - - - - - -
71 | - - - - - - -
77 - - - - - - -
T3 ] - - - - - - N
T4 | - - - - - - -
| - - - - - - -
TE - - - - - - -
T7 - - - - - - -
T - - - - - - -
fi] - - - - - - -
800 - - - - - - N
850 as - - - - - - -
A z z z N N N N
i z z z z z z N
] - - - - - - -
0] - - - - - - N
CXl - - - - - - -
a7 - - - - - - -
a3 z z z N N N N
94 - - - - - - -
950 5% - - - - - - -
9F - - - - - - -
o7 - - - - - - -
F¥] - - - - - - -
83 - - - - - - -
10007 - - - - - - :

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 105: Andlisis de datos para el ensayo de cono Sowers con correlacion con el ensayo

de SPT, C-03

Correlacidn entre Cono Sowers y SPT 20
Wp=N=W=H=ggn=A=E 3
2 A
H e | A —]
it L=
M %
Tipo Penstrometro Fono Sowen g 5
0
=] 5 10 15 20 % 30
Cona Penatromator Resistance
(Blows par incromont)
= =]
Profundidad Mumero de golpes del Cono Sowers Mumero de golpes equivalente de SPT nterpretacion Estafigrafica k] =
= o
[+] 10 20 30 Fri] =0 ] g 10 15 20
[ik] = = = = = =
el N R -
2 8 335 2e3| 2306| 808 | 27Es| - 23 08
* i = z - - : z B
o501 ! - - - - -
] I 3 2931| z30e| &06| 27Es| - 2308
Q2 1 Aslanc - - - - - -
P Il 3 2931| z30e| &06| 27Es| - 2308
7 I z z z z z
I 444 2981  2442|  m4r|  2833| - 2442
150 il 444 2961|  z442| mma|  283| - 24 42
£ 1 I Gmualimeza en| agm| zas7| amwm | ms| - 2557
=1 | 2 - - - - - - -
2ol X N N N N
z — 157 3147 3041 341 sw| - 30,41
* z z z z z z
:E| 605 3176 e ®E - B
250 % - - - - -
¥ L gea | ma| 2| wm 3242
- ——l - N N
3006 % | o7 | azse|  sase|  msm nw| - 3258
k3 0 - - - - - - -
I. gre | dam|  a43s|  mam| ae| - 3320
k1 " - - - - z -
350 - - - - - - -
K — 813 33| M8 EC ST 3331
K3 = z z - z =
1 ol €55 | 3iz| 43| mas| saes| C 31322
R | L 4] - N - - - - B
z B35 3| a4ze| x| saa| - EER Y
) I - - -, - - - -
450 78| 3:s0| 3354 | 2| - 3230
— - _ = = z z -
T - - - - - - -
X €43 | a2e2 BE @me | ames| - 3282
=00 z z - z z :
5] I EFE- ) e ne| - EE R
1 Z . . - z z -
X - - - - - - -
3 TES 36| s0E0|  EE #aE| - 3050
55055 | - - - - - - -
H z z z z z z z
r 1 143 3136 EiE Bme| sus| - 0.1
% _ - : - 2 z s
5] Z - - - - -
1] L ! 5 — 3z 03| 2303 o3| 2Tad| - 23 03
£1 ] = == - - - - - - -
[+ @ - - - - - -
%] I sz | mrs|  z4ss| mes| zmss| - 24 58
73 - - - - - - -
] - - - -
g; 441]  mED|  z43m - 2438
= 1 | - - - - -
] - - - - -
7007 - - - - -
rd - - - - -
T | - - - - -
T - - - - -
7 | - - - - -
7E0[ T | - - - - -
7 - - - - -
T I - - - - -
b1 | - - - - -
Ty | - - - - -
200 - - - - -
o z z z z z
850 | - - -
1 - - -
=] -] - - - - - - -
5l - - - - - - -
7 z z z z z z z
) - - - - - - -
7 z z z z z z z
950 - - - - - - -
s N N N N S B
] - z z z z z -
1000 . - - - - - - -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 106: Andlisis de datos para el ensayo de cono Sowers con correlacion con el ensayo

de SPT, C-04

Correlacion entre Cono Sowers y SPT 20

Wy =NsW:zH=ggnedsE

1\

=

[

Standard “N° Resistanca

Tipo Fenetrémetro Fono Sowern EFPT

o ! " 15 0 25 30
Cone Penetromater Resistancs
(Bikrwa. pee Incromant)

Humero degolpes aquivaiente de SPT Inizrpr dacion Estagrafica Mer

[ = 1] B o

Rellena

050 =

LB B m
o

Juy T

G Limosa T4 ea o) 534 2424 3050

o0 e

150

L) T EE Frau =

i

2100

g 32ex BE EzE 3289

il 3290 3ETe 38Te 3305

250

H e o 4 o

e ety s i )

L1 [a] =

Teo 3250 3378 38Te 3305

V. E EE Y =

LB B m
ca
e
=]
i
i

3254 T4 323z

)
400 3 -

B03 T Eab =% =2

&my Iz

]

33U ==

Coalza

B0 cm
&
B
a2
8
b
.
i
y
!
w

LET] ES

L E B u
al
il

500 T ! {

a0 ) | { {

—
950 L]

LB B m
1id

R AN S

1 Uy T 1 -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 107: Andlisis de datos para el ensayo de cono Sowers con correlacion con el ensayo

de SPT, C-05

20
Correlaclén entre Cono Sowers y 5PT
H
Wo=NsWseH=gu,=A=E éﬁu —_—
] A
a% £ #”'.———
y & 10 =8 |
Y | 0 /"
i ¢Z
& 5 / /
] 5 10 5 n 25 k]
Cone Penotromstor Reststance
{Blows par incromsent)
E -
Profundidad Humero de golpes def Cono Sowers | Numero de golpes equicsients de SPT Imrpretacion Estafgraica Mar [ = e
[ 10 o 30 4C = o 5 ao
=0 ] T - B B B B B B
I =1 e =ena 335 =3 305 2E08 T - 2308
Tx B - - - B - .
W oosi—T=—1p - - - )
TE 264 =E E-To 71 - 227
o Loy 1 - B - - .
(-3 | - - - - - -
m o] & £ =% =] 3058 =78 - 6ER
S - || . . . I I I N
™ Limao Arenasa L Fws ey EEs EE - s
=3 1 - - - - - - -
o = — - - - - .
i 180 = T 1=iE bl ) Ey s s - FLew
E I - - - -
o T - - - B
= £ - 3238 =3 - 1223
o we | m— B B - .
b0 ) — I - - - -
=1 1 w0 3280 3354 =me - E-5 1)
= [ - - - - - -
n iy - - - - .
Fe3 | voa smam sane same o - s
] : : : : :
n = s R S E EE Y - EER Y
= - - - - -
I = - - - .
ELT] E) TEEE EER E et E-EL] EE - U
=T - - B - -
T - - - - N
I | 7T - 3338 3838 321 - 1285
i oam - - - - N - -
1 1BAS 3EM 420 3820 333 - N
o T : : : : : : : :
I = Tead Fany ey EERSY E - =i
200 T B - - - - - .
T 1 - - - - -
oy T 2w pren ass ) - 31
m I T - - - - -
LL | - - - -
B ex|—== @ss 324 3437 =3 - EEET
IE - B - -
n 7 - o o T - -
T w7 3230 3433 ma43 - 1220
n ] - - - - - .
500 - - - - )
1 BT 3320 43 3938 a3 - nz0
l =F 1 el Fa e e e - ﬂ‘.!ﬂ
s == - - - - .
=5 - - - - - - -
I = | T ) sama e sy - 2331
£ ] = - - - - - - -
m == o - - - - - - -
5.00|—F —] = Cafiz= L1 3z 3443 3243 s - ELN ]
= ! @ . : : ) s : N
n T2 . w3z 207 ETE =R =T - 207
£1 B - - - = - .
- 1 - - - - - - .
| o s sadi e s - sz e
I =7 | B - - - - - N
ey - - - - ;
I I M e et s cale - Er R
W 7 I O I ™ B - - - - .
ra) I - - - -
[ | -t -t ] ETE ] E-Ch ) - Txaw
o = I - - N -
| —y | 1ot 313 2334 3434 3031 - 054
TE - - - - - - R
I pi - e - - - - N
b 7T | 270 3047 =t L) =T - 228
T - - - - - - -
amf—% ) z z N N
=T | am o pres) was o - e aw
oy - - - - -
I == | - - - - -
e 1 Er w4 w£ars =il A - N
LT e ] - - - - -
—==—] | - - -
n =7 1 - - -
g [ - - -
m —== ] | - - -
am|—= - - -
=T l IE— - - -
= - - - .
o EEY | __] 51 o0 2605 305 =3 - 2808
EES - - - -
- - z I I
= - - -
o EE - - -
o —==—] - - -
L [T1T] — S B — - - -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 108: Anélisis de datos para el ensayo de cono Sowers con correlacion con el ensayo

de SPT, C-06

Correlacidn entre Cono Sowers y SPT =
.
Wy =NeWsH=gu,+A=E | -
i
g |
.‘g 10
Tipo Penetrimetro | | -
o
] s w 15 Fol n k]
Cane Pengtromeder Resistance
(Bilows per ncremnt)
=
Profundidad Mumero de golpes del Cono Sowers: Mumero de gobes equivalente de SPT nterpretacion Estetigrafica [ %
=
a 10 = 3= e s |0 s 10 15 20
— 2 Haee. N S e e
I 3% w3 | 06| 26| s ®8| 2308
050 I - - - - - -
5 254 nE| »w| uX 2781 ®8| 2227
& . N N N N _ N _
) =l s58| e8| 2555| 0S| 2878 %5 | 2556
i BT . - - - - - - -
] Limo Arenoza 823 | 308 | 2788| mE| 2979 ®E| 2783
so[—13 - LE] 36| mss| ass| e =8| 2955
E | . . N . - z _
- ] w03 | 3w | mas| adms| mm ®a| 2385
o] 1 = = Z A " Z i
2T, | N N : N B
— L o287 | a7 | sase| mwm| 3 2| sese2
— L : : : : N : N
) g B42 Y3 38| e 366 - 3138
zso[ 23 | s . z .
T — z N z _
! — 45 2t 20 swo| 3201 - 12.01
-] e - - - - -
300 - | BEe | ma2| mm| wm| us - 242
* 625 | o e we|  wmwm : 3307
sE0[ 3% - - - - - - -
- £ ——1 81| ;|7 M we| aw - 3307
& ——1 z z z _ z _
[ — Bor | 3324 | 48| mes| 349 - 3324
s :LI. - - - - - N
T B e0| 28| 85| | s - 3328
T — z z z z z z N
4s0[ 45 : 86| 3303 | M| | .z - 3303
H —— 740 | 3:285| 3355| eS| 3288 - 3235
£ = : : : : :
1 . = ':__'____j 1 HAS 32n 3200 i) 3201 - 3200
= 5 8| e 85| :mss| 0w : 2555
sse 55 | Py - - - - - - -
& z z z z _ z _
i i sss| mee| 23| ;|  mw - 2553
e e — 5 - - - - - - -
BOO[ € = Caiza 48| 75| 2488| mes| 283 - 2458
T | = N - N B - - b
r} - - - - - - -
650 - - - - - - -
ri - - - - - - -
= - - - - - - -
— 1 z z z z z z z
71 ! - - - - - - -
T3 - - - - - - -
T I - - - - - - -
71 - - - - - - -
7507 1 - - - - - - -
TE - - - - - - -
i - - - - - - -
TE | - - - - - - -
i - - - - - - -
8002 4 - - - - - - -
1 I - - - - - - -
T z z z z z z N
850 - - - - - - -
E N z N N B N _
a2 - - - - - - -
-] - - - - - - -
950 - - - - - - -
t N N N N . N .
i z z z z _ z _
* z z z z _ z _
1000 il | z B z z z z _

Fuente: Elaboracion propia
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c) Analisis del estudio.
Los célculos para los valores del &ngulo de friccidn interna se establecieron por criterio de

uso, asi mismo se eligio el menor y mas critico para el calculo del factor de seguridad.

3.6.8 Analisis de datos para el calculo del factor de seguridad.
a) Proceso de calculo
Para la determinacion del factor de seguridad del talud de la quebrada de Sipaspucyo se tendra

en cuenta los siguientes datos de disefio:

A
Tn+1 Y

Pn+l

(a) (b)

Fuente: Introduccion a la Ingenieria Geotecnica BraJam M DAS.
c) Fuerzas que acttan sobre la n-esima dovela

d) Poligono de fuerzas de equilibrio
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Peso especifico del material : 1.68 tn/m3

Cohesion :1.97 tn/m2

Angulo de friccidon interna :32.23°

Numero de dovelas a considerar : 40 (segun la topografia del terreno)
Factor de seguridad asumido :1.00

Angulo del radio de la falla con la vertical
e Luego de graficar los datos del levantamiento topografico se dividié la longitud del talud
en 40 partes iguales, que corresponderan al ancho de las dovelas que se utilizaran para el

calculo del FS del talud.

Longitud de la base de la dovela - bn
Altura de la dovela h
Angulo alfa Lo

Longitud horizontal desde el punto de falla hasta la base de la dovela

n=

40
L4428 m

T
bn =1.07m

Calculo del area de la dovela:
Area (m2) =bnxh
Area (m2) = 1.07 x 1.99 m2
Area (m2) = 33.05 m2

Se calcul6 el peso de la dovela, utilizando el area y el peso especifico:

w o =A
—) = *
n(—) rea * y
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tn
Wn (E) = 1.07 m2 x 1.68 tn/m3

tn
Wn (=) = 33.05 m2
m

Seno del angulo alfa:

Senon = Sen o

Senon = Sen 80°

Senon = 0.987

Coseno del angulo alfa:

Cosan = Cos o

Cosan = Cos 80°

Cosan = 0.987

Luego se calcula el peso de la dovela por el seno del angulo:
Peso de la dovela en inclinacion = Wn * Senon
Peso de la dovela en inclinacion = 1.85 * 0.987
Peso de la dovela en inclinacion = 2.54

Luego calculamos el valor mem)

tangsena
m,, = Cosa, b
FSg
1.1525%0.987
mo(n) = 0.987 + —————
FSs
moy(n) = 0.987 + 1.1524
moy(n) = 2.654
Calculo del factor Z, siento Z igual a:
1
Z = (chn + Wn = tan@)
ma(n)

Z = (1125 + 225+ 1.5) »
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Z = (chbn + Wntan@) *

1
ma(n)
Finalmente hallamos el FS calculado redondeado a dos decimales y lo comparamos con el FS
estimado con dos decimales, si los valores difieren se utiliza el FS calculado como el nuevo
FS estimado y se vuelve a realizar los calculos, es decir se iteran los valores de FS hasta que
el valor de FS calculado sea igual al FS estimado.

Para el célculo del factor de seguridad se utilizara la formula planteada por Bishop:

n=p 1
cb +W tan¢

FS, = " e
ZWnsenan

n=1

b) Diagramasy tablas
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Tabla 109: Calculo del factor de seguridad (Corte A-A)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA
DE SIPASPUCYO, EN FUNCION A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.

CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

DATOS
PARAMETROS OBTENIDOS DEL PERFIL GEOTECNICO
DATOS DE ENTRADA VALOR [ UNIDAD
¥ Peso especifico : 168 Tn/m? CONVERSION DE UNIDADES
c Cohesion . 1.97] Th/m? 16.5 KN/m3 =) 1680 kg/m3
[ Angulo de friccidn : 32.23|1.7-1-9m de prof 19.3 KN/m2 =) 1970 kg/m3
FS  Factorde Seguridad 1.00[ Asumido |
N° de Dovelas 40
CALCULOS
SOLUCION POR EL METODO SIMPLIFICADO DE BISHOP
n-=p 1
cb, + W, tang
;( " " )mam tangsena,
FSs= 7 m,, =008t +————="
> Ww,sena, Donde: s
=
ITERACIONES
PruebalfPrueba2| Prueba3 | Prueba4 [ Pruebas
FS(asumido) 100 | 115 | 120 | 104 | 1.05
VALORES OBTENIDOS DEL CALCULOS ITERACION_1 ITERACION_2 ITERACION_3 ITERACION_4 ITERACION_5
(cbn + (cb + (cb+ (ch+ (cb+
DOVELA| bn (m) Area (m?) | wn (tn/m) | senan cosan |wgsenan [ mao(n) |whtand)*(1 ma  |wtang)*(1/ mo  |wtang)*(1/ ma  (wtang)*(1/ ma  |wtang)*(1/
Ima(n)) ma) ma) ma) ma)
4.27 7.18 0.983 0.186 7.050 0.806 7.82 0.725 8.69 0.702 8.97 0.782 8.06 0.776 8.12
6.56 11.02 0.962 0.274 10.601 0.881 9.91 0.801 10.89 0.779 11.20 0.857 10.18 0.852 10.25

8.25 13.86 0.941 0.337 13.046 0.931 11.30 0.854 12.32 0.832 12.64 0.908 11.58 0.903 11.65

9.57 16.08 0.921 0.389 14.810 0.970 12.28 0.894 13.32 0.873 13.65 0.947 12.57 0.942 12.64
10.63 17.86 0.901 0.434 16.093 1.002 13.01 0.928 14.05 0.907 14.37 0.980 1331 0.975 13.38
11.43 19.20 0.881 0.473 16.920 1.029 13.50 0.956 14.52 0.936 14.84 1.007 13.79 1.002 13.86
12.03 20.21 0.861 0.509 17.403 1.051 13.81 0.981 14.81 0.961 15.11 1.031 14.09 1.026 14.16
12.53 21.04 0.841 0.541 17.695 1.071 14.04 1.002 15.01 0.983 15.31 1.051 14.32 1.046 14.38
12.88 21.64 0.821 0571 17.760 1.089 14.16 1.021 15.10 1.002 15.38 1.069 14.43 1.064 14.49
13.13 22.06 0.801 0.599 17.662 1.104 14.21 1.038 15.11 1.020 15.38 1.084 14.46 1.080 14.52
13.37 22.46 0.781 0.625 17.533 1117 14.27 1.053 15.14 1.035 15.40 1.098 1451 1.094 14.57
13.57 22.80 0.761 0.649 17.341 1.129 14.31 1.066 15.15 1.049 15.40 1.110 14.55 1.106 14.60
13.73 23.07 0.741 0.672 17.083 1.139 14.33 1.078 15.14 1.061 15.38 1121 14.56 1117 14.62
13.78 23.14 0.721 0.693 16.675 1.148 14.26 1.088 15.04 1.072 15.27 1.130 14.48 1.126 14.54
13.47 22.64 0.700 0.714 15.855 1.155 13.89 1.098 14.62 1.082 14.84 1.138 14.10 1.134 14.15
12.66 21.27 0.680 0.733 14.475 1.162 13.07 1.106 13.74 1.090 13.93 1.145 13.26 1.141 13.31
11.79 19.81 0.660 0.751 13.083 1.167 12.22 1.113 12.82 1.098 13.00 1.151 12.39 1.147 12.43
11.20 18.82 0.640 0.768 12.053 1172 11.64 1.119 12.19 1.105 12.35 1.156 11.80 1.153 11.84
10.71 18.00 0.620 0.784 11.162 1.175 11.16 1.124 11.67 1.110 11.82 1.160 11.31 1.157 11.34
10.28 17.28 0.600 0.800 10.370 1178 10.75 1.129 11.22 1.115 11.36 1.164 10.89 1.160 10.92

9.70 16.29 0.580 0.815 9.452 1.180 10.21 1.133 10.64 1.119 10.76 1.166 10.33 1.163 10.36

9.03 15.16 0.560 0.828 8.492 1.182 9.60 1.135 9.98 1.123 10.10 1.168 9.71 1.165 9.73
8.29 13.93 0.540 0.842 7.524 1.182 8.93 1.138 9.28 1.125 9.38 1.169 9.03 1.166 9.06
7.71 12.95 0.520 0.854 6.735 1.182 8.41 1.139 8.73 1.127 8.82 1.169 8.50 1.166 8.53
7.65 12.85 0.500 0.866 6.422 1.181 8.36 1.140 8.66 1.129 8.75 1.169 8.45 1.166 8.47
7.52 12.64 0.480 0.877 6.064 1.180 8.26 1.140 8.55 1.129 8.63 1.168 8.34 1.165 8.36
7.37 12.39 0.460 0.888 5.697 1.178 8.14 1.140 8.41 1.130 8.49 1.167 8.22 1.164 8.24
7.19 12.09 0.440 0.898 5.315 1.175 8.00 1.139 8.25 1.129 8.32 1.165 8.07 1.162 8.09
6.99 11.75 0.420 0.908 4.931 1.172 7.83 1.138 8.07 1.128 8.14 1.162 7.90 1.160 7.92
6.77 11.37 0.400 0.917 4545 1.169 7.66 1.136 7.88 1.127 7.94 1.159 7.72 1.157 7.74
6.52 10.95 0.380 0.925 4.157 1.164 7.45 1.133 7.66 1.125 7.72 1.155 7.51 1.153 7.53
6.22 10.45 0.360 0.933 3.757 1.160 7.21 1.130 7.40 1.122 7.46 1.151 7.27 1.149 7.28
5.86 9.85 0.339 0.941 3.343 1.155 6.92 1.127 7.09 1.119 7.14 1.146 6.97 1.144 6.98
5.39 9.06 0.319 0.948 2.895 1.149 6.52 1.123 6.67 1.115 6.72 1.141 6.56 1.139 6.58
4.94 8.31 0.299 0.954 2.487 1.143 6.14 1.118 6.27 1.111 6.31 1.136 6.18 1.134 6.19
4.48 7.53 0.279 0.960 2.104 1.136 5.74 1.113 5.86 1.107 5.90 1.130 5.78 1.128 5.79
3.97 6.66 0.259 0.966 1.728 1.129 5.29 1.108 5.40 1.102 5.43 1.123 5.32 1.121 5.33
3.16 5.31 0.239 0.971 1.271 1.122 457 1.102 4.65 1.097 4.67 1.116 459 1.115 4.60
1.80 3.02 0.219 0.976 0.663 1.114 3.31 1.096 3.36 1.091 3.38 1.109 3.32 1.107 3.33
0.18 0.30 0.199 0.980 0.060 1.106 1.78 1.089 1.81 1.085 1.82 1.101 1.79 1.100 1.79
Sumatorias > =| 382.309 394.31 415.19 421.45 400.21 401.64
FS(calculado FST | 103 | FSZ | T09 [ FS3 ] 110 [ FS4 [ 105 | FS5 | 105
AUNNO [ESRSK] 0.06 0.10 0.0 0.00

FSs = 1.05 > 1.5 LUD INE

BLE Este FS es muy cercano a la realidad

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 110 : Calculo del factor de seguridad (Corte B —B)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA
DE SIPASPUCYO, EN FUNCION A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.

ATOS

PARAMETROS OBTENIDOS DEL PERFIL GEOTECNICO
DATOS DE ENTRADA VALOR | UNIDAD

Y Peso especifico : 168 Tn/m?3 CONVERSION DE UNIDADES

c Cohesion : 1.97] Tn/m? 16.5 KN/m3 =) 1680 kg/m3

[ Angulo de friccion : 32,82 7-3.0m de prof 19.3 KNm2 =) 1970 kg/m3

FS  Factor de Seguridad : 1.00[ Asumido |

de Dovelas 40

CALCULOS
SOLUCION POR EL METODO SIMPLIFICADO DE BISHOP
n=p 1
(cb,, +W,tan¢)
; " " m, tangseno,
FSg =" m,, = C0Sa, +———"
> W,sena, Donde: FSs
=
ITERACIONES
Pruebal|Prueba2| Prueba3 [ Prueba4 [ Pruebas

FS(asumido) 100 | 120 [ 125 [ 126 | 128

VALORES OBTENIDOS DEL CALCULOS ITERACION_1 ITERACION_2 ITERACION 3 ITERACION 4 ITERACION_5

(cbn + (cb + (cb + (cb + (cb+
DOVELA | bn (m) an (°) |Area (m? |wn (tn/m)| senan cosan [wssenan| ma(n) |witang)*(1 mo wtang)*(1/ mao wtand)*(1/ mo wtang)*(1/ mo wtandg)*(1/
Imay(n)) ma) ma) mao) ma)
5.48 9.21 0.959 0.282 8.837 0.900 9.16 0.797 10.34 0.777 10.61 0.773 10.67 0.765 10.78

144.85 0.935 0.355[ 135.419 0.957 99.91 0.857 111.62 0.837 114.29 0.833 114.82 0.826 115.86
15.69 0.910 0.414 14.281 1.001 12.41 0.903 13.75 0.883 14.06 0.880 14.12 0.872 14.23
18.24 0.886 0.464 16.158 1.035 13.59 0.940 14.96 0.921 15.27 0.917 15.33 0.910 15.45
19.39 0.861 0.508 16.701 1.063 13.92 0.971 15.25 0.952 15.55 0.949 15.60 0.942 15.72
20.48 0.836 0.548 17.128 1.087 14.26 0.997 15.55 0.979 15.83 0.976 15.89 0.969 16.00
22.16 0.812 0.584 17.987 1.107 14.98 1.020 16.26 1.002 16.55 0.999 16.60 0.993 16.71
23.62 0.787 0.617 18.596 1.124 15.60 1.039 16.86 1.023 17.14 1.019 17.20 1.013 17.30
24.73 0.763 0.647 18.864 1.138 16.03 1.056 17.27 1.040 17.54 1.037 17.60 1.031 17.70
25.65 0.738 0.675 18.931 1.150 16.37 1.071 17.59 1.055 17.85 1.052 17.90 1.046 18.00
26.31 0.713 0.701 18.773 1.160 16.60 1.084 17.77 1.069 18.03 1.066 18.08 1.060 18.17
26.79 0.689 0.725 18.453 1.169 16.74 1.095 17.88 1.080 18.12 1.077 18.17 1.072 18.26
27.07 0.664 0.748 17.977 1.176 16.80 1.104 17.88 1.090 18.12 1.087 18.16 1.082 18.25
27.26 0.640 0.769 17.441 1.181 16.83 1112 17.87 1.098 18.10 1.096 18.14 1.091 18.22
27.50 0.615 0.788 16.914 1.185 16.90 1119 17.90 1.106 18.12 1.103 18.16 1.098 18.24
27.74 0.590 0.807 16.382 1.188 17.00 1.124 17.96 1111 18.16 1.109 18.20 1.104 18.28
27.93 0.566 0.825 15.802 1.189 17.07 1.128 17.99 1.116 18.19 1.114 18.23 1.109 18.30
27.85 0.541 0.841 15.073 1.190 17.02 1.132 17.90 1.120 18.08 1.118 18.12 1.113 18.19
27.72 0517 0.856 14.321 1.189 16.96 1134 17.79 1.123 17.97 1.120 18.00 1.116 18.07
27.47 0.492 0.871 13.512 1.188 16.85 1.135 17.63 1.124 17.80 1.122 17.83 1.118 17.89
27.16 0.467 0.884 12.695 1.185 16.71 1.135 17.45 1.125 17.61 1.123 17.64 1.119 17.70
26.82 0.443 0.897 11.875 1.182 16.57 1.134 17.27 1.125 17.42 1.123 17.44 1.120 17.50
26.42 0.418 0.908 11.050 1.178 16.42 1.133 17.07 1.124 17.20 1.122 17.23 1.119 17.28
25.98 0.394 0.919 10.226 1.173 16.24 1131 16.85 1.122 16.97 1.121 17.00 1.117 17.05
25.48 0.369 0.929 9.403 1.167 16.04 1.128 16.61 1.120 16.72 1.118 16.75 1.115 16.79
2491 0.344 0.939 8.583 1.161 15.82 1.124 16.34 1.116 16.45 1.115 16.47 1.112 16.51
24.29 0.320 0.947 7.766 1.154 15.57 1.119 16.05 1.112 16.14 1111 16.16 1.108 16.20
23.52 0.295 0.955 6.943 1.146 15.24 1114 15.68 1.108 15.77 1.106 15.78 1.104 15.82
22.54 0.271 0.963 6.099 1.137 14.80 1.108 15.19 1.102 15.27 1.101 15.29 1.099 15.32
21.37 0.246 0.969 5.258 1.128 14.26 1.101 14.60 1.096 14.67 1.095 14.69 1.093 14.71
20.26 0.221 0.975 4.486 1.118 13.75 1.094 14.04 1.089 14.11 1.088 14.12 1.087 14.14
19.28 0.197 0.980 3.794 1.107 13.30 1.086 13.56 1.082 13.62 1.081 13.63 1.080 13.65
18.14 0.172 0.985 3.125 1.096 12.77 1.078 12.99 1.074 13.04 1.073 13.04 1.072 13.06
16.79 0.148 0.989 2479 1.084 1211 1.068 12.29 1.065 12.32 1.065 12.33 1.063 12.34
15.40 0.134 0.991 2.064 1.077 11.36 1.063 1151 1.060 11.54 1.060 11.55 1.058 11.56
13.87 0.098 0.995 1.365 1.059 10.62 1.048 10.73 1.046 10.75 1.045 10.75 1.045 10.76

12.14 0.074 0.997 0.896 1.045 9.70 1.037 9.77 1.035 9.79 1.035 9.79 1.034 9.80

10.28 0.049 0.999 0.506 1.030 8.67 1.025 8.71 1.024 8.72 1.024 8.72 1.024 8.73

8.46 0.025 1.000 0.208 1.016 7.64 1.013 7.66 1.012 7.66 1.012 7.66 1.012 7.66

5.79 0.000 1.000 0.000 1.000 6.04 1.000 6.04 1.000 6.04 1.000 6.04 1.000 6.04

Sumatorias > =| 556.370 658.64 698.43 707.19 708.89 712.24

calcula 0) 1 1.18 FS2 1.26 FS3 1.27 FS4 1.27 FS5 1.28
|D|ferenc|a|lerac|on w -0.18 w -0.06 w -0.02 w -0.01 w 0.00

|FSs = 1.28 > 1.5 UD INESTABLE Este FS es muy cercano a la realidad

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 111 : Calculo del factor de seguridad (Corte C- C)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD CORRESPONDIENTE A LA QUEBRADA
DE SIPASPUCYO, EN FUNCION A LA TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE INFILTRACION Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS SUELOS.

DATOS
PARAMETROS OBTENIDOS DEL PERFIL GEOTECNICO
DATOS DE ENTRADA VALOR | UNIDAD
¥ Peso especifico : 1.68] Tn/m® CONVERSION DE UNIDADES
c Cohesion : 1.97] Tn/m? 16.5 KNNm3 [€) 1680 kg/m3
o Angulo de friccion : 30.92[7 TP 19.3 KN/m2 [©) 1970 kg/m3
FS  Factorde Seguridad 1.00[ Asumido
de Dovelas 40
CALCULOS
SOLUCION POR EL METODO SIMPLIFICADO DE BISHOP
n=p 1
cb, + W, tang
nz,;( " " )mam tangsena,
FSs = "o M,y =080, + ————
> W,sena, Donde: S
=
ITERACIONES
Pruebal|Prueba2| Prueba3 [ Pruebad [ Pruebas
FS(asumido) 100 | 130 | 135 | 138 | 141
VALORES OBTENIDOS DEL CALCULOS ITERACION_1 ITERACION 2 ITERACION_3 ITERACION_4 ITERACION_5
(cbn + (cb + (cb + (cb + (cb +
DOVELA | bn (m) Area (m?) [wn (tn/m) | senan cosan |whsenan | ma(n) [whtand)*(1 mao wtang)*(1/ ma wtandg)*(1/ mo wtand)*(1/ mo wtand)*(1/
/ma(n)) ma) ma) ma) ma)
4.79 8.05 0.959 0.284 7.716 0.858 8.40 0.726 9.93 0.709 10.16 0.700 10.30 0.691 10.43

7.28 12.23 0.934 0.357 11.422 0.916 10.60 0.787 12.34 0.771 12.59 0.762 12.74 0.754 12.89

8.93 15.00 0.910 0.415 13.645 0.960 11.85 0.834 13.63 0.819 13.89 0.810 14.04 0.801 14.19
10.04 16.87 0.885 0.465 14.941 0.995 12.56 0.873 14.32 0.858 14.57 0.849 14.72 0.841 14.86
10.85 18.23 0.861 0.508 15.700 1.024 13.00 0.905 14.70 0.890 14.95 0.882 15.09 0.874 15.23
11.46 19.25 0.837 0.547 16.110 1.049 13.27 0.933 14.92 0.919 15.15 0.911 15.28 0.903 15.42
12.17 20.44 0.813 0.583 16.613 1.070 13.68 0.957 15.29 0.943 15.51 0.935 15.64 0.928 15.77
12.92 21.71 0.788 0.615 17.114 1.087 14.15 0.978 15.73 0.965 15.95 0.957 16.08 0.950 16.20
13.47 22.63 0.764 0.645 17.293 1.103 14.46 0.997 15.99 0.984 16.20 0.977 16.32 0.970 16.44
14.07 23.64 0.740 0.673 17.486 1.116 14.83 1.014 16.32 1.001 16.53 0.994 16.65 0.987 16.76
14.28 23.99 0.716 0.699 17.163 1.127 14.87 1.028 16.29 1.016 16.49 1.009 16.60 1.003 16.71
14.25 23.94 0.691 0.723 16.547 1.137 14.72 1.041 16.07 1.029 16.25 1.023 16.36 1.016 16.46
14.37 24.14 0.667 0.745 16.100 1.145 14.72 1.052 16.01 1.041 16.18 1.035 16.28 1.028 16.38
14.32 24.06 0.643 0.766 15.468 1.151 14.60 1.062 15.82 1.051 15.98 1.045 16.08 1.039 16.17
14.31 24.04 0.619 0.786 14.872 1.156 14.52 1.071 15.68 1.060 15.84 1.054 15.93 1.049 16.01
14.23 2391 0.594 0.804 14.206 1.160 14.40 1.078 15.50 1.068 15.65 1.062 15.73 1.057 15.81
14.06 23.62 0.083 0.997 1.955 1.046 15.80 1.035 15.98 1.033 16.00 1.033 16.01 1.032 16.03
13.95 23.43 0.546 0.838 12.789 1.165 14.10 1.089 15.08 1.080 15.21 1.075 15.28 1.070 15.35
13.81 23.20 0.521 0.853 12.100 1.166 13.97 1.094 14.89 1.085 15.02 1.080 15.09 1.075 15.15
13.67 22.97 0.497 0.868 11.420 1.165 13.85 1.097 14.72 1.088 14.84 1.083 14.90 1.079 14.97
13.31 22.36 0.473 0.881 10.575 1.164 13.55 1.099 14.36 1.091 14.47 1.086 14.53 1.082 14.58
12.80 21.50 0.449 0.894 9.646 1.162 13.13 1.100 13.87 1.093 13.97 1.088 14.02 1.084 14.08
12.50 21.00 0.424 0.905 8.912 1.160 12.90 1.101 13.59 1.094 13.68 1.090 13.73 1.086 13.78
12.04 20.23 0.400 0.916 8.096 1.156 12.55 1.101 13.18 1.094 13.26 1.090 1331 1.086 13.35
11.63 19.53 0.376 0.927 7.343 1.152 12.23 1.100 12.81 1.093 12.88 1.090 12.93 1.086 12.97
11.76 19.76 0.352 0.936 6.951 1.147 12.41 1.098 12.96 1.092 13.03 1.089 13.07 1.086 13.11
11.87 19.94 0.327 0.945 6.529 1.141 12.56 1.096 13.08 1.090 13.15 1.087 13.19 1.084 13.22
11.93 20.05 0.303 0.953 6.078 1.135 12.69 1.093 13.18 1.087 13.24 1.085 13.27 1.082 13.31
11.32 19.02 0.279 0.960 5.306 1.127 12.23 1.089 12.66 1.084 12.71 1.081 12.75 1.079 12.78

9.99 16.78 0.255 0.967 4.274 1.120 11.11 1.084 11.47 1.080 11.52 1.078 11.54 1.075 1157

9.00 15.13 0.230 0.973 3.485 1.111 10.30 1.079 10.61 1.075 10.65 1.073 10.67 1.071 10.69

8.42 14.15 0.206 0.979 2.917 1.102 9.86 1.074 10.12 1.070 10.15 1.068 10.17 1.066 10.19
7.70 12.94 0.182 0.983 2.353 1.092 9.28 1.067 9.50 1.064 9.53 1.062 9.54 1.061 9.56
7.06 11.85 0.158 0.987 1.869 1.082 8.77 1.060 8.95 1.057 8.97 1.056 8.99 1.054 9.00
6.50 10.92 0.133 0.991 1.457 1.071 8.34 1.053 8.48 1.050 8.50 1.049 8.51 1.048 8.52
6.02 10.12 0.109 0.994 1.104 1.059 7.97 1.044 8.09 1.042 8.10 1.041 8.11 1.040 8.12
5.46 9.17 0.085 0.996 0.778 1.047 7.52 1.036 7.61 1.034 7.62 1.033 7.63 1.032 7.63
4.82 8.11 0.061 0.998 0.491 1.034 7.00 1.026 7.06 1.025 7.07 1.024 7.07 1.024 7.07
3.54 5.95 0.036 0.999 0.216 1.021 5.83 1.016 5.86 1.015 5.86 1.015 5.86 1.015 5.87
1.21 2.04 0.012 1.000 0.025 1.007 3.58 1.006 3.59 1.005 3.59 1.005 3.59 1.005 3.59
Sumatorias > =| 369.063 476.17 510.23 514.91 517.60 520.22
calculado) FS1 1.29 FS2 1.38 FS3 1.40 FS4 1.40 FS5 1.41
AUNNO [ESRAS .08 .05 .02 0.00
|FSs = 1.41 > 15 UD INESTABLE Este FS es muy cercano a la realidad

Fuente: Elaboracién propia
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c) Analisis de la prueba

Puede apreciarse que de los 3 valores de factor de seguridad (FS) calculados son inestables,
cabe indicar que los 3 cortes fueron elegidos en funcion al plano de falla (corte inicial, central
y final). Asi mismo se eligio el angulo de ficcion mas critico, ya que con condiciones seria

mas probable que falle sin tomar en cuenta los factores externos.
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4 CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 De latopografia del terreno.

Al realizar el levantamiento topografico pudimos apreciar que la superficie de la quebrada
presenta un topografia accidentada, con pendientes variadas a lo largo de toda su extension,
para identificar la topografia en el plano de falla se realizaron 03 cortes con direccion del
deslizamiento determinado asi las pendientes mas criticas del talud.

Como también se observa en la tabla el factor de seguridad incrementa a medida que la
pendiente disminuye por lo que es inversamente proporcional a esta.

Tabla 112 : Valores de las pendientes mas criticas del talud en estudio

Descripcion del Corte Realizado | Pendiente

Perfil -A- 47.85%
Perfil -B- 46.94 %
Perfil -C- 39.03 %

Fuente: Elaboracion propia.

47.85 46.94

40 39.03

PERFIL A PERFIL B PERFIL C
E PENDIENTE DEL TERRENO (%) 47.85 46.94 39.03
H FACTOR DE SEGURIDAD 1.05 1.28 141

Figura 68 : Comparacion del factor de seguridad vs pendiente

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 De los estudios de infiltracion

Los resultados obtenidos en este estudio fueron valores distintos en cada punto de estudio,
con estos resultados podemos deducir que la textura y estructura del suelo de la zona de
estudio es heterogéneo, y el coeficiente de permeabilidad varia en funcion a ellos. Asimismo
cabe indicar que la infiltracion de agua al interior del talud en épocas de lluvia incrementa
notablemente por ser un suelo de textura y estructura totalmente variada.

En comparacién con el factor de seguridad se da a conocer que en el sector donde la
infiltracion es mayor el factor de seguridad es menor por lo que es un factor determinante en

el anélisis de la estabilidad del talud.

8 7.94
7
6 5.74
5
4 3.68
3
2 1.41
1
0
CORTEA CORTEB CORTEC
M INFILTRACION (cm/hr) B FACTOR DE SEGURIDAD

Figura 69 : Valores de infiltracién para los puntos explorados
Fuente: Elaboracion propia.
4.3 Respecto a los tipos de suelo encontrados en la zona de estudio.
Aunque se encontro una variedad de estratos, solo consideraremos la clasificacion de suelos y
las propiedades fisicas y/o mecéanicas de aquellos estratos predominantes y que se encuentren

en el plano de falla del talud.
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Calicata 1 Calicada 2 Calicata 5
CLASIFICACION SUCS: CLASIFICACION SUCS: CLASIFICACION SUCS:
CL-ML CL-ML ML

Arcilla limosa y tipo
grava con arena

Limo y tipo grava con
arena

Arcilla limosa y tipo
grava con arena

Figura 70 : Clasificacién de suelos en cada calicata.

Fuente: Elaboracion propia.

344,06
155,94 160,56
14,9
5 05 8,071 78 1,28 4,811 78 5,351,41 92 11
iy - @ — OO
CALICATA CALICATA CALICATA CALICATA CALICATA CALICATA CALICATA
01 06 02 05-E1 05-E2 03 04
CALICATA | CALICATA | CALICATA | CALICATA | CALICATA | CALICATA | CALICATA
01 06 02 05-E1 05-E2 03 04
B COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD | 155,94 | 344,06 8,07 160,56 4,81 5,35 14,92
B FACTOR DE SEGURIDAD 1,05 1,05 1,28 1,28 1,28 1,41 1,41

Figura 71 : Factor de seguridad vs coeficiente de uniformidad de los suelos.

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar que haciendo una comparacion del coeficiente de uniformidad de los suelos
estudiado segun el corte donde se realiza para el calculo del factor de seguridad, se da a
conocer gue la gran variacion que existe en la gradacion de las particulas influye con la
disminucion del factor de seguridad haciéndolo inestable que a comparacion de la calicata 03

donde el factor de seguridad da a conocer un talud estable.
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0 0.5 1 15
FACTOR DE SEGURIDAD
@ CALICATA 4 GW Grava Bien Gradada 141
B CALICATA 3 GW Grava Bien Gradada 1.41
B CALICATA 5 GM Grava Limosa 1.28
[ CALICATA 2 CL-ML Arcilla con Limo 1.28
M CALICATA 6 GP Grava Mal Gradada 1.05

[ CALICATA 1 GC-GM Grava arcillosa - Grava

£ 1.05
Limosa

Figura 72 : Factor de seguridad vs clasificacion de suelos.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla el tipo de suelo es influyente en el factor de seguridad donde un
suelo con graba es mas estable que un suelo donde haya mas limo arcilla y grava mal gradada.
4.4 Del factor de seguridad

Los valores del factor de seguridad fueron calculados en tres zonas distintas, por lo que se
utilizo el factor mas critico o numéricamente menor, estos valores son:

Tabla 113 : Datos para los perfiles y el FS elegido.

Descripcion Perfil A Perfil B Perfil C
Factor de Seguridad

) 1.05 1.28 1.41
Obtenido
Altura del Talud (m) 38.17 36.94 37.36
Longitud del Talud (m) 47.85 46.94 39.03
Cota Base (m) 3490.00 3491.50 3490.28
Cota Copa (m) 3528.17 3528.44 3527.64

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores del factor de seguridad calculados, se puede apreciar que son menores a 1.5, lo

indica que son INESTABLES.
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CAPITULO V: DISCUSION

Discusion N° 01:

¢De qué forma influye la forma de la topografia presente en la quebrada de Sipaspucyo?
La quebrada de Sipaspucyo, al tener una forma tronco-cénica invertida se ve afectada por la
gravedad y las cargas transmitidas por el paso de vehiculos de la via Cusco-Abancay
favoreciendo asi el deslizamiento de las masas de tierra.

Discusion N° 02:

¢Por qué se analizé el factor de seguridad (FS) en tres partes de la quebrada de
Sipaspucyo?

Al ser el FS una cualidad que esta en funcion de la topografia, se optd por calcular el factor de
seguridad realizando los cortes en los extremos y al medio en direccion al deslizamiento, y asi
poder establecer el factor de seguridad como el valor mas critico de los tres calculados.
Discusion N° 03:

¢ Que factores ajenos a las propiedades fisicas y mecanicas del terreno pueden contribuir
a la reduccion del FS del talud de la quebrada de Sipaspucyo?

Las constantes precipitaciones pluviales en la época de lluvias en la ciudad del Cusco generan
que el talud de la quebrada de Sipaspucyo se vea afectado negativamente, pues al erosionar un
material cuyo material predominante en la superficie es de tipo arenoso de baja cohesion
puede generar deslizamientos de masas de suelo hacia la base del talud.

Discusion N° 04:

¢ Que dificultad se produjo para el calculo del factor de seguridad (FS) en la quebrada
de Sipaspucyo?

La quebrada de Sipaspucyo al tener una forma muy accidentada y ser poco regular se

tuvieron problemas en el levantamiento topografico pues se tuvo que realizar un mosqueo y
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toma de datos mas detallados, para asi tener un plano topografico més detallado y poder

calcular el FS con un menor margen de error.
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Glosario

Analisis de estabilidad de taludes. Proceso en el que se evalla cuantitativamente la
interaccion entre las fuerzas (0 momentos) estabilizantes o resistentes y las fuerzas (o
momentos) desestabilizantes 0 movilizantes que acttan sobre un talud. A partir de esto, se
establecen las condiciones de estabilidad actual o hipotética de ese talud. Usualmente esta
condicion de estabilidad se expresa en términos de un factor de seguridad. También puede

involucrar el analisis de deformaciones del terreno.

Angulo de friccion interna. Equivalente al coeficiente de friccion, es un parametro de
resistencia de suelos y rocas que mide la relacion méaxima entre un esfuerzo normal y uno

tangencial a lo largo de una superficie de falla.

Cohesidon. Parametro de resistencia de un suelo que expresa la fuerza por la cual las

moléculas homogéneas de un cuerpo se adhieren unas con otras.

Deslizamiento. Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento
ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de zonas relativamente

delgadas con gran deformacion cortante.

Dovela. Son secciones verticales que corta la superficie del talud y la linea de falla, el cual
representa una seccion de peso unitario caracteristico de ancho variable y que es parte del

corte del talud.

Esfuerzo cortante (t). Esfuerzo de cizalla. Esfuerzo con direccion paralela al plano sobre el

que actua.
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Estabilidad. Condicion de estabilidad de un talud o ladera.

Estabilizado. Movimiento en masa cuyo desplazamiento ha cesado debido a la ejecucién de

obras correctivas o de control.

Estabilizacion de taludes. Es una solucion geotécnica integral que se implementa en un
talud, sea de terraplén, de excavacion, de corte, natural u otros, capaz de incorporarle
equilibrio suficiente y sostenible, que atienda los criterios sismicos, medidos por factores de

seguridad.

Factor de seguridad. Valor que indica la relacién entre las fuerzas (0 momentos) de

resistencia al corte y las fuerzas (0 momentos) desestabilizantes en un talud o ladera dada.

Granulometria. Distribucion estadistica del tamafio de los granos que conforman un

volumen de suelo dado. Se representa mediante una curva granulomeétrica.

Humedad. Contenido de humedad. Relacion entre la masa del agua que se encuentra en los
poros de un volumen de suelo dado y la masa de los sélidos de ese mismo volumen de suelo.

También se expresa en términos de relaciones de peso de agua y peso de solidos.

indice de plasticidad. Parametro que indica el rango de humedad para el cual un suelo se
comporta como un material plastico, es decir que se puede deformar sin cambiar de volumen

(IP=LL—LP).
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Infiltracion. Es el paso del agua hacia el interior del suelo de manera que el ingreso de agua
sea hasta que el suelo se sature.

Limites de Atterberg. Contenidos de agua de un suelo fino que indican los limites entre los
estados de consistencia mecanica en que se puede encontrar el suelo.

Pendiente: Es la medida de la inclinacion del talud. Puede medirse en grados, en porcentaje o
en relacién m/1, en la cual m es la distancia horizontal que corresponde a una unidad de
distancia vertical.

Permeabilidad. Conductividad hidraulica. Facilidad con que el agua puede fluir a través de
los poros y discontinuidades de un suelo o macizo rocoso. Se expresa en unidades de
velocidad.

Resistencia al corte. Se considera a la fuerza ejercida maxima que el suelo antes de fallar
ante un esfuerzo cizallante.

SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) Sistema utilizado en la ingenieria
para clasificar los suelos de acuerdo con el tamafio de los granos gruesos que lo componen y
los limites de consistencia de los finos. Este sistema fue originalmente propuesto por
Casagrande, y adoptado como sistema estandar por la Sociedad Americana para Ensayos de
Materiales (ASTM). De acuerdo con este sistema, las gravas y las arenas conforman la
fraccion gruesa, mientras que los limos, arcillas y turba la fraccion fina.

Suelo. En el contexto de este glosario, las definiciones que se dan corresponden a aquellas
desde el punto de vista de la ingenieria y por ello en ocasiones se suele denominar como suelo
geotécnico o suelo para ingenieria, para diferenciarlo de la definicion de suelo desde el punto
de vista agroldgico o de la edafologia.

Talud. Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar una ladera, o al
construir obras como por ejemplo un terraplén. En Argentina es empleado como sinénimo de

coalescencia de conos de detrito, o conos de talud.
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Topografia. La topografia es una ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para
determinar las posiciones relativas de los puntos sobre la superficie de la tierra y debajo de la
misma, mediante la combinacion de las medidas segun los tres elementos del espacio:
distancia, elevacion y direccion. La topografia explica los procedimientos y operaciones del
trabajo de campo, los métodos de calculo o procesamiento de datos y la representacion del

terreno en un plano o dibujo topografico a escala.
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Conclusiones

Conclusion N° 01:

Se logré demostrar la hip6tesis general que a la letra dice: “La evaluacion del factor de
seguridad del talud correspondiente a la Quebrada de Sipaspucyo se vera influido
directamente por la topografia, estudios de infiltracion y propiedades mecanicas de los
suelos” Pues al calcular el factor de seguridad por el método de Bishop simplificado, se hace
uso de valores numéricos calculados a partir de ensayos de laboratorio para conocer las
propiedades mecanicas del suelo, asi como el perfil topogréfico de la zona de estudio, su nivel
de infiltracion para no permitir el paso de agua a traves de él, del cual es procedente el valor

de factor de seguridad tal como se observa.

Conclusién N° 02:

Se logro demostrar la sub-hipotesis niUmero 1 que a la letra dice: “La pendiente es el
parametro que mas influira dentro de la topografia y de la evaluacion del factor de
seguridad correspondiente al talud de la quebrada de Sipaspucyo” puesto que dentro de los
parametros que utiliza el método simplificado de Bishop para el calculo de la estabilidad de
taludes se encuentran tanto parametros de resistencia del suelo asi como parametros
topograficos, por lo que mostrando los resultados con respecto a la topografia cuando la
pendiente es menor, el factor de seguridad incrementa determinando que el talud sea mas
estable, por lo que se puede afirmar que para el caso de la quebrada de Sipaspucyo la

pendiente del talud seré el factor mas importante para el calculo de su factor de seguridad.
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PERFILA PERFILB PERFILC
EPENDIENTE DEL TERRENO (%) 47.85 46.94 39.03
BFACTOR DE SEGURIDAD 1.05 128 141

Figura 73 : Factor de seguridad vs pendiente.

Fuente: Elaboracion Propia.

Conclusion N° 03:

No se logré demostrar la sub-hipotesis nimero 2 que a la letra dice: “Los resultados de los
estudios de infiltracion si afectaran en el analisis a evaluacién del talud correspondiente a
la quebrada de Sipaspucyo” al no ser la infiltracion un factor para el célculo del factor de
seguridad de un talud por el método de Bishop simplificado, tal como indica en la pagina 57
Método de dovelas simplificado de Bishop. Podemos concluir que serd una propiedad del
talud que lo vuelva mas permeable y por lo tanto méas susceptible a deslizamientos producto

de luvias.

Conclusion N° 04:
Se logré demostrar la sub-hipétesis nmero 3 que a la letra dice: “Las propiedades mecdnicas
de los suelos del talud influyen notablemente en la evaluacion del factor de seguridad del

talud correspondiente a la quebrada de Sipaspucyo” El talud de la quebrada de Sipaspucyo
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al estar constituido por material no consolidado posee caracteristicas fisicas desfavorables

para su estabilidad como son, una cohesion y un angulo de friccion relativamente bajos.

0 0.5 1 15
FACTOR DE SEGURIDAD
B CALICATA 4 GW Grava Bien Gradada 141
MW CALICATA 3 GW Grava Bien Gradada 141
B CALICATA 5 GM Grava Limosa 1.28
[J CALICATA 2 CL-ML Arcilla con Limo 1.28
B CALICATA 6 GP Grava Mal Gradada 1.05

[ CALICATA 1 GC-GM Grava arcillosa - Grava

5 1.05
Limosa

Figura 74 : Factor de seguridad vs clasificacion de suelos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Conclusién N° 05:

Se logro demostrar la sub-hipotesis nimero 4 que a la letra dice: “Al modificar la topografia
del talud correspondiente a la quebrada de Sipaspucyo se mejora el del factor de
seguridad.” Al aumentar el ancho de las dovelas dentro del calculo del factor de seguridad
por el método de Bishop simplificado se incrementara el valor del factor de seguridad, por
tanto, el talud serd mas estable. Como se puede mostrar para el calculo del factor de seguridad
del talud se utilizo el mayor numero de dovelas en este caso 40 tal como se muestra en las

Tablas 115, 116 y 117.
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Recomendaciones

Recomendacion N° 01:

Se recomienda estudiar el factor de seguridad para el talud de la quebrada de Sipaspucyo
mediante otros métodos, comparar los valores de factor de seguridades obtenidas y poder
elegir el valor que sea mas critico.

Recomendacion N° 02:

Se recomienda la intervencion y estabilizacion de este talud por parte de las autoridades
competentes, pues desde el inicio de esta investigacion se puede observar erosién en la
superficie del talud, lo que aumenta el riesgo de deslizamiento del mismo.

Recomendacion N° 03:

Se recomienda el apuntalamiento e impermeabilizacion de la corona del talud, ya que durante
el levantamiento topografico pudo apreciarse que parte de la via Cusco-Abancay se encuentra
apoyada en la parte superior del talud de la quebrada, y actualmente se encuentra en proceso
de deslizamiento.

Recomendacion N° 04:

Se recomienda el calculo del factor seguridad considerando mas dovelas, y asi aumentar la
precision del valor del factor de seguridad, asi como aumentar el calculo en varios perfiles del
talud, considerando siempre el FS numéricamente mas bajo.

Recomendacion N° 05:

Se recomienda realizar una propuesta de estabilizacion del talud de la quebrada de
Sipaspucyo, para asi detener los deslizamientos que se vienen presentando en la actualidad.
Recomendacion N° 06:

Se recomienda ampliar la investigacion con respecto a extender el sector de la topografia

haciendo que abarque un mayor area de estudio hacia la parte superior del talud para poder
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analizar de esta manera el comportamiento de las cargas variables que pasarian por medio del

talud debido a la existencia de la via.
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