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Resumen

La inseguridad del acantilado de la Costa Verde ha sido objeto de
estudio por el comportamiento que ha tenido a lo largo de los afos, en el cual
se ha propuesto diversos métodos de estabilizacion de taludes como solucién
a los constantes deslizamiento o desprendimiento a causa de fenGmenos
naturales e intervencién humana, Sin embargo, se debe de identificar una
solucién Optima y adecuada para lograr una correcta estabilizacion,
considerando que una misma solucion no necesariamente pueda ser aplicada

a otra parte del acantilado de la Costa Verde.

Por tal motivo, el objetivo de la presente tesis es analizar como los
pernos de anclajes pasivos y las mallas de alta resistencia resultarian
beneficiosas para la estabilizacion de taludes, principalmente en los taludes
de Barranco de la Costa Verde. Asi mismo, se utilizé el software SLIDE 6.0
para poder determinar las condiciones estéticas y pseudo estaticas.

La metodologia empleada ha sido de tipo aplicada, disefio no
experimental transeccional, nivel explicativo, enfoque cuantitativo y la
poblacién esta constituida por la longitud total de los taludes de la Costa
Verde, la muestra seleccionada fue de 500 m del tramo ubicado en la playa
Los Yuyos en el distrito de Barranco, Provincia y Departamento de Lima.

La propuesta de remediacién permitira alcanzar resultados favorables
para el mejoramiento del talud y de su paisajismo, siendo asi que, esta
propuesta brindard un alcance del presupuesto con la finalidad de que el
presente proyecto pueda ser evaluado, tanto en costo y en beneficio por las
autoridades que estan a cargo del mejoramiento y mantenimiento de la Costa
Verde. También se lograra la reduccion de la erosion de la tierra y piedras que
logren desprenderse, evitando asi grandes dafios a los transeuntes y
conductores que recorren por la Costa Verde.

Palabras Clave: Talud, Estabilidad, SLIDE 6.0, Pernos pasivos, Malla

de alta resistencia, Costa Verde.
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Abstract

The insecurity of the Costa Verde cliff has been the object of study due
to its behavior over the years, in which various methods of certainty of slopes
have been proposed as a solution to the constant landslides or detachments
due to phenomena natural and human intervention. However, an optimal and
adequate solution must be identified to achieve a correct empirical one,
considering that the same solution cannot be applied to another part of the
Costa Verde cliff.

For this reason, the objective of this thesis is to analyze how passive
anchor bolts and high resistance meshes would be beneficial for the
determination of slopes, mainly in the slopes of Barranco de la Costa Verde.
Likewise, the SLIDE 6.0 software was acquired to be able to determine the
static and pseudo static conditions.

The methodology used has been of the applied type, transectional non-
experimental design, explanatory level, quantitative approach, and the
population is constituted by the total length of the slopes of the Costa Verde,
the selected sample was 500 m of the section located on the beach Los Yuyos
in the district of Barranco, Province and Department of Lima.

The remediation proposal will allow to achieve favorable results for the
improvement of the slope and its landscaping, being so, this proposal will
provide a scope of the budget in order that the present project can be
evaluated, both in cost and benefit by the authorities. who are in charge of the
improvement and maintenance of the Costa Verde. It will also achieve a
reduction in the erosion of the earth and stones that manage to detach, thus
preventing great damage to passers-by and drivers who travel along the Costa
Verde.

Keywords: Slope, Stability, SLIDE 6.0, Passive bolts, High resistance

mesh, Costa Verde.
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Introduccidén

El acantilado de la Costa Verde se caracteriza por los taludes que
presenta a lo largo de la linea costera. Estos han tenido grandes variaciones
a lo largo de los afios, ya que se han desarrollado grandes infraestructuras
en la parte superior y alrededores. Ademas del desarrollo de las vias como
sistema de transporte, atractivo turistico y residenciales que se encuentran
en la zona. Estos cambios han hecho que las alteraciones de las
condiciones de carga del talud varien, encontrandose expuestas a posibles
deslizamientos o desprendimientos.

Acerca de los taludes en el distrito de Barranco, los materiales
caracteristicos que lo componen estan propensos a efectos climéticos o
sismicos. Todas estas fuerzas han provocado que, en distintas ocasiones,
se desprendan hacia la via costera provocando un estado de emergencia
por el deslizamiento de tierra o piedras, quedando blogueada la via 'y
generando malestar a los peatones, turistas y conductores que se ven
afectados de manera directa o indirecta por dichos accidentes ocasionados
en la Costa Verde.

Por tal motivo, la presente tesis propone la estabilizacion de los
taludes mediante pernos de anclajes pasivos y malla de alta resistencia en
el distrito de Barranco, con el propdsito de brindar una solucién éptima se
har& uso del software Slide 6.0 para condiciones estaticas y pseudo
estaticas. Por ultimo, la presente tesis esta estructura de la siguiente
manera:

En el capitulo 1, se presenta la formulacién del problema general y
especifico. Esto incluye los objetivos y la justificacién e importancia que
motivaron a realizar dicha investigacion.

En el capitulo II, se presenta el marco teorico, donde se desarrolla los
antecedentes Nacionales e Internacionales. también las bases tedéricas
asociadas a los estudios previos para poder desarrollar la tesis. Asi mismo,
se plantea la hipoétesis general y especifica suponiendo que la solucién sea

la optima para lograr la estabilizacion de los taludes
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En el capitulo Ill, Se muestra la metodologia a emplearse, el cual
comprende definir el tipo, el disefio la poblacion y la seleccion de la muestra.
Asi como el desarrollo conceptual y operacional de variables.

En el capitulo 1V, se desarrolla el procedimiento y método a
emplearse. Se detalla algunos datos para el andlisis de talud y parametros
geotécnicos con la finalidad de utilizarlos en el software Slide 6.0 y describir
el proceso de ejecucion del proyecto.

En el capitulo V, se presentan los resultados obtenidos del software
Slide 6.0 para la estabilizacién de taludes en secciones estéticas y pseudo
estaticas. Se elabora el presupuesto total de la ejecucion del proyecto y la
contrastacion de las hipétesis.

En el capitulo VI, se discuten los resultados obtenidos para poder
determinar si la propuesta es la 6ptima para su ejecucion.

Finalmente se indican las conclusiones y recomendaciones de la

presente investigacion.
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Capitulo I. Planeamiento del Problema
1.1. Situacién problematica

A nivel global la inseguridad de los acantilados comprender un problema
de vital importancia cuando hablamos de seguridad personal al no existir un
adecuado plan de contingencia ante estos deslizamientos o desprendimiento
de tierra y rocas. Esto se ve producido por distintos factores como, terremotos,
vientos, tsunamis, etc. Por otra parte, también se debe a la presencia de las
construcciones que se llevan realizando al borde del acantilado, que provocan
la debilitacion del acantilado, todos estos factores causan una inseguridad
constante a los usuarios de la via costera o turistas que transitan
constantemente la costa verde. Por el momento las autoridades han
implementado una solucién breve ante estos deslizamientos de tierra y rocas,
que vienen a ser las geomallas BX GG60 de poliéster de alto modulo elastico
y baja fluencia, aun asi estas geomallas no cumplen con lo requerido que es
frenar o contener deslizamientos o desprendimiento de grandes cantidades
de piedras o rocas, ocasionando accidentes tanto a transeuntes como a los

vehiculos que transitan por la costa verde.

En tal sentido, los acantilados o taludes vulnerables si no son
evaluados y estudiados para buscar aplicar métodos que logren la estabilidad,
puede causar problemas graves a los suelos y carreteras, lo cual también
afecta el desarrollo socioeconémico de los paises, ya que se requiere de
grandes inversiones para su reconstruccion, los cuales podrian ser evitados
si se ejecutan las acciones correspondientes para la prevencion de los dafios
(Arreygue, Avila, & Hurtado, 2022).

Por ello, la presente tesis tiene como propuesta la implementacion de
pernos de anclajes pasivos y malla de alta resistencia, para evitar las
ocurrencias que vienen pasando a lo largo de los afios y asi mantener

estables zonas propensas a movimientos de suelo.



1.2. Definicion del problema

Tal es el caso del acantilado de la Costa Verde - Tramo Playa Los
Yuyos, Distrito de Barranco, Provincia y Departamento de Lima, el cual se
encuentra actualmente cubierto con geomallas, cuya funcion es la de detener
pequefios desprendimientos de piedras, evitando que caigan de manera
brusca a la via y ocasione accidentes. Las mallas también se encuentran
deterioradas, con mucha vegetacién y cercos deficientes antes cualquier
deslizamiento o desprendimiento de tierra y rocas, provocando accidentes,

cierre de pista, entre otros.

Cabe destacar que se encuentra en constate erosion por fenébmenos
climaticos, afectando a los edificios aledafios poniendo en peligro y riesgo a

dichas familias que se encuentran ocupando estas edificaciones.

Por ello, se hace necesario estabilizar y dar mayor seguridad a la
poblacién que vive en la parte superior como a la que cominmente transitan
las playas, ademas de dar una solucion definitiva a la que se tiene
actualmente que so6lo esta cubierto por geomallas, por tanto, surge la presente
investigacion que tiene como objetivo plantear un sostenimiento con pernos
de anclaje pasivos y mallas de alta resistencia para la estabilizaciéon de los
taludes de la costa verde - tramo playa los yuyos, distrito de barranco,

provincia y departamento de lima.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢La instalacion de pernos de anclajes pasivos y la malla de alta
resistencia sera el método mas viable para la estabilizacion de los taludes de
la Costa Verde - Tramo Playa Los Yuyos, Distrito de Barranco, Provincia y
Departamento de Lima?

1.3.2. Problemas especificos

e ¢ Cual seria la longitud y distancia de los pernos de anclaje pasivos

para el sostenimiento interno de los taludes a emplearse para la



1.4.

estabilizacion de la Costa Verde - tramo playa los Yuyos distrito de

Barranco, provincia y departamento de Lima?

¢ Cuédl seria el factor de seguridad més recomendable para el disefio

de la estabilizacion de los taludes?

¢La malla de alta resistencia servird para el sostenimiento superficial
de los taludes a emplearse para la estabilizacion de la Costa Verde -
tramo playa los Yuyos distrito de Barranco, provincia y departamento
de Lima?
Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar si la instalacion de pernos de anclajes pasivos y la malla de

alta resistencia sera el método mas viable para la estabilizacion de los taludes

de la costa Verde - Tramo Playa Los Yuyos, Distrito de Barranco, Provincia y

Departamento de Lima.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar si la longitud y distancia de los pernos de anclaje pasivos
son los adecuados para el sostenimiento interno de los taludes a
emplearse para la estabilizacién de la costa verde - tramo playa los

Yuyos distrito de Barranco, provincia y departamento de Lima.

Determinar el factor de seguridad mas recomendable para el disefio de

la estabilizacion de los taludes.

Determinar si la malla de alta resistencia servira para el sostenimiento
superficial de los taludes a emplearse para la estabilizacion de la costa
verde - tramo playa los Yuyos distrito de Barranco, provincia y

departamento de Lima.



1.5. Importancia de la investigacion
1.5.1. Importancia tedrica

El actual estudio dejara como precedente la propuesta de pernos de
anclajes pasivos y malla de alta resistencia como opcion viable para el
sostenimiento de los taludes de la costa verde. Teniendo en cuenta que las
personas mas beneficiadas seran las que transitan constantemente por las

vias de la Costa Verde.

1.5.2. Importancia practica

La presente investigacion aporta resultados significativos, ya que se
plantean medidas para la disminucion de dafios por diferentes eventos
ambientales mediante la implementacion de pernos de anclaje pasivos
y mallas de alta resistencia en la zona de estudio, lo cual sera una

referencia para futuros proyectos de estabilizacion de taludes.

1.5.3. Importancia social

El sistema de pernos de anclaje pasivos y mallas de alta resistencia
planteado por la presente investigacion, tiene como finalidad la de aminorar
el riesgo de deslizamientos o desprendimientos de tierra y piedras, con ellos
también reducir los accidente vehiculares y peatonales. Asimismo, favorecera
la estabilidad de los edificios existentes en la parte superior ante eventos

sisimicos.

1.6. Viabilidad de la investigacién o presupuesto

La investigacion sera viable porque se dispone del tiempo necesario
para poder desarrollar y poder presentar una investigacion de calidad que
proporcione datos veridicos y soluciones viables que se puedan implementar

en un futuro cercano.



Capitulo Il. Marco tedrico
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

(Pachon & Trivifio, 2021) En su investigacion concluyeron que la
capacidad de transmitir las cargas de traccion aplicadas en la parte
superficial del terreno a la zona interior del mismo no se tiene una estructura
definida, ya que estas dependeran de las caracteristicas que presente el
terreno y de la fuerza que estdn sometidas los anclajes, por ellos las
perforaciones que se realizan al terreno se hacen en distintos diametros
dependiendo del elemento que se empleara, ya sea barras o cables.
Asimismo, proporcionar una homogeneidad en el proceso constructivo,
determinando que tipo de anclajes seran, temporales o permanentes.

(Teran Vivar, 2020) en su investigacion tuvo resultados que mostraron
el método de refraccidon sonica para determinar las capas subsuperficiales se
midio las velocidades de las ondas P y S, asi como su correlacion con la
geologia local. Los pardmetros de cohesion y angulo de rozamiento de
estudios anteriores se establecieron mediante mediciones directas en
muestras de talud adquiridas. Por consiguiente, para anclas de tres hileras,
se requiere una division horizontal de 1,25 metros para garantizar un FDS de
2,04 metros, mientras que, para anclas de cuatro hileras, una separacion
horizontal de 1,75 metros garantiza un FDS de 1,95 metros. Concluy6 que, es
necesario profundizar en la investigacion mediante geofisica, ya que los datos
cuantitativos del experimento directo son insuficientes para garantizar el

comportamiento geomecanico del terreno.

(Monica Paola, 2018) en su investigacion busca el bienestar y
comodidad para los habitantes de la provincia de Tungurahua ubicado en
Ecuador, principalmente usando barras de anclajes con inyecciones de
lechada y concreto proyectado. Sin embargo, estos proyectos no cuentan con
ensayos para la verificacion de que dichas barras se encuentren adheridas
correctamente, un factor que influye en la investigacion es la escasez de
magquinarias en la provincia, ademas de ser maquinas demasiadas grandes y

adicional a ello es por el tipo de base que requiere, su aplicacion esta
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destinada a suelos con estratos de macizos rocosos, mas no para suelos con
una baja cohesion. Realizando 6 muestras de ensayos en barras de anclaje
colocadas en el Paso Lateral de Ambato con fines experimentales, en
abscisas 3+600 y 3+650, obteniendo resultados que le permitieron desarrollar
su metodologia de forma méas completa y precisa. Observo que, al momento
de aplicar las cargas, el suelo llegaba a un punto en el que se asienta
repentinamente, produciendo un rebote en el desplazamiento y perdida de
fuerza, contrarrestando este efecto dandole una carga inicial de asentamiento
al anclaje correspondiente al 25% de la carga. Por lo que concluye que el
proceso constructivo influye de manera significativa al momento de instalar
los anclajes, ya que, la resistencia al deslizamiento de un anclaje esta sujeta
a parametros como: la perforacion, el diametro de la barra, la longitud de

perforacién, el bulbo y la adherencia.

(Slingh & Mittal, 2020) Realizaron un estudio de un pendiente ubicado
en el distrito de Chamoli en el estado de Uttarakhand de la India. La pendiente
tiene una altura de 36,5 m con una media de 61° en tramos bajos, en tramos
medios de 42° y 50° en tramos superiores. Este talud ha estado en constantes
deslizamiento de tierra debido a la alta actividad sismica (Zona V) segun el
registro del Servicio Geoldgico de la India. Por lo que se realizaron dos
pruebas, en la primera prueba se realizaron condiciones sin ningun tipo de
refuerzo, tanto estatico como pseudoestatico. En la segunda prueba se
analizé el talud implementando anclajes autoperforantes. Estos analisis
utilizaron el Software PHASE2, adoptando criterios como el corte Mohr-
Coulomb para suelos que poseen material suelto y anclajes autoperforantes,
asi como, el modulo de elasticidad, diametro de anclajes y resistencia maxima
a la extraccion de los anclajes. Concluyendo que para estabilizar el talud en
condiciones pseudo estaticas se deberd implementar los anclajes
autoperforantes entre 8 m a 10.5 m segun la posicion de la falla, tomando la
longitud mas alta en la parte inferior del talud esto con el fin de detener los
desplazamientos y deformaciones que se lleguen a producir en el talud.
Obteniendo un FS de 0.93 pero al implementar los pernos autoperforantes el

FS aumento a 1.122 en condiciones sismicas.



2.1.2. Antecedentes nacionales

(Eugenio, 2021) en su analisis tuvo como objetivo precisar cuanto se
estabilizan los taludes de corte mediante anclajes metélicos carretera Chojata
— Moquegua. Los resultados mostraron que, el modelo con los datos actuales
en estado de humedad utilizado como referencia, un movimiento telurico, en
el programa Slide para obtener FS es superior al minimo. El talud N°1
estabilizdé un sector de 2,25 m2 con un anclaje permanente activo instalado
en un angulo de 15°, alcanzando un FS de 1,266; el talud N°2 estabilizé un
sector de 2,25 m2 con un anclaje permanente activo instalado en un angulo
de 15°, llegando a un FS de 1,266; y el talud N°3 estabiliz6 un sector de 2,25
m2 con un anclaje permanente activo instalado en un angulo de 15°, llegando
a FS de 1,266. Concluy6 que, cada 2.25 m2 de taludes de corte son
estabilizados con anclajes metalicos en la carretera, la tension y angulo de

anclaje son acordes.

Segun (Ojeda, 2019), en su investigacion tuvo como objetivo
determinar de qué forma se estabilizan los taludes en la rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera Mollepata— Pallasca. Indico que la nhorma E-050
que habla de suelos y cimentaciones y la norma E-020 que habla de la
estabilizaciéon de suelos y taludes, indican que el factor de seguridad minimo
en taludes, en condiciones estaticas debe ser de 1.5 y en condiciones de
sismo 1.25, observando que para la carretera Mollepata — Pallasca varia entre
1.258 y 4.903 en condiciones sismicas, cumpliendo con el factor de seguridad
mayor a 1.5. Obteniendo el dato de longitud minima requerida, siendo 10.64m
por lo que opto por considerar una longitud de anclaje de 12m, esto con el fin

de obtener una mayor seguridad y estabilidad del talud.

(Portilla Naveros, 2021) en su investigacion propone un sistema de
banquetas protegidas con mallas Geoweb rellenas con tierra agricola en los
taludes del distrito de Magdalena del Mar, realizando ensayos estaticos y
pseudo estaticas con y sin la propuesta de disefio de banquetas y de la malla
Geoweb. Los resultados en condiciones estaticas en fallas locales y globales
tienen resultados mayores 0 menos a uno, esto indica que en cualquier

momento el talud podria fallar ya que, no cumplen con el FS minimo de 1.5



para condiciones estéticas segun la norma CE.020 y la E.050. Por otro lado,
en condiciones pseudo estaticas indican que también podria ocurrir una falla
del talud, puesto que los valores son inferiores al FS minimo de 1.25
establecidas por las normas. Concluyendo que al aplicar las banquetas se vio
un aumento del FS a 1.50 indicando que cumple con el FS minimo requerido
por las normas (CE.020 y E.050). De la misma forma, cumple con el FS
minimo requerido de 1,25 en condiciones pseudo estaticas obtenidas ya
aplicando el método de banqueteo, a diferencia de unos puntos debido a que
existe cierta diferencia de 0.009 y 0.016. Ademdas, propone un presupuesto
de s/13,448,019.97 millones, donde s/7,079,511.33 millones van destinados
a excavacion localizada, movimiento de tierra y La proteccion definitiva del

sistema de malla Geoweb ocupa s/ 1,345,251.37 millon.

(Chavarria Jaque, 2021) en su estudio realizo una recoleccion de datos
geotécnicos para poder Proponer un sistema de estabilizacion con suelo
reforzado (sistema Terramesh Grid), compuesto por una malla hexagonal a
doble torsion, panel de refuerzo, triangulo de soporte, geomalla Para Grid y
geotextil no tejido, lo cual permitira la incrementacion de la estabilidad frente
a deslizamientos. Por lo que utilizo los softwares Rocscience y el Slide v 6.0
para realizar el analisis de sensibilidad en condiciones actuales del talud, el
analisis con sistema de banquetas y el talud sin reforzar. Concluyendo que
para obtener una mayor estabilizacion de los taludes se deberia realizar el
andlisis de estabilidad con banquetas para reducir la pendiente y ampliar la
cimentacion del suelo reforzado, proponiendo una banqueta de 2.5 m de
ancho, una altura de 6.0 m y un angulo de 60°; esto permitird aumentar la
seguridad en el proceso de movimiento de tierras con la finalidad de
incrementar las propiedades del terreno natural. Ademas, propone un
presupuesto de s/13,009,313.50 millones, donde s/9,280,863.01 millones van
destinados a la partida de movimiento de tierras (Excavacion, banqueteo,
transporte de relleno, compactacion, etc.). La proteccion Terramesh Grid
ocupa s/ 2,877,294.69 millones, el resto del presupuesto va destinado para
obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud y Proteccion del
Talud.



2.1.3. Incidentes en la Costa Verde

La Costa verde se distingue por sus acantilados y los taludes que
presenta a lo largo de la franja costera (Empezando desde chorrillos y
finalizando en la punta), al pasar los afios estos han sido afectados por
fendmenos naturales, como terremotos, tsunamis, la brisa, etc. Pero cabe
resaltar que no solo se ha deteriorado por fendmenos naturales, sino que
también hay presencia de intervencidbn humana, como son las
construcciones de edificios multifamiliares, malls, etc. La acumulacion de
todos estos factores es el causante de que el acantilado pierda estabilidad

de sus taludes.

Al tener un talud inestable pone en peligro a los transeuntes y a los
conductores ya que estos se veran afectados por la caida de piedra o
bolones, deslizamiento o desprendimientos que puedan terminar en casos

desastrosos como la perdida de la vida humana.

o El 27/07/2010 Se aproboé la ordenanza N° 1414 por el Concejo
Municipal de Lima. Que indica la intangibilidad de los acantilados de la
Costa Verde que forman parte del Corredor Riberefio de la Costa Verde,
permitiendo Unica y exclusivamente que se desarrollen proyectos de
inversion publica de infraestructura vial, siguiendo todos los
procedimientos establecidos para proteger y mantener el paisaje natural
de la Costa Verde (El consejo Metropolitano de Lima, 2010). Para mas

informacioén ver Anexo 2

o Tras el deslizamiento de piedras en el circuito de playas el
20/01/2014 un nifio de 3 afios que viajaba con su hermano y sus padres
gueda en estado de coma al ser impactado con una piedra que le cay6
en la cabeza, el accidente fue atendido inmediatamente y el nifio fue
trasladado a la clinica Good Hope donde tuvo que ser operado de

emergencia por el estado critico que presentaba (El comercio, 2014).



Figura 1

Deslizamiento de rocas en el circuito de playa — enero 2014.

Nota. Nifio queda en coma tras caerle roca de acantilado de la costa verde.

Fuente: El Comercio (2014).

o “Incendio de la costa verde ocasiono una gigantesca humareda
y la caida de piedras el 31/07/2016 a la altura de la playa los yuyos,
distrito de barranco. La unidad de bomberos informé que no se sabe la
causa exacta por lo que se provoco el incendio ya que, en ningun

momento se observo presencia de personas de mal vivir (RPP, 2016).
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Figura 2

Incendio y deslizamientos de piedras en playa los yuyos.

FEAMTD AN

£ YA NARCOTRAFICANTE TENIA LA CARCEL MAS LUJOSA DEL MUNDO EN PARAGUAY @RPPNoticias
B ¥ -

Nota. Incendio en acantilado de la costa verde provoca caida de piedras en
la via. Recuperado de: RPP (2016).

o “El 08/08/2019 se produjo un deslizamiento de tierra, piedras y
restos de obras el en el distrito de Magdalena del Mar, los vecinos de la
zona afirmaron que se produjo a la 1:00 de la madrugada, generando el

cierre de ambas vias (Gestidn, 2019).
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Figura 3

Deslizamiento de tierra y piedras en Magdalena del Mar.

Nota. Deslizamiento de tierra y piedras causa gran congestion vehicular.
Fuente: Gestion (2019).

o El 03/10/2019 EI concejo Municipal de Lima precisa la
ordenanza N°1414 por la Ordenanza N°2184 Indicando la intangibilidad
de 120 metros de ancho en la parte superior de los acantilados de la
Costa Verde, sefialando que comienza desde el borde del talud y esta
debera ser acatada por todos los distritos costeros que abarcan unos 20
Km. Aproximadamente. Esta nueva ordenanza tiene como fin prohibir
nuevas edificaciones, prohibir nuevas emisiones de licencia y

ampliaciones. (El Peruano, 2019)Ver Anexo 3

o El 18/12/2019 ocurrié un desprendimiento de tierra y piedras a
la altura de la playa los yuyos, distrito de Barranco, esto provocé una
alerta para los transeuntes y para la municipalidad, afortunadamente al
momento del deslizamiento ningun vehiculo se encontraba en la zona (El
Comercio, 2019)
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Figura 4

Deslizamiento de tierra y piedras en la playa los yuyos.

Nota. Deslizamiento de tierra y piedra obstaculiza hasta 3 carriles.
Fuente: El Comercio (2019).

o El pasado 09/04/2023 ocurrié un deslizamiento de tierra y
piedras en la subida de la Av. Sucre en el distrito de Magdalena del Mar,
afortunadamente no hubo perdidas de vida humanas y se realiz6 el plan
de limpieza para poder habilitar la via (INDECI, 2023).
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Figura5

Deslizamiento de tierra y piedras en la Av. Sucre.

Nota. Deslizamiento de tierra y piedra restringe el paso.
Fuente: (INDECI, 2023).

o El 03/10/2023 ocurrié un incendio de gran magnitud en horas
de la madrugada en el acantilado de la Costa Verde, en la jurisdiccion de
Barranco limite con chorrillos. La cusa se debi6 al ingreso de indigentes
en la parte inferior del talud, provocando un incendio debié a las colillas
de cigarro que dejan tirados mas la presencia de maleza y el mal estado
de la malla sintética. Esto produjo el incendio que afortunadamente no
dejo victimas humanas, pero si dafios cuantiosos (EI Comercio, 2023).
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Figura 6

Incendio de gran magnitud en el acantilado de la Costa Verde.

Nota. Incendio de gran magnitud fue controlado tras arduo trabajo de los
bomberos.
Fuente: (EI Comercio, 2023).

o El 01/11/2023 se registrd un accidente a la altura de la playa la
Herradura (chorrillos), donde una familia decidié parar para que el piloto
pudiera descansar y tomar un poco de aire, sin imaginar que minutos
después se produciria un deslizamiento de rocas, cayendo una roca de
aproximadamente 70 kilos en la parte del copiloto donde se encontraba
Maritza Marina Huallpa, quien murié instantaneamente en el acto. El
subgerente de gestion de riesgos de chorrillos declaro que el acantilado
a la altura de la herradura no se encuentra cubierto con las mallas de
proteccion, encontradndose a la espera de la autorizaciéon de la
Municipalidad de Lima para empezar los trabajos de enmallado y colocar
rejas de contencién para impedir desprendimientos de piedra y rocas
(RPP, 2023)
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Figura 7

Deslizamiento de piedras y rocas en la playa la Herradura.

Nota. Una mujer murié en el interior de su vehiculo tras deslizamiento de
piedras y rocas en la Costa verde, playa la Herradura.
Fuente: (RPP, 2023)
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Talud

Se conoce como talud, aquella masa de suelo que tenga una
superficie externa inclinada con relacion a la horizontal. En caso de que el
talud se conforme de modo natural, se conoce como ladera natural o ladera
y en caso de que la inclinacion de la masa de suelo este intervenida por la

actividad humana, se designa talud. (Yeffer, 2019).

2.2.2. Fallas de un talud
e Caidos

Es el desprendimiento y subsiguiente la caida de material del
talud, compuesto por cualquier tipo de masa desde pequefio hasta

grandes dimensiones provenientes del talud con una pendiente fuerte,

16



ocurriendo de manera instantanea, sin tener sefiales de un previo
movimiento. (Jaime, 1998)
Figura 8

Falla de talud, Caidos.

Discontinuldades

Nota. Se muestra un tipo de falla de talud, llamado caidos, consisten que se
da un deslizamiento de manera intempestiva. Fuente: Jaime, S. (1998).

e Volcamiento

Consiste en la rotacion hacia delante de pequefias masas o de
grandes volumenes de metros cubicos, dividiéndose en volcamientos por
blogues, volcamientos por flexién o pandeo y volcamiento mixto. La
razon por la que se llega a producir es por geometria desfavorable de
talud, por existencia de agua, tensiones desfavorables, etc. (Jaime,
1998)
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Figura 9

Falla de talud, volteo.

Nota. Se muestra un tipo de falla de talud, llamado Volcamiento o volteo,
que puede llegar a generar un desmoronamiento. Fuente: (Jaime, 1998)

e Deslizamiento

El deslizamiento consiste en el movimiento de corte a lo largo de
una o diversas superficies, teniendo un movimiento progresivo, es decir,
no necesariamente inicia en su totalidad a lo largo de la falla. Por lo que
la fallas pueden moverse en una sola o pueden dividirse en varias
unidades (es decir, masas casi independientes). Dividiéndose en
deslizamientos por rotacién y por traslacion (Jaime, 1998).
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Figura 10

Falla de talud, deslizamiento.

cuté LIMITE DE (wmu:mo SENTIDO DEL MOVIMIENTO

Nota. Se muestra un tipo de falla de talud, llamado Deslizamiento de suelos
blandos. Fuente: (Jaime, 1998)
e Creep o0 Reptacion
Este movimiento es conocido por ser muy lento a extremadamente
lento, sin tener una superficie de falla definida, por lo general avanza
unos centimetros al afio, llegando afectar a grandes areas de superficie.

También puede llegar a pasar a un movimiento por deslizamiento o flujo,

ya que va ladera abajo. (Jaime, 1998)
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Figura 11

Falla de talud, Creep o reptacion.

Reptacion

Nota. Se muestra un proceso de Creep o también llamado reptacion.
Fuente: (Jaime, 1998)

° F|Uj0

Este tipo de movimiento presenta una porcion de suelo y de blogues
pequefios en una misma masa que se desliza en la superficie de la falla,
pueden ser lentos o rapido, asi como humedos o secos, y pueden haber de
roca, de suelo, de residuos o de tierra. No obstante, este termina
transportando grandes bloques a la parte inferior del talud. Es asi como los
movimientos lentos pueden asemejarse al movimiento de creep o reptacion,
con la diferencia de que en este caso se tiene definido el punto de
movimiento y el estatico. (Jaime, 1998)

20



Figura 12

Falla de talud, flujos parte I.

Nota. Se muestra un proceso de flujo de lento a rapido y de rapido a Muy
rapido. Fuente: (Jaime, 1998).
Figura 13

Falla de talud, flujos parte II.

c) RAPIDO A MUY RAPIDO

Nota. Se muestra un proceso de Muy rapido hasta producir una avalancha.
Fuente: (Jaime, 1998).
2.2.3. Tipos de tirantes
2.2.3.1. Barratipo DW (Diwidag) o similar

La barra tipo Diwidag cuenta con una probada roscada robusta que
va a lo largo de toda la longitud de la barra. Su longitud dependera del
disefio que sea solicitado en el lugar de la obra sin ningun problema. Se
emplea en excavaciones, muros anclados, anclajes para estabilizar taludes,
etc. También suelen ser en anclajes permanentes o parcialmente
temporales, esto dependera de lugar en donde seran instalados. (Diwidag,
2021).
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Figura 14

Diwidag anclaje permanente.

Tuerca de
Anclaje
Capuchan
Galvanizado

Placa de Andlaje

Tuberia plastica lisa Zona Libre Espaciador Tuberia Plastica Tapa de
Corrugada Zona de Bulbo Sello

DYWIDAG THREADBAR*

Lechada de
Cemento

Force*

Lechada de cemento
Compuesto nyectada en fabrica
Anticorrosivo

Compuesta
anticarrasive

Nota. Se muestra todas las partes que presenta un anclaje tipo permanente.
Fuente: (Diwidag, 2021).
Figura 15

Diwidag anclaje provisional.

Tuberia Plastica Lisa Zona Libre Barra DYWIDAG

Nota. Se muestra todas las partes que presenta un anclaje tipo provisional.
Fuente: (Diwidag, 2021)
2.2.3.2. Barratipo Gewi o autoperforantes

La barra tipo Gewi o autoperforantes cuentan con una medida de 1.5
m, 2 m o de 3 m dependiendo de la longitud de perforacion que se quiera
llegar, permitiendo unir y anclar las barras roscadas, a diferencia de usar
soldaduras o en muchos casos modificar la barra o hasta de implementar
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solapes. La barra Gewi permitira sin ningun problema el roscado de forma
axial utilizando manguitos o también conocidos como cupling.

Los maguitos o cupling fueron disefiados para poder trasferir la carga de
rotura de la barra con un FS mayor a 1,15. Cabe resaltar que al tener la
opcion de roscado esto también permite cortar la barra en cualquier punto
gue se necesite y si fuese necesario volver a unir con otra barra mediante

maguitos o cupling. (GeoElements, 2021)

Figura 16

Caracteristicas y accesorios.

CARACTERISTICAS Y ACCESORIOS

Barra B500B (Grado 75): Resistencia a la traccidon de 500/550 N/mm?
Barra 670/800 (Grado 97): Resistencia a la traccién de 670/800 N/mm?
Barra 950/1050 (Grado 150): Resistencia a la traccion de 950/1050N/mm

Nota. Se muestra el tipo de Barra B500B la que plantea usar para la

investigacion. Fuente: (GeoElements, 2021)
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Figura 17

Caracteristicas y accesorios

Nota. Se muestra el maguito o cupling al momento de colocar la lechada.
Fuente: Propia
2.2.4. Tipos de anclajes
2.2.4.1. Anclajes activos

Este tipo de anclajes por lo general se construyen con cables de
toron, tomando profundidades de 12 m a mas, inyectandose un bulbo a
presion y posterior a ellos se tensionan a cargas superiores a las 80 Ton.
Siendo su principal aplicacion la de estabilizar los deslizamientos de alto

volumen que se produzcan en los taludes o fallas de fondo. (Piqueras, 2019)
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Figura 18

Anclaje activo.

Tubo de inyeccion
r Muro

E‘qbeza/ = Forro de protector

Placa

de apoi?

Bulbo

Nota. La figura muestra un Anclaje Activo. Fuente: (Piqueras, 2019)

2.2.4.2. Anclajes pasivos

Son llamados pernos o bulones que comunmente son barras
roscadas o corrugadas y llenados con lechada a baja presion. Estos entran
en traccion por si solos, al obtener la fuerza exterior y oponerse al
movimiento del terreno, por lo que puede ser mas susceptible a sufrir

grandes desplazamientos (Piqueras, 2019).
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Figura 19

Anclaje pasivo con bulon.

Nota. La figura muestra un Anclaje pasivo con bulén. Fuente: (Piquera,
2019).
2.2.4.3. Anclaje mixto

Son cargas que se pretensan por debajo de la carga admisible,
usando generalmente cables tensados, reservando su capacidad de

resistencia para posibles eventualidades solicitadas.

2.2.4.4. Anclaje permanente

Son dimensionados con grandes coeficientes de seguridad, con una
duracion de vida mayor a los 2 afos, siendo el principal peligro que corre
este tipo de anclajes es el de estar propenso a la corrosion, por lo tanto,
para asegurar la zona del bulbo y el alargamiento que queda libre y la
cabeza del anclaje se cubre con una caperuza rigida de plastico de un
espesor de 5 mm.

2.2.4.5. Anclaje provisional o temporal

Son anclajes que permiten estabilizar durante tiempos entre 9 meses
a 2 afos, de tener un ambiente muy agresivo este tiempo se acortaria, por lo

que se realizaria un mantenimiento o se reemplazaria por otros elementos
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resistentes que los sustituyan a largo plazo, siendo su proteccion ante la
corrosion menos exhaustiva que en los anclajes permanentes.

2.2.5. Partes de un anclaje

Estas se dividen en 3 zonas

Zona de apoyo: Esta conformado por una placa de apoyo donde
descansa la cabeza del anclaje.

Zona libre: Es la parte interna de la barra o cable, que no se adhiere al
terreno por lo que se estira por la fuerza de traccién libremente.

Bulbo o zona de anclaje: Esta queda adherido al terreno mediante una
lechada de cemento, oponiéndose a la fuerza de traccion.

2.2.6. Tipos de mallas de alta resistencia

2.2.6.1. Malla STEELGRID HR & HR PVC

Este producto Steelgrid HR & HR PVC esta tejido por mallas de
alambre de acero y cable, con forma hexagonal de doble torsion para
trabajos de mitigacién de desprendimiento y estabilizacion de taludes. Se
acompafian de una placa, pernos de fijacion y conectores de malla. Su
principal ventaja es la alta resistencia, la buena trasferencia de cargas y la
alta resistencia a la rigidez mecanica que acttan sobre el sistema de

anclajes (Maccaferri, 2013).
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Figura 20

Malla steelgrid HR

Nota. Se muestra una malla Steelgrid ya colocado de manera correcta con
sus placas, su perno de fijacién y sus conectores. Fuente: (Maccaferri, 2013)
2.2.6.2. Malla MACMAT R1

La MacMat R1 esta compuesta por una geomanta flexible,
tridimensional que es la parte que tiene el 90% de vacios, contando con un
refuerzo de malla hexagonal de doble torsion, cubierto con polimeros
especificos para obras de ingenieria. Por lo que la union de estos dos
elementos permite que trabajen ante una capacidad anti-erosiva, con optima

resistencia a la traccion (Maccaferri, 2016).
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Figura 21

Malla MACMAT R1

Nota. Esta conformado por un geomanto y una malla hexagonal de doble
torsion. Fuente: (Maccaferri, 2016).
2.2.7. Patin perforador

Este tipo de maquinaria es efectiva y segura para la ejecucion de
anclajes pasivos y activos, Los elementos como la perforacion hidraulica y
los mandos iran montados sobre un patin compuesto por monotubos de
aceros y tres patines, esto con el fin de poder deslizarlo por el talud. Esta
magquina ira asegurada en la cabecera del talud mediante anclajes de tipo
GEWI 25 mm de diametro y 1,5 a 3m de longitud. (“Perforacion con patin

perforador-martillo de cabeza e instalacion punto de anclaje”, 2023)

2.2.7.1. Patin
El patin en forma de T esta constituido por una columna y tubos de

acero y puede ser de dos tipos:

Patin en forma de “T” que consta de dos ruedas en su extremo corto y
una rueda de diametro inferior en su extremo largo. Llegando a pesar unos

150 Kg estando sin la columna.

Patin en forma de “T” que no cuenta con ruedas, tomando el nombre

de trineo ya que, solo se desliza. Llegando a pesar unos 150 Kg estando sin
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la columna (“Perforacién con patin perforador-martillo de cabeza e

instalacion punto de anclaje”, 2023)

Figura 22

Patin perforador tipo T.

Nota. Se puede observar la posicion correcta del patin perforador a la hora
de estar descendiendo por el talud. Fuente: (“Perforacién con patin
perforador-martillo de cabeza e instalacion punto de anclaje”)

2.2.7.2. Columna

Este tipo de columna puede estar hecha de acero o aluminio segun
se requiera, en su base se instala la unidad de perforaciéon que pueden ser
martillo de fondo, martillo de cabeza y cabeza de rotacién hidraulico. Su
peso aproximado es de 90Kg (“Perforacion con patin perforador-martillo de

cabeza e instalacién punto de anclaje”, 2023).
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Figura 23

Columna de acero o aluminio

Nota. Se puede observar la Columna que ira sobre el patin. Fuente:
(“Perforacion con patin perforador-martillo de cabeza e instalacién punto de
anclaje”, 2023)

2.2.7.3. Motor percutor

Como se mencion6 anteriormente puede ser martillo de fondo,
hidraulico y martillo de cabeza, siendo este ultimo el tipo de motor para
realizar la perforacién con pernos auto perforantes. Esto dependera del
disefio del patin perforador para poder usar pernos auto perforantes maximo
de 2 ml. (“Perforacién con patin perforador-martillo de cabeza e instalacion

punto de anclaje”, 2023)
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Figura 24

Martillo de cabeza.

Nota. Martillo de cabeza ya instalado en el patin perforador. Fuente:
(“Perforacion con patin perforador-martillo de cabeza e instalacién punto de
anclaje”)

Figura 25

Peso total del patin y componentes.

Patin y componentes Peso Total (aprox)

Patin de patines +

componentes (excepto 360 kg
central)

(60+90+150+34+25)

Nota. Desarrollado por el autor del proyecto.

2.2.7.4. Ejecucibn

o Trabajos previos: En primer lugar, para poder tener una
correcta ejecucion se debe colocar una linea de vida
homologada para los trabajadores en cabecera, tanto anclajes
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para la maquinaria como anclajes independientes de los otros
para los trabajadores.

e Ejecucion del sistema: Ni bien se termine de instalar los
elementos de seguridad, se colocara la membrana o malla de
contencion, después se procedera a colocar el patin perforador
sobre el talud, ya sea desde la cresta o desde el pie, esto
dependera de la posibilidad de acceso sobre el mismo. El
ascenso y descenso del patin se realizard mediante elementos
de traccion tipo Tractel que cuentan con una capacidad de carga
maxima vertical de 1.500 kg (cada uno), teniendo un total de
3.000 kg. La labor de perforacién debera ser realizado por dos
operarios situados a los extremos de dicho patin, estos
asegurados mediante el arnés homologado y cuerdas que
estaran sujetas en la cresta en diferentes anclajes e

independientes al de la maquinaria.

2.2.8. Inyeccion de lechada

La lechada que se emplea para la formacion del bulbo tiene
una dosificacién a/c comprendida entre 0.30 y 0.35, tomando en
cuenta la manejabilidad que garantice un buen trabajo. El tipo de
cemento que se usa para la lechada debera de ser Tipo V, alta
resistencia al salitre ya que, esta lechada se encuentra en un talud
costero por lo mismo que presenta brisa marina, lluvias, aguas
subterraneas, etc. La inyeccion que se da en los anclajes pasivos es
de tres pasos y consistente en ocupar todo el espacio anular entre el
refuerza y el suelo, esto se da mediante una lechada a baja presion o
por lo general por efecto de la gravedad. Mientras mas consistente se
Encuentre la lechada mayor sera su adherencia al suelo, lo que
conlleva a una mayor resistencia frente posibles deslizamientos

(“Informe de disefio tedrico de lechada para anclajes”

2.2.9. La prueba del pull test

El ensayo se realizara como minimo 72 horas después de haberse

inyectado el perno de anclaje, previo andlisis en campo y decision del area
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de calidad. Antes de iniciar la actividad se verificara la operatividad de la
Maquina de ensayo hidraulica manual. La cual debe tener un certificado de
calibracion con una vigencia no mayor a 12 meses de antigiiedad. Se

Realiza las pruebas de acuerdo con la norma ASTM D 4435.

2.2.9.1. Componentes de la gata hidraulica

La gata hidraulica se compone de los siguientes elementos:

v’ Gata hidraulica (ASTM D4435-04): Se trata de un pistén
accionado por hidrolina, en el cual se introduce el perno por el
orificio. Tiene el peso suficiente para ser movilizado por una sola
persona. Consta de 02 asas para facilitar su traslado. Tiene una
zona de conexion a la manguera de hidrolina por la cual se
transmite la presion del equipo, con traba de seguridad. A
medida que se va trasmitiendo presion al equipo el piston se va

desplazando.

Figura 26

Gata hidraulica.

Piston

Conector de «— Asa

manguera hidraulica

Nota. Componentes de la gata hidraulica.

v' Mesa de control: Es el dispositivo con el cual se acciona
tensién a la gata hidraulica. Funciona mediante energia
eléctrica, proporcionada por un grupo electrogeno portatil al
igual que cualquier herramienta eléctrica como taladro o esmeril.

En los laterales tiene 2 botones de control, uno para aplicar la
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tension de manera progresiva y otro para quitarle la tension por

completo mediante alivio.

Figura 27

Mesa de control.

Boton detension | | Enchufe
u

Conector de manguera

Mandémetro =

Nota. La mesa de control esta compuesta por un botén de tension, enchufe,
manometro y conector de manguera hidraulica.

Figura 28

Mandmetro.

Nota. Se ubica en la mesa de control, en este se mide la presion aplicada.
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Figura 29

Banco.

—

Nota. Es un elemento auxiliar que se coloca para instalar un tramo de
empalme.
a) Aplicacion de Cargas (ASTM D4435-04):

v' Antes de aplicar la carga de ensayo se procede a nivelar
el equipo aplicando cargas no representativas (segun
evaluacion, en este caso el 10% de la carga de ensayo)
las cuales sirven para un mejor posicionamiento de este
hasta conseguir que se estabilice.

v' Con el equipo nivelado, se realiza la tensién, mediante
el boton de la mesa de control, en el cual se comenzara
a ver en el manometro el desplazamiento de la aguja
mientras se aumenta la presion.

v' Se coloca el pistéon del equipo de ensayo (gata
hidraulica) de acuerdo con la direccion de la barra
helicoidal. Se verifica las condiciones adecuadas para la
ejecucion de la prueba y de esta manera nos
aseguramos de que se han producido todos los ajustes

necesarios. En el caso de algunos anclajes sera
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necesario elevar la carga varias veces para conseguir el
ajuste total de las placas.
Figura 30

Aplicacion de cargas.

Nota. Se debe colocar el pistdon de acuerdo con la direccién del perno.
Fuente: Propia

v'Latension se aplica de manera progresiva con el boton.
Es probable que la tensién se vaya trasmitiendo al
terreno por lo cual este se acomoda con ligeras pérdidas
de tonelaje en el mandémetro. Estas pérdidas se van
corrigiendo con aplicacion de mas tension. Unicamente
la gata hidraulica trabaja a la carga indicada cuando la
medicion es la misma de manera estable. En ese
momento se comienza el conteo del tiempo y al finalizar
el mismo la tensién estara cercana a la indicada (se
consideran pérdidas pequefas, debidas al acomodo del
terreno y el perno). En esta etapa los trabajadores
deben apartarse de la trayectoria de extraccion.

v" Una vez pasado el tiempo del ensayo a la tension
propuesta se toman los datos y se indica si la prueba
para ese rango ha sido satisfactoria 0 no. Después se
sigue aplicando hasta la siguiente tensién segun la
carga de ensayo. Asi sucesivamente hasta finalizar el
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proceso. En el momento que acabe se realiza el alivio
de la tension y de esta manera la aguja baja por
completo a 0 y el pistdn se afloja, pudiendo soltar la
tuerca y quitar la placa y piston.

Si el perno no soporta la tension del ensayo, este fallo
podra observar cuando la aguja baja subitamente a 0 y
no habra posibilidades que se aplique tension con el
boton de aplicar, puesto que no encontrara oposicion del
perno y no sera posible que la aguja suba.

Como proceso de operacién del equipo cabe indicar que
se puede manipular por una sola persona, la cual debe
estar capacitada para operar el mismo.

La gata hidraulica trabaja energizada por un grupo
electrogeno portatil o no dependera del equipo a
solicitar, al igual que cualquier herramienta, su
operacion se basa en un proceso manual.

Existen 2 escenarios para la realizacion de ensayos de
Tesado:

o Trabajo a pie de talud: el operario podra realizar
ensayos a pie de talud, sin sistemas de elevacion
siempre y cuando no se realice la prueba a pernos
de alturas mayores de 1,5 metros. En ese caso el
operario delimitara el area y se desplazara a pie
hasta el punto, cargando el equipo de manera
individual o con ayuda de otra persona. Lo instalara
y hara la prueba.

o Trabajo en altura (cabecera): En caso de que no se
tenga posibilidad de utilizar equipos elevadores
debido a que la altura sea superior, se realizara la
prueba con 02 operarios suspendidos, en ese caso
el equipo se desplazara paralelamente junto con los
operarios y en cuerdas totalmente independientes,
con el fin de que el equipo no aporte carga

extraordinaria a la cuerda de trabajo o de seguridad
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de los operarios. Cabe destacar que el peso del
equipo es de 20 kg por lo que cualquier persona
puede operarlo, pero al tratarse de trabajo
suspendido se recomienda que se maneje entre 02
personas.

2.2.10. Tipos de software
2.2.10.1. Software GEO5

Este tipo de programa es utilizado para el analisis de estabilidad de
taludes, ya sean terraplenes, corte de tierra, estructuras como anclajes o
muros de reforzamiento, etc. Su superficie se toma como un circulo o
poligono y se analiza por todos los métodos generales.

Figura 31
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Nota. Software para estabilizacion de taludes. Fuente: (GEO5 PERU, 2020)
2.2.10.2. Software GEOSTUDIO

Este software es utilizado debido a que su sistema integrado les
permite a ingenieros geodlogos y geocientificos combinar distintos analisis,

aplicando diferentes productos en un solo modelado. Debido a esto se

39



puede modelar la estabilidad de pendientes, la deformacion del suelo, la

transferencia de calor, masa en suelo y roca.

Figura 32

GEOSTUDIO.
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Nota. Software para estabilizacion de taludes. Fuente: (GeoStudio, 2023)
2.2.10.3. Software SLIDE

El software analiza la estabilidad de taludes en 2D que aplica
métodos de equilibrio limite para obtener el célculo de la estabilidad. Por lo
general se implementan en la mineria y en obras civiles es muy variado, ya
gue permite evaluar problemas geotécnicos, como estabilidad de
terraplenes, presas y taludes en mineria o en edificaciones. Esto
convirtiéndolo en el software lider en el campo de la modelizacion

geotécnica.

40



Figura 33

SLIDE 6.0.
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Nota. Software para estabilizacion de taludes. Fuente: (ICOG, 2016)

2.2.11. Bulbo

Bulbo o también conocido como zona de anclaje, es el disefio de la
lechada que tendra la capacidad de adherencia al terreno y que trasmitira su

carga.
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Figura 34

Bulbo.

Nota. Bulbo es la parte que se adhiere al terreno. Fuente: (Piquera, 2019)
2.3. Definicion de términos bésicos

Talud: aquella masa de suelo que tenga una superficie externa

inclinada con relacién a la horizontal

Anclaje: Elemento capaz de soportar cargas de traccion desde la
superficie del terreno hasta su parte interna del mismo.

Anclaje activo: Elemento que usa cables de acero, testado una vez
el bulbo alcance su resistencia maxima, no inferior al 50%.

Anclaje pasivo: anclajes que usan barras de acero, que se
encuentran sometidas a una traccion baja, generalmente no inferior al 10%
ni superior al 25%.

Anclaje mixto: Son anclajes que reservan su capacidad de

resistencia para posibles eventualidades.

Anclaje permanente: son aquellos anclajes que se consideran su
vida util mayor a los 2 afos

Anclajes provisionales: también concisos como temporales tiene
una vida util no superior a los 2 afios que esto dependera de su ambiente de

trabajo (terreno marino, terrenos contaminados, etc).
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Anclaje retesable: Es un anclaje que permite variar su carga durante
su vida util.

Anclaje no retesable: Es un anclaje que no permite variar su carga.

Cabeza: Parte externa del anclaje que trasmite la carga a la
superficie del terreno

Zona libre: Es la parte que queda en medio de la cabeza y el bulbo

Lechada: Mortero que contiene una gran cantidad de agua que le
otorga una consistencia de liquido viscoso que permite ser utilizado para
rellenar cavidades y juntas entre materiales contiguos.

Bulbo: Es el disefio de la lechada que tendra la capacidad de
adherencia al terreno.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

La propuesta de aplicar pernos de anclajes pasivos y malla de alta
resistencia sera el método mas viable para la estabilizacion de los taludes
de la Costa Verde — Tramo playa los Yuyos, distrito de Barranco, provincia y

departamento de Lima.

2.4.2. Hipotesis especificas

- A partir de los resultados del software Slide 6.0 se podréa disefiar los
pernos de anclajes pasivos para obtener la distancia de la falla 'y
determinar el FS necesario cumpliendo con lo requerido minimo por
las Normas Técnicas Peruanas E.050 y la CE.020

- Se obtendra el factor de seguridad requerido por las Normas
Técnicas Peruanas E.050 y la CE.020 para determinar la
estabilizacion de los taludes de la Costa Verde — Tramo playa los
Yuyos distrito de Barranco, provincia y departamento de Lima.

- Las mallas de alta resistencia cumplen su funcién de contener
superficialmente pequefios deslizamientos de tierra y piedras en la
Costa Verde — Tramo playa los Yuyos distrito de Barranco, provincia y

departamento de Lima.
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Capitulo 1ll. Metodologia
3.1. Disefio metodoldgico
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo y como tal se
usaré el método hipotético deductivo.

3.1.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de tipo aplicada, ya que busca proponer
innovaciones que resuelvan ciertos problemas que se tienen actualmente,
ya sea por medio de un nuevo producto o un servicio que puedan dar

solucion a un problema.

3.1.3. Nivel

El alcance de la presente investigacion es explicativo ya que, consiste
en una variable dependiente y otra independiente, siendo la dependiente la

que dara respuesta al objetivo de la investigacion.

3.1.4. Disefo

El disefio es no experimental transeccional. Este disefio no
experimental también es el disefio cuantitativo que involucra la observacion
a fin de captar conclusiones a base de ella. Se considera de corte
transeccional porque se dard en un momento, no en varios, como es el caso
del longitudinal.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacién de la presente investigacién esta conformada por
aproximadamente 22.5 Km, que va desde el Club Regatas en Chorrillos
hasta la Av. Santa Rosa ubicado en la Perla. La poblacion hace referencia a
objetos o personas de los cuales se desea conocer, estos pueden estar
conformados por personas, animales, fechas, muestras de laboratorio,

accidentes, lugares, etc.
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3.2.2. Muestra

La muestra de la presente investigacion esta conformada por el talud
ubicado en la playa Los Yuyos, se tom6 500 metros aproximadamente,
tomando como punto inicial conocido como el Kiosco de Claudia y el servicio
Maritimo como punto final ubicado en la costa verde en el tramo playa los

yuyos distrito de Barranco, provincia y departamento de Lima.

3.3. Definicién de variables
3.3.1. Definicién conceptual independiente

Aplicacién de pernos de anclajes pasivos y malla de alta resistencia
estan constituidos por elementos de reforzamiento que tienen como finalidad
primordial reducir las fuerzas actuantes e incrementar la resistencia
contribuyente con la estabilidad para evitar posibles deslizamientos o
desprendimientos.

3.3.2. Definicion operacional independiente

Al implementar los pernos de anclajes pasivos y malla de alta
resistencia se dimensionan en etapas preliminares, trabajos de instalacion y

etapa de verificacién o adicionales.

La variable Independiente tiene como dimensiones etapas
preliminares que contiene evaluacion de la pendiente, disefio preliminar,
disefio detallado y control de disefio, preparacién y control; como segunda
dimension presenta principales trabajos de instalacion que consisten en
despeje de la cara y de la cresta del talud (vegetacion y tierra o piedra suelta
que se encuentre).

3.3.3. Definicion conceptual dependiente

El deslizamiento o desprendimiento por causa de la brisa, la humedad
y distintos factores, llegan a generar situaciones que producen una
inestabilidad y provocan diversos cambios en la geometria de los taludes.

Por lo que se busca la estabilizacion para asegurar la viabilidad de un talud
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a largo plazo y lograr aminorar la falla del talud (esto incluye deslizamiento y
desprendimientos de tierra y piedras).

3.3.4. Definicion conceptual independiente

La estabilizacion de taludes se da mediante la inspeccion de las
condiciones de estabilidad de un talud y el tipo de metodologia que se usara

para remediar ese talud.

La variable dependiente tiene como dimension la estimacion de la
condicion del talud y la de indicar su (FS), mecanica de suelo y geometria
del talud. Por otro lado, la metodologia de estabilizacién y remediacién del
talud conlleva a seleccionar el método o la combinacién de métodos para la

estabilizacion.

3.4. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacion de variable dependiente

Variable

; Definicién Dimensiones Indicadores
Dependiente

Menor costo de
mantenimiento

Se refiere al grado

de inestabilidad Disminucién de
que se encuentran accidentes en la
Estabilizacion del las viviendas en la Tiempo costa verde
acantilado de la  parte superior del Menor
costa verde talud y a los Seguridad  deslizamientos de
cambios que puede tierra y piedra
sufrir debido a Libre transito para
efectos climaticos peatones y
conductores
Numero de
viviendas sobre el
talud
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Tabla 2

Operacion de variable independiente

Variable Definicion Dimensiones  Indicadores
Independiente
Observacion Norma
mediante CE.020

Es una alternativa que se

- . investigaciones E.050
Sostenimiento implementa en un talud, ya asadas
con pernos de  sea artificial o natural, b
) Perno de
anclaje capaz de otorgar o .
. RS Disefio de anclaje
pasivos y estabilizacion y que este .
) pernos de pasivo
malla de alta sea sostenible a largo . i
. . . anclaje pasivo
resistencia plazo sin afecta
Cable de

negativamente su entorno
9 Malla de alta acero,

resistencia alambre N°8

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En general, la recoleccion de datos se dio por medio de estudios,

investigaciones y en conformidad con las siguientes normas:

- Norma CE.020 (Suelos y Taludes).

- Norma E.050 (Suelos y cimentaciones).

- Norma E.030 (Disefio Sismo Resistente).

- ASTM D 4435 (Método estandar para prueba de traccién de perno de
anclaje)

- Estudio de la seguridad fisica de los acantilados de la Costa Verde:
Proyecto Mapa de suelo de fundacién de Lima-Callao incluyendo los
taludes de los acantilados del Suroeste.

- Informes de estabilizacion de taludes

3.6. Teécnicas e instrumentos de procesamiento de datos

El estudio realizado por la presente investigacion se analizé con la
ayuda de datos histéricos, con fotos insitu, el Software Slide 6.0 y posterior a
ellos la obtencion de imagenes que demostraran la validez de la

investigacion.
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Capitulo IV. Desarrollo
4.1. Descripcion del caso de estudio

Para la eleccion del tramo de estudio se evaluaron dos criterios. En
primer lugar, se tomo en cuenta el alto peligro que presentan las
edificaciones ubicadas al borde del talud, poniendo en riesgo a los
transeuntes y conductores de la Costa Verde. Esto ha generado la
necesidad de buscar una solucion para evitar posibles desprendiendo que
afecten a estas edificaciones en dicha zona.

Asi mismo, se tom6 como segundo criterio las condiciones actuales
gue presentan las geomallas ubicadas a lo largo de la playa Los Yuyos en el
distrito de Barranco. Este tramo evidencio la poca eficacia del método
actual, ya que dichas geomallas tienen como fin la contencién de pequefios
deslizamientos de tierra y piedras, mas no el de contener grandes

deslizamientos.

Por consiguiente, la visita que se realiz6 dio mayor claridad a la
necesidad que presenta el tramo de la playa Los Yuyos de implementar un
material de alta durabilidad por tratarse de un riesgo latente para los
transeudntes. A partir de esto, se concluyo que la falta de mantenimiento y la
poca resistencia del material, generan soluciones a corto plazo, debido a la
poca capacidad de contener grandes deslizamientos de tierra y piedra. Asi
mismo, al pie del talud se observan barreras limitantes de poca eficiencia, ya
gue estas no protegen de nada cuando se presentan dichos
desprendimientos. Ademas del riesgo que presentan las edificaciones en la
parte superior del talud al momento de presentarse un movimiento teldrico

de gran magnitud.
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Figura 35

Tramo playa Los Yuyos.

®Mapas

Nota. Tramo de estudio. Fuente: Propia
4.2. Condiciones del sitio
4.2.1. Ubicacién

Los taludes del distrito de Barranco tienen una longitud de 2
kilometros con alturas promedio de 54 metros y pendiente promedio de 36°
a 58°. Se encuentra limitado por el norte con el distrito de Miraflores, por el
sur con el distrito de Chorrillos y por el este con el distrito de Santiago de
Surco.

Luego de realizar la visita de investigacion en la extension de los
taludes de Barranco para elegir la zona de estudio, se tomé como tramo
critico a los taludes ubicados en el circuito de playas en direccién al distrito
de barranco, otra ruta seria partiendo desde el parque municipal de barranco
y continuar por la bajada de bafios hasta llegar al mirador y posteriormente

hace el descenso hacia la playa.

49



Figura 36

Ubicacion de la playa Los Yuyos.
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Nota. Tramo de estudio. Fuente: Google Maps (Google Maps, 2023).
4.2.2. Topografia

Cabe mencionar que, si bien no se tiene el alcance para realizar un
levantamiento topogréfico, se tomaran referencias de datos ya existentes de
(Guillen, 2020). Los acantilados en el area de estudio promedian unos 50.7
a 70.8 metros de altura (tomando como promedio unos 54 metros). La
pendiente que presentan los taludes varia entre 36° a 58°. Presentando
materiales no consolidados como conglomerantes, conformado por gravas y

limo-arenosa.

Esto ha provocado que la topografia del acantilado de la Costa Verde
se haya visto afectado por la erosién (como son el agua, la brisa, la
hamedas, etc.) Por otra parte, las pendientes de los acantilados también se
han visto afectadas por cargas en la parte superior, estas condiciones han
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provocado deslizamiento o desprendimientos de tierra y piedra que aumenta

la tasa de accidentes.

Figura 37

Secciones criticas de analisis.

Edificio de 12
pisos

Edificio de 4
pisos

Edificio de
11 pisos

Nota. Secciones criticas de analisis presentan estructuras cercanas y con un

aproximado de 4 a 12 pisos. Fuente: Elaboracién Propia (2023)
4.2.3. Caracteristicas climatoldgicas

El clima promedio del distrito de Barranco todo el afio es de 25°C que
dura aproximadamente 3 meses siendo el mes mas calido del afio en
Barranco el mes de enero - febrero con un promedio de 25 - 30°C y un
minimo de 20°C. También presenta una temperatura fresca que dura un
promedio de 3 meses que va desde abril hasta fines de junio con
temperatura promedio de 21 - 23°C, considerandose el mes mas frio entre
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julio - octubre con una temperatura promedio de 19°C y maxima de 23°C.
(Meteoblue, 2023)
Figura 38

El clima en Barranco.

Barranco meteoblue
12.14°5, 77.02°W (75 m snm).
Modelo: ERAST. =

30°C 50 mm

25 mm

10°C 0 mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Precipitacion Dias calurosos Noches frias — Maxima media diaria
= Minima media diaria

Nota. Clima Promedio en el distrito de Barranco. Fuente: (Meteoblue, 2023).
4.2.4. Caracteristicas geoldgicas

Lima ha experimentado fuertes erosiones durante el periodo
cuaternario, lo cual ha provocado un crecimiento y deformacién del
acantilado a lo largo de la costa que llegan a alturas promedio de hasta 70
msnm. Siendo el conglomerante el material predominante de este
acantilado. (Geology of Lima, 1997)

La presente area contiene sedimentos y estratificaciones cruzadas,
por lo que se encuentra capas de grava cementadas con aglomerantes
areno-limosos de una amplia granulometria cuyos granos son mas finos
mientras se va desplazando para el Oeste. Este tramo de la costa verde
esta formado por grandes depdsitos de fluvioaluviénicos que vienen a tener
granos gruesos que son llamados fanglomerado, el cual se conoce como
conglomerado de Lima, cuyos agregados son predominantes igneos. El
distrito de Barranco, Miraflores, Magdalena y San Isidro predominan

espesores iguales por mas de 50 m de grava bajamente gradada, de denso
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a muy densa, con gran cantidad de piedra y bolones promedio de 15
pulgadas.
Figura 39

Formacion geoldgica parte I.

®Mapas

Nota. Formacion geoldgica en el area de estudio. Fuente: Propia.
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Figura 40

Formacién geologica parte Il
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Nota. Formacion geoldgica en el area de estudio. Fuente: Propia.
4.2.1. Caracteristicas geomecanicas del suelo

Cafari Sdnchez realizo pruebas in situ de corte directo con equipos
de laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de ingenieria, dicho
equipo permitié ensayar muestras de 0.70 m x 0.70 m x 0.30 m realizandose
el corte en la corona del talud de la costa verde. Permitiendo obtener datos
del conglomerado, como el angulo de friccion (@), la cohesion (c) y el peso

especifico.
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Figura 41

Ensayo de corte directo.

Nota. Ensayo de corte directo insitu en la Costa Verde. Fuente: (Elias &
Soto, 2022)
4.2.2. Anédlisis de estabilidad de talud

A la hora de resolver la inestabilidad de los taludes se tendra en
consideracion las ecuaciones del area en estudio. Tomando en primer lugar
las de equilibrio limite y las segundas exponen la conducta del area del
terreno. Las ecuaciones son en su mayoria complejas cuando los terrenos
estan en entorno de la napa freatica. Sin embargo, el caso en estudio no
cuenta con fugas por lo que nuestro sistema de analisis estara en
circunstancias de area seca. Estos sistemas trabajan con datos de cohesién
y el angulo de friccion como resistencia del material constante del terreno en
estudio, por lo que se vera valido usar el criterio de rotura de Mohr-Coulomb.

El modelo Mohr-Coulomb es un sistema matematico el cual detalla
las reacciones de materiales vulnerables. Este criterio se interpreta por la
envolvente lineal de los circulos Mohr los cuales se provocan en la rotura 'y
se detalla como:

T=c+tan(@).o
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Donde:

T se considera el esfuerzo cortante
o se considera la tension de normal
¢ cohesion

@ es el angulo de friccion o de rozamiento interno
4.2.2.1. Método de equilibrio limite

El sistema o método de equilibrio limite tiene como finalidad examinar
el equilibrio del cuerpo rigido, conformado por el talud y por el area de
deslizamiento de cualquier tamafio o forma, ya sea, linea recta, espiral
logaritmica o arco circular. Se mediran las fuerzas de corte (1) y se
comparan con las fuerzas de resistencia al corte disponible (S), teniendo
como base a la rotura de Mohr-Coulomb, de tal comparativa se obtiene la

primera referencia sobre la estabilidad con el coeficiente de seguridad.

Resistencia al corte disponible T

- Equilibrio de esfuerzos de corte S

Podemos encontrar otros métodos de equilibrio limite que estiman el
equilibrio global del cuerpo rigido, otro divide el cuerpo en rebanadas o
dovelas como son: Spencer, Ordinary, Bishop simplificado, Sarma, Janbu y
Price.

En el siguiente subtitulo, se explicara el método aplicable para el
estudio del talud de la presente tesis.

4.2.2.2. Método de Spencer

El método Spencer logra satisfacer por completo el equilibrio de
momentos y el de esfuerzos. El método de (Spencer E. , 1967) se basa en el
supuesto de que las fuerzas que se encuentran entre las rebanadas o
dovelas se encuentran paralelas, es decir, que poseen el mismo angulo de
pendiente.

Spencer plantea dos interrogantes, en la primera aplica equilibrio de
fuerzas y en el otro equilibrio de momentos, las que se resuelven para
calcular los (FS) y los angulos de pendiente de las dovelas. EI método de

Spencer es considerado muy puntual y eficaz para la gran mayoria de los
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taludes y perfiles, considerandose el méas integro y simple para el calculo del
(FS).

En los siguientes graficos se muestra una rebanada o dovelas con
fuerzas actuantes.

Figura 42

Teoria de Spencer

X g
B S X
W
!
< Er
Rr
D
S
N c

Nota. Recuperado de ICE Virtual Library.

e Sumatoria de fuerzas con relacion a la vertical
T — (T + AT) — W + Ncosa + Ssena — RL.sen6 + RR.senf = 0
Ssena — RL.senB + RR.sen® = W + AT Ec. (1)
e Despejando el valor de N (fuerza de contacto)

N = (W + AT — Ssena + RL.sen® — RR. senf). (cosa) — 1 Ec. (2)

e Reemplazamos la relacion del FS en la ecuacion de Coulomb.

T =C + oTang
T=C+ (o —u)Tang
FS.S = C.Al + (N — uAl)Tang Ec. (3)

e Reemplazamos el valor N de la Ec. 2 en la Ec.3,

FS.S=C.Al + ((W + AT — Ssena + RL.sen6 — RR.senB). (cosa) — 1 — uAl)Tan(p
— W AT_ - - -

FS.S=C.Al +(—Cosa) tan<p+(COS OL)+tan a.tan ¢ (-(S+RL-RR)-(uAl)tan¢ Ec. (4)

e De los graficos, se puede obtener el valor de Al,

b

Cos o

A= (=2 Ec. (5)
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e Reemplazamos el valor de Al en la Ec. 4 para determinar el factor de

seguridad.

cb )_,_(L)tan(p + (XT_XI)+tanoc.tan(p(—S+RL—RR)—(C1;

( b Jtang
FS — Cos a Cos a Cos a sa
S

Una vez obtenido el (FS) el software se encargara de evaluar de
manera interna los posibles factores de seguridad (FS) que cumplan con las
referencias establecidas en las NTP CE.020, E.050 y la E.030 para
considerar un talud estable.

e Siel FS es menor (FS<1), se considera inestable o que pueda
colapsar.

e Siel FS es mayor (FS>1), se considera estable pero no en su
totalidad

En la presente tesis para lograr el factor de seguridad optimo se
utilizara el software Slide V6.0 donde se ha desarrollado el método Spencer.

4.2.3. Riesgo sismico

El Pera se localiza en una zona altamente sismica. Los movimientos
sismicos a lo largo de la costa peruana son causados generalmente por
convergencia de las placas de Nazca hacia las Placas de América del Sur.
Por esta razon, el area en estudio es parte de una zona activa la cual posee
deslizamientos periédicos. Por tal motivo se hara uso de las siguientes
normas: La (CE.020, 2016) (Suelos y taludes) indicando que el factor
minimo requerido para fallas estaticas debera ser mayor o igual a 1.5 y para
fallas pseudo estaticas (sismicas) mayor o igual a 1.25. En el caso de que
no se llegue a los factores de seguridad requeridas el ingeniero o
especialista a cargo debera de optar por proponer otro método o la unién de
meétodos para que logre que se logre un factor de seguridad adecuada. La
norma (E.050, 2016) (Suelos y Cimentaciones) De la misma manera indica
qgue el (FS) minimo del talud, en condiciones estaticas debera de ser 1.5y
en condiciones sismicas 1.25. La norma (E.030, 2016) (Disefio Sismo
resistente) Indica que el (FS) debera de ser mayor o igual que 1.2. El factor
de aceleracion asignado se indica en la figura 39 tomando como aceleracion

méaxima horizontal en suelo rigido con un 10% de ser excedida en 50 afios,
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por lo que, el factor Z es de 0.45g y el analisis sismico del talud sera
utilizando 2/3 de la aceleracion estimada por la norma, dando un factor

pseudo estatico de 0.3 g.

Figura 43

Zonas Sismicas.

ZONAS SISMICAS

Nota. Zonas sismicas indicando el Factor “Z”. Fuente: (E.030, 2016).
4.3. Malla para emplear
4.3.1. Malla MACMAT HS

La malla MacMat HS es la nueva generacion de geomantas de alta
resistencia, que combina un geocompuesto tejido a partir de alambre de
acero y cables, aparte de estar revestidas con una capa de PVC. Estas
también cuentan con una doble torsion hexagonal que le proporciona una
alta resistencia, alta rigidez mecanica y gran trasferencia de cargas.
Utilizandose para revestir los taludes con diferentes variaciones de rocas o
suelos que necesiten gran resistencia a la traccion de la malla reforzada
(Maccaferri, 2019).
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La malla MacMat Hs se encuentra disponible en cuatro variantes
como son: 30 cm, 50 cm, 100 cm y 200 cm. En las cuatro opciones los
cables de acero son de 8 mm en todo lo largo del rollo o se encuentran

espaciados cada 30, 50 y 100 cm respectivamente.

Figura 44

Malla MACMAT HS.

Nota. Malla MacMat HS compuesta por geomanta, cable de acero y malla
hexagonal de doble torsién. Fuente: Elaboracién Propia (2023).
4.3.1.1. Ejecucion

o Primera etapa: Limpieza de la cresta, esta superficie
debe estar preparada para el correcto anclaje de estas mallas,
para esta limpieza se usa el método de rapel donde se usara
palas y rastrillos con el fin de remover bloques sueltos, tierra
suelta y vegetacion excesiva. En algunos casos se necesitara la
ayuda de maquinaria.

o Segunda etapa: La perforacion que se realizara en la
cresta del talud debe estar completamente calificada, siempre
debera estar usando equipo adecuado para alcanzar el diametro

y profundidad exigidas por el proyecto. La perforacion que se
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realiza puede ser manual o bien puede ser mecanizada con el
patin perforador.

o Tercera etapa: Al momento de instalar la malla se
utilizard el método de arriba para abajo, ya que solo se tendra
gue movilizar la malla a la parte superior del talud y se tendra
gue soltar haciéndole su correcto seguimiento para que quede en
la posicion correcta. Previo a esto se tendra que instalar el cable
en toda la longitud que se desenrollara la malla para facilitar la
instalacion y aumentar la seguridad.

o Cuarta etapa: Al finalizar el desenrollado de las mallas
se tendran que realizar ciertos ajustes como, exceso de malla o
algunos alineamientos necesarios. Para las conexiones se tienen
tres tipos: las conexiones Alpha, las conexiones Beta y las

conexiones Gamma.

Figura 45

Tipos de conexiones.

Nota. Se muestra los puntos exactos en donde se hace uso cada tipo de

conexion. Fuente: (Maccaferri, 2013).
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- Las conexiones Alpha: Son conexiones que se dan en la
cresta del talud y su funcion es la de unir los cables.

Figura 46

Conexién beta parte I.

Nota. Se puede observar la sobre posicién necesaria para formar la ligacion,
minimo unos 20 a 22cm. Fuente: (Maccaferri, 2013)

- Las conexiones Beta: Estas conexiones son las que van en la
parte lateral de las mallas y se usa el accesorio HR-Link para conectar
los cables de acero laterales de los rollos de malla.
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Figura 47

Conexion beta parte |I.

Nota. Esta conformado el accesorio HR-Link para unir las mallas laterales
Fuente: (Maccaferri, 2013).

- Las conexiones Gamma: Son conexiones que se asemejan a
la conexion Alpha, con el Unico detalle que estas van sobre posicionadas

longitudinalmente en la parte del medio de la malla.
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Figura 48

Conexion beta parte III.

Nota. Se puede observar la sobre posicion longitudinal necesaria para
formar la ligacion, minimo unos 30 a 33cm. Fuente: (Maccaferri, 2013).
4.4. Analisis de talud en condiciones estéticas

Para poder obtener las condiciones del talud de la Costa Verde en el
tramo de la playa los Yuyos distrito de Barranco, escogimos tres (3)
secciones criticas mas representativas del acantilado para ser analizadas en
el software Slide 6.0 y conseguir los resultados de la estabilidad actual. Las
secciones estratigraficas fueron escogidas por presentar edificaciones de
gran magnitud al borde del acantilado, todas las secciones la pueden ver en
la figura 35. Seguidamente se mostraran los resultados obtenidos del
software Slide 6.0 modelados y antes de implementar los pernos de anclajes
pasivos.
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4.4.1. Seccion estratigrafica N°1
Figura 49

Secciodn critica en condiciones estaticas naturales.
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Nota. Se puede observar que el FS de 1.412 esta debajo de lo requerido FS

mayor o igual a 1.5. Fuente: Propia
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4.4.2. Seccion estratigrafica N°2
Figura 50

Secciodn critica en condiciones estaticas.
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Nota. Se puede observar el FS de 1.353 esta debajo de lo requerido FS

mayor o igual a 1.5. Fuente: Propia
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4.4.3. Seccion estratigrafica N°3
Figura 51

Secciodn critica en condiciones estaticas.
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Nota. Se puede observar el FS de 1.139 estando debajo de lo requerido FS
mayor o igual a 1.5. Fuente: Propia.

En las tres secciones se puedo observar que la falla esta presente en
todo el talud y con un FS por debajo del permitido que es 1.5, esto nos
indica que las secciones en estudio no son estables en su totalidad en
condiciones naturales. Por lo que, se requiere la implementacion de los
pernos de anclaje pasivos. Adicional a ello como se ha hecho mencion en
capitulos anterior, se implementara la malla de alta resistencia, otorgando
una seguridad superficial que busca reducir pequeiios deslizamientos y
conservar la belleza que posea la Costa Verde. La Figura 48 muestras los

resultados obtenidos.
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Figura 52

Resultados en condiciones estaticas.

Factor de
Secciones |[Seguidad (FS)
Estatico
N1 1.412
N2 1.353
N3 1.139

4.5. Analisis de talud en condiciones pseudo estaticas

Segun mostrado en el punto anterior 4.4. el talud de la Costa Verde
en el tramo playa los yuyos distrito de Barranco no es estable en su totalidad
por lo que se propone la implementacion de pernos de anclajes pasivos. A lo
largo de los afios los taludes de la costa verde se han mantenido en pie para
condiciones estaticas, por tal motivo, se simulo con el software Slide 6.0 que
sucederia en el caso la zona de estudio se vea afectada por un sismo con
factor de aceleracion de 0.3g. Obteniendo los siguientes resultados

adquiridos en presencia de un sismo.
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4.5.1. Seccion estratigrafica N°1
Figura 53

Seccion critica en condiciones pseudo estaticas.
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Nota. Se puede observar el FS de 0.902 estando debajo de lo requerido FS

mayor o igual a 1.25. Fuente: Propia.

69




4.5.2. Seccion estratigrafica N°2
Figura 54

Seccion critica en condiciones pseudo estaticas.
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Nota. Se puede observar el FS de 0.904 estando debajo de lo requerido FS

mayor o igual a 1.25. Fuente: Propia.
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4.5.3. Seccion estratigrafica N°3
Figura 55

Seccion critica en condiciones pseudo estaticas.
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Nota. Se puede observar el FS de 0.857 estando debajo de lo requerido FS
mayor o igual a 1.25. Fuente: Propia.

Como se puedo apreciar en las figuras, en las tres divisiones la
estabilidad se ve afectada tanto para el estado estatico y pseudo estaticas.
Las tres secciones estan por debajo de lo que esta aceptado por la norma
E.050 para que sea un talud estable. La figura 52 muestra los resultados
obtenidos en condiciones pesudo-estaticas.

Figura 56

Resultados para condiciones pseudo estaticas.

. Factor de Seguidad (FS)
Secciones — ——
Estatico Sismico
N1 1.412 0.902
N2 1.353 0.904
N3 1.139 0.857
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Como se explico anteriormente, La presente tesis busca remediar los
desprendimientos de tierra y piedras mediante el método de pernos de
anclajes pasivos para estabilizacion interna y malla de alta resistencia para
estabilizacion superficial.

Para lograr aumentar el (FS) cuando el talud se vea afectado por un
sismo sera la implementacion de pernos pasivos, para lograr ello se tendra
que realizar una perforacién que permita pasar la falla y poder estabilizarlo.
Para casos superficiales se implementara la malla de alta resistencia que
permitird contener pequefios deslizamientos o desprendimientos de tierra y
piedra.

4.6. Analisis de talud en condiciones estaticas con pernos de
anclajes pasivos

4.6.1. Seccion estratigrafica N°1
Figura 57

Seccion critica en condiciones estaticas con pernos de anclaje.
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Nota. Se puede observar el FS aumento a 1.845 estando por encima de lo

requerido FS mayor o igual a 1.5. Fuente: Propia.
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4.6.2. Seccion estratigrafica N°2
Figura 58

Seccion critica en condiciones estaticas con pernos de anclaje pasivos.
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Nota. Se puede observar el FS aumento a 1.629 estando por encima de lo

requerido FS mayor o igual a 1.5. Fuente: Propia.
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4.6.3. Seccion estratigrafica N°3
Figura 59

Seccion critica en condiciones estaticas con pernos de anclaje pasivos.
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Nota. Se puede observar el FS aumento a 1.571 estando por encima de lo
requerido FS mayor o igual a 1.5. Fuente: Propia
Figura 60

Resultados en condiciones estaticas con pernos de anclajes pasivos.

Factor de
Secciones |[Seguidad (FS)
Estatico
N1 1.845
N2 1.629
N3 1.571

Como se puede observar en la Figura 55, los taludes con el disefio
propuesto en condiciones estéaticas resultaron ser mayores o iguales al FS
1.5, cumpliendo con las NTP (CE.020, E.050 y la E.030). En general, los

resultados indican que los taludes en estudio son estables en condiciones
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estaticas. Lo cual significa que la propuesta de pernos de anclajes pasivos
es conveniente, Sin embargo, esto no da soluciona la erosion, por lo que se
planta colocar la malla de alta resistencia para evitar posibles pequefios
deslizamientos o desprendimientos del talud, con la finalidad de sembrar
Grass y mejorar las condiciones paisajistas del acantilado de la Costa
Verde.

4.7. Analisis de talud en condiciones pseudo estatico con pernos de
anclajes pasivos
4.7.1. Seccion estratigrafica N°1
Figura 61
Seccion critica en condiciones pseudo estaticas con pernos de anclaje

pasivos.
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Nota. Se puede observar el FS de 1.254 estando por encima de lo requerido

FS mayor o igual a 1.25. Fuente: Propia
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4.7.2. Seccion estratigrafica N°2
Figura 62
Seccion critica en condiciones pseudo estaticas con pernos de anclaje

pasivos.
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Nota. Se puede observar el FS de 1.263 estando cerca a lo requerido FS

mayor o igual a 1.25. Fuente: Propia
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4.7.3. Seccion estratigrafica N°3

Figura 63

Seccion critica en condiciones pseudo estaticas con pernos de anclaje

pasivos.
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Nota. Se puede observar el FS de 1.299 estando por encima de lo requerido

FS mayor o igual a 1.25. Fuente: Propia

Figura 64

Resultados para condiciones pseudo estatico con pernos de anclaje pasivos.

Factor de Seguidad (FS)

Secciones — ——
Estatico Sismico
N1 1.845 1.254
N2 1.629 1.263
N3 1.571 1.299
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Como se aprecia en la figura 64, la simulacion de los taludes con el
disefio propuesto ha podido dar resultados cercanos o igual al factor de
seguridad (FS) 1.25.

4.8. Presupuesto referencial del Proyecto

En la figura 61 se muestra el costo probable que conllevara la
ejecucion de los pernos de anclajes pasivos y malla de alta resistencia.

Presupuesto: “Propuesta de solucion para la estabilizacién de los
taludes de la Costa Verde en el distrito de Barranco”.

Subpresupuesto: Instalacion de pernos de anclajes pasivos y malla
de alta resistencia.

Cliente: Universidad San Martin de Porres, Costo al 15/10/2023.

Lugar: Lima — Lima - Barranco.
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Figura 65

Resumen del presupuesto

P.UNITARIO P.PARCIAL

ITEM DESCRIPCION UND |METRADO (sl P.PARCIAL (S/.) DOLARES ($)
1 INSTALACION DE MALLA DE ALTA RESISTENCIA S/2,217,998.57 $583,683.83
1.1 |OBRAS PRELIMINARES S/92,647.34 $24,380.88
1.1.1 |TRASLADO DE MALLA AL TALUD m2 | 22,500.00 4.12 S/ 92,647.34 $24,380.88
1.2 |ANCLAJES PARA TENSORES S/ 204,188.67 $53,733.86
1.2.1 |[SUMINISTRO E INSTALACION PARA PERNOS HELICOIDALES D=25mm und 360.00 391.66 S/ 140,997.15 $37,104.51
1.2.2 |COLOCACION E INYECCION DE PERNOS HELICOIDALES D=25mm und 360.00 175.53 S/63,191.52 $16,629.35
1.3 |INSTALACION DE MALLA DE ALTA RESISTENCIA S/ 1,752,064.54 $461,069.62
1.3.1 |[SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA MACMAT HS m2 | 22,500.00 77.87 S/1,752,064.54 $461,069.62
1.4 |TENSADO DE CABLE DE ALTA RESISTENCIA S/ 25,413.02 $6,687.64
1.4.1 [INSTALACION DE CABLE DE 1/2 ml 1,024.00 24.82 S/ 25,413.02 $6,687.64
1.5 |ACABADOS S/ 143,685.00 $37,811.84
1.5.1 |ACABADOS EN TODA LA MALLA DE ALTA RESISTENCIA (COLOCACION DE GRAPAS Y COSIDO) m2 | 22,500.00 6.39 S/ 143,685.00 $37,811.84
2 INSTALACION DE PERNOS AUTOPERFORANTES S/18,847,011.68 $4,959,739.92
2.1 |OBRAS PRELIMINARES S/59,791.90 $15,734.71
2.1.1 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS (HUACHIPA) glb 1.00 38,988.70 S/ 38,988.70 $10,260.18
2.1.2 |[ACARREO DE HERRAMIENTAS,MATERIALES Y EQUIPOS AL TALUD glb 1.00 20,803.20 S/ 20,803.20 $5,474.53
2.2 |LINEA DE VIDA S/ 31,307.38 $8,238.79
2.2.1 [PERFORACION CON MARTILLO NEUMATICO MANUAL RH 650, L= 1.30 ML und 167.00 54.62 S/9,121.01 $2,400.26
2.2.2 [INYECCION PARA PERFORACION DE LINEA DE VIDA; L=1.30 ML und 167.00 40.21 S/6,715.28 $1,767.18
2.2.3 [INSTALACION DE CABLE DE 1/2 ml 500.00 30.94 S/15,471.10 $4,071.34
2.3 |PERFORACION CON PATIN PERFORADOR S/18,755,912.40| $4,935,766.42
2.3.1 [PERFORACION PARA PERNOS AUTOPERFORANTE R32 ml_| 84,850.00 144.87 S/12,292,219.50| $3,234,794.61
2.3.2 [INYECCION DE PERNOS AUTOPERFORANTE DE D=32mm (Inc. Tres fases de Inyeccién) ml_| 84,850.00 72.03 S/6,111,745.50| $1,608,354.08
2.3.3 [COLOCACION DE PLANCHAS Y TUERCAS DE FIJACION R32 (Inc. torque ) und | 3,637.00 96.77 S/ 351,947.40 $92,617.74
3 INSTALACION DE PERNOS HELICOIDALES PARA ADHERENCIA DE LA MALLA S/1,387,063.37 $365,016.68
3.1 |PERFORACION CON MARTILLO NEUMATICO S/1,387,063.37 $365,016.68
3.1.1 [PERFORACION PARA PERNOS HELICOIDALES D=19, L=2m ml 5,673.00 129.23 S/ 733,121.79 $192,926.79
3.1.2 [INYECCION DE PERNOS HELICOIDALES L=2m ml 5,673.00 72.03 S/ 408,626.19 $107,533.21
3.1.3 [COLOCACION DE PLANCHAS Y TUERCAS DE FIJACION D=19 und | 2,837.00 86.47 S/ 245,315.39 $64,556.68
COSTO DIRECTO S/22,452,073.62| $5,908,440.43
GASTOS GENERALES (12%) S/ 2,694,248.83 $709,012.85
UTILIDAD (10%) S/ 2,245,207.36 $590,844.04

SUB-TOTSL

S/ 27,391,529.82

$7,208,297.32

IGV (18%)

S/ 4,930,475.37

$1,297,493.52

TOTAL

S/ 32,322,005.19

$8,505,790.84

Nota. Se puede observar que el costo es de S/. 32,322,005.19 (Treinta y dos millones trescientos veintidos mil cinco con 19/100

soles). Fuente: Propia.
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Figura 66

Desagregado de gastos generales parte |

GASTOS GENERALES

SOSTENIMIENTO CON PERNOS DE ANCLAJE PASIVOS Y MALLAS DE ALTA RESISTENCIA PARA LA ESTABILIZACION DE LOS TALUDES DE LA COSTA VERDE - TRAMO

PROYECTO: PLAYA LOS YUYOS, DISTRITO DE BARRANCO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CONTRATISTA: INMOBILIARIA & CONSTRUCTORA GLAIS.A.C.
MONEDA: SOLES MESES 6.00

EDT DESCRIPCION um CANT INCIDENCIA MESES PU PARCIAL
01 COSTOS INDIRECTOS FWOS S/. 32.100.00
01.01 Alquiler de oficina mes 1.00 5.50 S/.1.500.00 S/. 8.250.00
01.02 Alquiler de almacen mes 1.00 5.50 S/.1.500.00 S/. 8.250.00
01.03 Alquiler de bafios disal - Incluye mantenimiento mes 4.00 6.00 S/. 650.00 S/. 15.600.00
02 COSTOS INDIRECTOS VARIABLES S/. 1.255.200.00
02.01 DIRECCION TECNICA Y ADMINISTRATIVA
02.02 Gerente de Obra PER 1.00 100.00% 6.00 S/. 18.000.00 S/. 108.000.00
02.03 Ing. Residente de Obra PER 2.00 100.00% 6.00 S/. 15.000.00 S/. 180.000.00
02.04 Ing. De produccion PER 2.00 100.00% 6.00 S/. 8.000.00 S/. 96.000.00
02.05 Asisinte de Produccion PER 2.00 100.00% 6.00 S/. 5.000.00 S/.60.000.00
02.06 Ing. SSOMA PER 2.00 100.00% 6.00 S/. 8.000.00 S/. 96.000.00
02.07 asistente SSOMA PER 2.00 100.00% 6.00 S/.5.000.00 S/.60.000.00
02.08 Jefe de oficina tecnica PER 1.00 100.00% 6.00 S/. 8.500.00 S/. 51.000.00
02.09 Jefe de topografia PER 1.00 100.00% 6.00 S/.7.000.00 S/. 42.000.00
02.10 tecnico de topografia PER 2.00 100.00% 6.00 S/. 5.000.00 S/.60.000.00
02.11 Ayudante de topografia PER 2.00 100.00% 6.00 S/. 2.500.00 S/..30.000.00
02.12 Ing. De costos y presupuestos PER 2.00 100.00% 6.00 S/. 8.000.00 S/.96.000.00
02.13 asistente de costos y presupuestos PER 2.00 100.00% 6.00 S/.5.000.00 S/. 60.000.00
02.14 Cadista PER 3.00 100.00% 6.00 S/. 3.500.00 S/. 63.000.00
02.15 Administrador de obra PER 1.00 100.00% 6.00 S/. 6.000.00 S/. 36.000.00
02.16 Jefe de recursos humanos PER 1.00 100.00% 6.00 S/. 6.000.00 S/. 36.000.00
02.17 asistente de recursos humanos PER 2.00 100.00% 6.00 S/. 3.500.00 S/. 42.000.00
02.18 Jefe de logistica PER 1.00 100.00% 6.00 S/. 6.000.00 S/. 36.000.00
02.19 Almacenero PER 2.00 100.00% 6.00 S/. 3.000.00 S/. 36.000.00
02.20 Conductor 1 PER 2.00 100.00% 6.00 S/. 2.800.00 S/. 33.600.00
02.21 consductor 2 PER 2.00 100.00% 6.00 S/. 2.800.00 S/. 33.600.00

Nota. Realizado por el autor del proyecto.
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Figura 67

Desagregado de gastos generales parte |l

GASTOS GENERALES
PROYECTO: SOSTENIMIENTO CON PERNOS DE ANCLAJE PASIVOS Y MALLAS DE ALTA RESISTENCIA PARA LA ESTABILIZACION DE LOS TALUDES DE LA COSTA VERDE - TRAMO
PLAYA LOS YUYOS, DISTRITO DE BARRANCO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CONTRATISTA: INMOBILIARIA & CONSTRUCTORA GLAIS.A.C.
MONEDA: SOLES MESES 6.00
EDT DESCRIPCION um CANT INCIDENCIA MESES PU PARCIAL
02 SEGURIDAD DE OBRA S/. 48.000.00
02.01.01 Vigilancia permanente PER 5.00 100.00% 6.00 S/. 1.600.00 S/. 48.000.00
02.01.02 Cuota sindical Glb 1.00 100.00% S/.0.00 S/.0.00
02.01 EXAMENES MEDICOS,POLIZAS S/. 94.500.00
02.01.01 Empleados PER 63.00 100.00% 6.00 S/. 250.00 S/. 94.500.00
02.02 TRANSPORTE S/. 27.000.00
02.02.01 Camioneta de operaciones UND 1.00 100.00% 6.00 S/. 4.500.00 S/. 27.000.00
02.03 HOSPEDAJE S/. 677.017.50
02.03.01 Hospedaje (habitaciones) - Staff MES 13.00 100.00% 6.00 S/.1.235.00 S/. 96.330.00
02.03.02 Hospedaje (habitaciones) - Mano de obra calificada MES 20.00 100.00% 6.00 S/.1.900.00 S/. 228.000.00
02.03.03 Hospedaje (habitaciones) - Personal obrero MES 30.00 75.00% 5.50 S/. 2.850.00 S/. 352.687.50
02.04 ALIMENTACION S/. 453.600.00
02.04.01 Alimentacion - Personal Staff MES 13.00 100.00% 6.00 S/. 1.200.00 S/. 93.600.00
Alimentacion - Mano de obra calificada MES 20.00 100.00% 6.00 S/.1.200.00 S/. 144.000.00
Alimentacion - Personal obrero MES 30.00 100.00% 6.00 S/.1.200.00 S/.216.000.00
02.05 EQUIPOS DE PRTECCION PERSONAL S/. 40.320.00
02.05.01 Personal involucrado MES 63.00 100.00% 2.00 S/. 320.00 S/. 40.320.00
02.06 OTROS S/.66.511.33
02.06.01 Gastos de Lavanderia y Limpieza GLB 1.00 100.00% - S/. 49.711.33 S/. 49.711.33
02.06.02 Estacion Total TS 010 de 1' UND 1.00 100.00% 6.00 S/. 2.800.00 S/. 16.800.00
GASTOS GENERALAES S/. 2.694.248.83

Nota. Realizado por el autor del proyecto.
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4.9.

Analisis de Precios Unitarios

49.1. Traslado de Malla al Talud

Partida 111 TRASLADO DE MALLA AL TALUD
Rendimiento m2/DIA MO. 371,0000 EQ. 371,0000 Costo “”“a'riT?zdireCto por: s/, 412
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0026 20,20 0,05
OPERARIO hh 6,0000 0,1617 19,10 3,09
PEON hh 2,0000 0,0539 15,20 0,82
3,96
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 4,0000 3,96 0,16
0,16
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4.9.2. Suministro e instalacién para pernos helicoidales D=25mm

Partida

Rendimiento

121 SUMINISTRO E INSTALACION PARA PERNOS HELICOIDALES D=25mm

und/DIA MO. 8,0000

Descripcién Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
ACEITE TORCULA
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZAD(
MANGUERA DE LONA DE 300 PSI D= 1"
PERNO HELICOIDAL
TUERCA DE FIJACION D=25mm
PLACA DE 200x200x4.5mm D=25mm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

EQ.

Unidad

hh
hh
hh
hh

gal
und

und

und
und

% mo

8,0000

Cuadrilla

0,1000
2,0000
2,0000
1,0000

Costo unitario directo por :
und

Cantidad

0,1250
2,5000
2,5000
2,5000

0,0250
0,1000
0,2500
0,1500
1,1000
1,0500
1,0500

5,0000

SI.

Precio S/.

20,20
19,10
17,80
15,20

45,00
25,00
35,00
15,00
190,00

7,52
19,00

132,78

391,66

Parcial S/.

2,53
47,75
44,50
38,00

132,78

1,13
2,50
8,75
2,25
209,00
8,57
20,05
252,25

6,64
6,64
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4.9.3. Colocacion e inyeccion de pernos helicoidales D=25mm

Partida

Rendimiento

1.2.2 COLOCACION E INYECCION DE PERNOS HELICOIDALES D=25mm

und/DIA MO. 5,0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
CEMENTO TIPO V
AGUA

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
BOMBA INYECTORA NEUMATICA
PULMON RECEPTOR DE AIRE COMPRIV

EQ. 5,0000

Unidad

hh
hh
hh
hh

kg

%mo
hm
hm

Cuadrilla

0,1000
1,0000
2,0000
2,0000

0,25
0,25

Costo unitario directo por :

und

Cantidad

0,1250
1,2500
2,5000
2,5000

11,0500
17,0000

5,0000
0,3125
0,3125

SI.

Precio S/.

20,20
19,10
17,80
15,20

1,54
1,10

108,90
46,50
35,00

175,53

Parcial S/.

2,53
23,88
44,50
38,00

108,90

17,02
18,70
35,72

5,45
14,53

10,94

30,92
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4.9.4. Suministro e instalacion de malla MacMat HS

Partida

Rendimiento

1.31 SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA MACMAT HS
m2/DIA MO. 200,0000 EQ. 200,0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,6700
OPERARIO hh 8,0000
PEON hh 2,0000
OFICIAL RAPHELERO OFICIAL RAPHELE hh 2,0000
MATERIALES
MALLA MACMAT HS m2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

Costo unitario directo por :
m2

Cantidad
0,0335
0,4000
0,1000
0,1000

1,0300

5,0000

SI.

Precio S/.
20,20
19,10
15,20
18,20

64,60

11,66

77,87

Parcial S/.

0,68
7,64
1,52
1,82
11,66

65,63

0,58
0,58
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4.9.5. Instalacion de cable de v~

Partida

Rendimiento

141 INSTALACION DE CABLE DE 1/2
m/DIA MO. 200,0000 EQ. 200,0000
Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
PEON hh
OFICIAL RAPHELERO OFICIAL RAPHELE hh

MATERIALES
CABLE 1/2 DE 6x19 TIPO BOA ml

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo

Cuadrilla

0,2800
4,0000
1,0000
3,0000

Costo unitario directo por : m
Cantidad
0,0140
0,2000
0,0500
0,1500

1,0300

4,0000

SI.

Precio S/.

20,20

19,10

15,20

18,20

16,3400

7,68

24,82

Parcial S/.

0,30
3,84
0,81
2,73
7,68

16,83

0,31
0,31
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4.9.6. Acabados en toda la malla de alta resistencia (colocacidon de grapas y cosido)

Partida 1.5.1 ACABADOS EN TODA LA MALLA DE ALTA RESISTENCIA (COLOCACION DE GRAPAS Y COSIDO)
Rendimiento m2/DIA MO. 200,0000 EQ. 2000000 Costo “”'tarr'r?zd"ecm por: s/, 6,39
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,5000 0,0250 20,20 0,54
OPERARIO hh 4,0000 0,2000 19,10 3,84
OFICIAL RAPHELERO OFICIAL RAPHELE hh 2,0000 0,1000 18,20 1,82
6,20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 6,20 0,19
0,19
4.9.7. Movilizacién y desmovilizacion de equipos y herramientas
Partida 2.1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo unitario directo por : glb 38.988,70
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQU glb 1,0000 38.988,70 38.988,70
38.988,70
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4.9.8. Acarreo de herramientas, materiales y equipos al talud

Partida 2.1.2 ACARREO DE HERRAMIENTAS,MATERIALES Y EQUIPOS AL TALUD

Rendimiento glb/DIA 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : glb 20.803,20

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 8,0000 80,0000 20,20 1.616,00
OPERARIO hh 48,0000 480,0000 19,10 9.168,00
OFICIAL hh 32,0000 320,0000 17,80 5.696,00
PEON hh 16,0000 160,0000 15,20 2.432,00
18.912,00
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10,0000 18.912,00 1.891,20
1.891,20
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4.9.9. Perforacion con martillo neumatico manual RH 650, L=1.30ml|

Partida 221 PERFORACION CON MARTILLO NEUMATICO MANUAL RH 650, L= 1.30 ML

Rendimiento und/DIA 25,0000 EQ. 25,0000 Costo unitario directo por : und 54,62

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0400 20,20 0,81
OPERARIO hh 2,0000 0,8000 19,10 15,28
OFICIAL hh 1,0000 0,4000 17,80 7,12
PEON hh 1,0000 0,4000 15,20 6,08
29,29
Materiales
ACEITE TORCULA gal 0,0250 316,00 7,90
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO C/1 OF und 0,1000 45,00 4,50
MANGUERA DE LONA DE 300 PSI D= 1" m 0,2500 25,00 6,25
WINCHEK DE 1" und 0,1500 25,00 3,75
22,40
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10,0000 29,29 2,93
2,93
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4.9.10. Inyeccién para perforacion de linea de vida; L=1.30ml

Partida

Rendimiento

2.2.2 INYECCION PARA PERFORACION DE LINEA DE VIDA; L=1.30 ML
und/DIA 32,0000 EQ. 32,0000 Costo unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0313
OPERARIO hh 2,0000 0,6250
OFICIAL hh 1,0000 0,3125
PEON hh 2,0000 0,6250
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000
BOMBA INYECTORA NEUMATICA hm 0,5000 0,1563
PULMON RECEPTOR DE AIRE COMPRIMIDO hm 0,5000 0,1563

40,21

Precio S/.

20,20
19,10
17,80
15,20

27,63
46,08
25,60

Parcial S/.

0,63
11,94
5,56
9,50
27,63

1,38
7,20
4,00
12,58
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49.11. Instalacion de cable Y-

Partida

Rendimiento

2.2.3

m/DIA 80,0000

Descripcién Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON
MATERIALES
CABLE 1/2 DE 6x19 TIPO BOA
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

INSTALACION DE CABLE DE 1/2

EQ. 80,0000

Unidad

hh
hh
hh
hh

ll

%mo

Cuadrilla

0,1000
3,0000
1,0000
2,0000

Costo unitario directo por : m

Cantidad

0,0125

0,3750

0,1250

0,2500

1,0300

5,0000

30,94

Precio S/.

20,20
19,10
17,80
15,20

16,34

13,44

Parcial S/.

0,25
7,16
2,23
3,80

13,44

16,83

0,67
0,67
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4.9.12. Perforacion para pernos autoperforante R32

Partida

Rendimiento

Cantidad

0,0167
1,0000
0,0167

0,0050
0,0330
0,0200
1,0300
0,1000
0,3500

231 PERFORACION PARA PERNOS AUTOPERFORANTE R32
m/DIA 60,0000 EQ. 38,0000 Costo unitario directo por : m
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000
OPERARIO hh 6,0000
PEON hh 1,0000
Materiales
ACEITE TORCULA gal
ABRAZADERA DE FIERRO GALVANIZADO 2" und
MANGUERA DE LONA DE 300 PSI D= 2" und
BARRA AUTOPERFORANTE R32S-17.5 360KN L=:und
BROCA BOTONES DE TUNGSTENO R32/76MM  und
5 COPLE R32 190MM und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

5,0000

159,87

Precio S/.

20,20
19,10
15,20

316,00
38,00
1.500,00
86,00
114,00
18,24

19,69

Parcial S/.

0,34
19,10
0,25
19,69

1,58
1,25
30,00
88,58
11,40
6,38
139,20

0,98
0,98
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4.9.13. Inyeccidén de pernos autoperforante de D=32mm

Partida 2.3.2 INYECCION DE PERNOS AUTOPERFORANTE DE D=32mm (Inc. Tres fases de Inyeccién)
Rendimiento m/DIA 45,0000 EQ. 45,0000 Costo unitario directo por : m 72,03
Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0222 20,20 0,45
OPERARIO hh 3,0000 0,6667 19,10 12,73
OFICIAL hh 1,0000 0,2222 17,80 3,96
PEON hh 2,0000 0,4444 15,20 6,75
23,89
MATERIAL
CEMENTO TIPO V kg 15,3000 1,5400 23,56
AGUA It 14,0250 1,1000 15,43
38,99
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 23,89 1,19
BOMBA INYECTORA NEUMATICA hm 0,5000 0,1111 46,08 5,12
PULMON RECEPTOR DE AIRE COMPRIMIDO hm 0,5000 0,1111 25,60 2,84
9,15
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4.9.14. Colocacién de planchas y tuercas de fijacion R32
Partida 233 COLOCACION DE PLANCHAS Y TUERCAS DE FIJACION R32 (Inc. torque )
Rendimiento und/DIA 50,0000 EQ. 35,0000 Costo unitario directo por : und 96,77
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0200 20,20 0,40
OPERARIO hh 2,0000 0,4000 19,10 7,64
OFICIAL hh 1,0000 0,2000 17,80 3,56
PEON hh 1,0000 0,2000 0,20 0,04
11,64
MATERIALES
PLACA ABOVEDADA R32 250X250X9.5MM und 1,0300 68,40 70,45
TUERCA HEXAGONAL R32 46X45MM und 1,0300 13,68 14,09
84,54
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 11,64 0,58
0,58
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4.9.15. Perforacion para pernos helicoidales D=19, L=2M
Partida 3.1.1 PERFORACION PARA PERNOS HELICOIDALES D=19, L=2M
Rendimiento m/DIA 60,0000 EQ. 38,0000 Costo unitario directo por : m 129,23
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0167 20,20 0,34
OPERARIO hh 6,0000 1,0000 19,10 19,10
PEON hh 1,0000 0,0167 15,20 0,25
19,69
Materiales
ACEITE TORCULA gal 0,0050 316,00 1,58
MANGUERA DE LONA DE 300 PSI D= 2" und 0,0200 1.100,00 22,00
BARRA HELICOIDAL D=19 L=2M und 1,0300 71,43 73,57
BROCA und 0,1000 114,00 11,40
108,55
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 19,69 0,98
0,98
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4.9.16. Inyeccién de Pernos Helicoidales
Partida 3.1.2 INYECCION DE PERNOS HELICOIDALES
Rendimiento m/DIA 45,0000 EQ. 45,0000 Costo unitario directo por : m 72,03
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0222 20,20 0,45
OPERARIO hh 3,0000 0,6667 19,10 12,73
OFICIAL hh 1,0000 0,2222 17,80 3,96
PEON hh 2,0000 0,4444 15,20 6,75
23,89
MATERIAL
CEMENTO TIPO V kg 15,3000 1,5400 23,56
AGUA It 14,0250 1,1000 15,43
38,99
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 23,89 1,19
BOMBA INYECTORA NEUMATICA hm 0,5000 0,1111 46,08 5,12
PULMON RECEPTOR DE AIRE COMPRIMIDO hm 0,5000 0,1111 25,60 2,84
9,15
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4.9.17. Colocacién de planchas y Tuercas De Fijacion
Partida 3.1.3 COLOCACION DE PLANCHAS Y TUERCAS DE FIJACION
Rendimiento und/DIA 50,0000 EQ. 35,0000 Costo unitario directo por : und 86,47
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0,1000 0,0200 20,20 0,40
OPERARIO hh 2,0000 0,4000 19,10 7,64
OFICIAL hh 1,0000 0,2000 17,80 3,56
PEON hh 1,0000 0,2000 0,20 0,04
11,64
MATERIALES
PLANCHAS und 1,0300 58,40 60,15
TUERCA DE FIJACION und 1,0300 13,68 14,09
74,24
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,0000 11,64 0,58
0,58
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Capitulo V. Resultados
5.1. Sistema de pernos de anclajes pasivos

Los pernos de anclajes pasivos se propusieron como una alternativa
a otros tipos de métodos para estabilizar los taludes, como son las
geogrillas, la malla geo web, hidrosiembras, banqueteo, etc. Sin embargo,
estos métodos consisten en muchos casos en movimiento de tierra, lo cual
resulta costos y muy tedioso para este tipo de casos y son sistemas que
funcionan muy bien superficialmente pero no trabajan internamente. Por lo
gue, al implementar los pernos de anclajes pasivos generamos una fuerza
interna que contenga el deslizamiento o desprendimiento del talud. En las
secciones de estudio se pudo observar que la falla se encuentraa 10 my 15
m de distancia aproximadamente y se encuentra presente en todo el talud,
por tal motivo, se sugiere perforar la distancia de la falla, es decir perforar a
20 m y 30 m para tener un talud seguro y estable. El costo de mantenimiento
ronda entre el 8 y 10% del costo directo, siendo este un mantenimiento
preventivo que solo seréa para verificar el buen funcionamiento del sistema y
realizandose cada 5 a 10 afios.

Al momento de modelar en el software Slide 6.0 se pudo observar
que la implementacion de pernos de anclaje pasivos en condiciones
estaticas cumple con las normas teniendo un factor de seguridad mayor a
1.5 en las tres secciones de estudio y en condiciones pseudo estaticas el
factor de seguridad alcanzo lo minimo requerido por las normas de 1.25. Por
tal motivo el talud se encontraria estable para dichos acontecimientos
sismicos.

Uno de los inconvenientes que se puede presentar son las
construcciones que se encuentran en la parte superior del talud ya que,
estas deberan estar a 120 m de distancia con respecto al filo del talud. Esto
con el fin de poder tener mayor acceso al talud y poder trabajar sin ninguna
molestia en la parte superior, debido a que, se realizaran ciertos trabajos
preliminares como, anclar el equipo necesario, poder sujetar a los

operadores y limpieza del talud.

98



5.2. Factor de seguridad

Al implementar los pernos de anclajes pasivos en la primera seccién
se obtuvo un facto de seguridad de 1.845 cumpliendo con lo minimo
requerido, para la segunda seccion el factor de seguridad tuvo 1.629
cumpliendo con lo minimo requerido y en la tercera seccion se obtuvo un
factor de seguridad de 1.571 cumpliendo con lo minimo requerido para que
se consideren taludes estables. En condiciones pseudo estaticas la primera
seccion obtuvo un factor de seguridad de 1.254 cumpliendo con lo minimo
requerido, en la segunda seccidn se obtuvo un factor de seguridad de 1.263
estando debajo de lo permitido, pero se considera entre el rango minimo y
en la tercera seccion se obtuvo un factor de seguridad de 1.299 lo cual
cumple con el factor minimo requerido para que sea considerado un talud
estable en condiciones sismicas.

5.3. Sistemade malla de alta resistencia

El sistema de malla de alta resistencia, en este caso la Malla
MacMAT HS permitira a lo largo del talud de la Costa Verde contener
pequefios deslizamientos o desprendimientos superficiales y asi disminuir el
riesgo que afectaria ante un hecho de mayor magnitud. El sistema de malla
de alta resistencia solo requiere una limpieza preliminar para poder ser
instalada, cubriendo el talud en su totalidad y posterior a ello realizar las

conexiones necesarios o correcciones de la malla.

La metodologia consiste en crear pafios que estén conformados por
los pernos que van unidos con cables metalicos y una malla metalica que
cubra toda el area de estudio. Ademas, este sistema de mallas no requiere
maguinaria pesada, solo se requiere un equipo manual (patin perforador)
gue se desliza por todo el talud, ya sea vertical u horizontalmente. Por ello,
es necesario que el personal sea calificado y que cada operador tenga su
linea de vida por separado, por temas de seguridad en caso de que se sufra

un accidente al momento de la perforacién para los pernos de la malla.
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Capitulo VI. Discusién de Resultado
6.1. Discusion de hipotesis
6.1.1. Hipotesis general: Aplicar los pernos de anclajes pasivos y
la malla de alta resistencia sera el método mas viable para la
estabilizacion de los taludes de la Costa Verde — Tramo Playa
los Yuyos, Distrito de Barranco, Provinciay departamento de
Lima.

Segun los resultados obtenidos, los pernos de anclajes pasivos dan
una solucion satisfactoria tanto en condiciones estaticas como pseudo
estéaticas y la malla de alta resistencia brinda un reforzamiento superficial
para contener los deslizamientos de tierra y piedras. Los pernos de anclaje
pasivo llegan a proporcionan en su totalidad una estabilizacion interna
adecuada que otorgue al talud una mayor resistencia ante posibles sismos.
Cabe resaltar que el perno no es el que otorga la resistencia al talud, sino
gue es un medio para poder llegar a la longitud necesaria para pasar la falla
y colocar el bulbo o también llamado zona de anclaje. El bulbo como ya se
ha hecho mencién anteriormente es la lechada que obtendra la capacidad
de adherencia al terreno y este serd el que trasmita su carga, el perno
permite que la lechada llegue hasta el punto final y este mismo se convierta
0 actie como si fuese el terreno mismo. Ademas, la otra funcion del perno
es la de someterla a la prueba del Pull Test, asi determinar si la zona de
anclaje llego a la carga desea para que el talud sea estable, de lo contrario
se retirara ese perno y se realizara otro repitiendo los mismos pasos hasta
llegar a realizarse la correcta prueba y que esta si cumpla con la carga
deseada. Mientras que la malla de alta resistencia otorga una proteccion
contra la erosién como son la brisa, la lluvia, las construcciones en la parte
superior, etc. Actuando como una barrera que retendra materiales sueltos y
evitara que se desplacen a gran velocidad. También permitira que el talud
pueda ser injertado con vegetacion ya que, esta malla permite o tiene las
condiciones para que este proceso suceda y garantice una mayor

estabilidad superficial ante pequefios deslizamientos. Esta combinacién
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permite minimizar los riesgos para los peatones y conductores que transitan
por la Costa Verde y a su vez brinda una alternativa efectiva y duradera a

los desafios geotécnicos que presenta la zona costera.

6.1.2. Hipotesis Especifica N°01: A partir de los resultados del
software Slide 6.0 se podra disefar los pernos de anclajes
pasivos para obtener la distancia de la fallay la distancia
entre pernos.

Al emplear el software Slide 6.0 nos brinda informacion precisa sobre
las caracteristicas, asi como las cargas y condiciones de contorno, lo que
permitird realizar un analisis méas detallado y determinar el factor de
seguridad (FS) requerido para que el talud sea considerado estable. De la
misma manera, se podra disefiar la distancia entre pernos y la longitud de la
barra, en el caso de la investigacion se le coloco una separacion de 4x4
para los dos primeros taludes y en el tercer talud se opté por colocar
separaciones de 2x2 tanto vertical como horizontalmente y la longitud de la
barra autoperforante se determiné por la longitud de perforacién necesario,
por lo que, se utilizara barras autoperforantes de 2 y 3m de longitud con
32mm de didmetro y una broca de 76mm. Se utilizaran barras de 2y 3 m de
longitud para poder llegar a los 20 y 30 m que se requieren para que el talud

sea estable en condiciones estaticas y pseudo estéticas.

6.1.3. Hipotesis Especifica N°02: Se obtendré el factor de
seguridad requerido por las Normas Técnicas Peruanas para
determinar la estatizacion de los taludes de la Costa Verde —
Tramo playa los Yuyos distrito de Barranco, provinciay
departamento de Lima.

Al realizar el analisis detallado de los taludes de la Costa Verde —
Tramo playa los Yuyos, distrito de Barranco, provincia y departamento de
Lima, se encontraron que los factores de seguridad (FS) obtenidos cumplen

con los requisitos establecidos por las Normas Técnicas Peruanas para la

101



estabilizacion de los taludes en condiciones estatica y pseudo estéticas.
Esto se basa en la suposicion de que se han realizado estudios
considerando factores como la geometria del talud, las caracteristicas
geoldgicas, geotécnicas del suelo y la presencia de estructuras que
producen cargas adicionales en la parte superior, como el paso de los
vehiculos y las condiciones climaticas. Ademas, se ha implementado un
disefio adecuado de malla de alta resistencia, como sistema de contencion

para garantizar la seguridad y durabilidad del talud.

6.1.4. Hipotesis Especifica N°03: Las mallas de alta resistencia
cumplen su funcién de contener superficialmente pequefios
deslizamientos de tierra y piedras en la Costa Verde — Tramo
playa los Yuyos distrito de Barranco, provinciay
departamento de Lima.

La malla de alta resistencia que se propuso en la Costa Verde —
Tramo playa los Yuyos, distrito de Barranco, provincia y departamento de
Lima, cumplen de manera efectiva su funcion de contener superficialmente
pequefios deslizamientos de tierra y piedras. Esto se basa en la suposicion
de que las mallas estan bien disefiadas con materiales duraderos y una
correcta técnica de instalacion en zonas estratégicas propensas a
deslizamientos, proporcionando una barrera fisica permitiendo reducir la
erosion (brisa, lluvia, sismo, etc.). Esto se debe a que la malla cuenta con un
geo compuesto asociado a la implementacién de la flora, es decir,
implementar el sembrado. Esto proporciona un reforzamiento y estabilidad
en el terreno, siendo estratégicas para mejorar la resistencia del suelo y
evitar colapsos, reduciendo asi los riesgos producidos con el movimiento de
tierra. De esta manera protegiendo a los peatones y conductores de la Costa

Verde de posibles peligros geoldgicos.
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6.2.

Contrastacion de antecedentes

6.2.1. Antecedentes internacionales

Tabla 3

Antecedentes internacionales

Antecedente
Internacional

Resultados obtenidos

Observaciones

(Slingh & Mittal,
2020) en su
investigacion:
“‘Analisis de
estabilidad de
talud de
elementos finitos
de un talud en la
region del
Himalaya de la
India
Considerando
anclajes
autoperforantes

Es una alternativa que se
implementa en un talud, ya sea
natural o artificial, capaz de
otorgar estabilizacion y que este
sea sostenible a largo plazo sin
afecta negativamente su entorno,
aumentando el FSa 1.122 en
condiciones sismicas.

Utilizacion de
software PHASE2

Disefio de pernos
de anclaje pasivo

Corte Mohr-
Coulomb
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6.2.2. Antecedentes nacionales

Tabla 4

Antecedentes nacionales

Antecedente

. Resultados obtenidos Observaciones
Nacional

(Portilla Naveros,
2021) en su
investigacion:
Propuesto de
estabilizacion de
los acantilados de
la Costa Verde
entre los Jirones

Propuesta de banqueteo
protegidas con mallas Geoweb, Utilizacion de
siendo una alternativa para Software Slide V6.0
estabilizar taludes en el distrito

. de Magdalena del Mar, se obtuvo técnica de
Leoncio Prado y o S
. FS mayores a 1.5 en condiciones estabilizacion
Castilla en el o o i
distrito de estatlca§ yen condiciones mediante banqueteo
Maadalena del pseudo estaticas el FS supero el
9 minimo de 1.25, logrando Malla Geoweb

Mar mediante la
ejecucion de
banquetas
protegidas con el
sistema Geoweb

estabilizar el talud.
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Conclusiones

Tomando como base los objetivos y las hipotesis planteadas, se
corroboro que las secciones en estudio no son estables en la actualidad
para condiciones estaticas ni pseudo estaticas (sismicas) por tal razon, se
realizo la implementacién de pernos de anclajes pasivos y malla de alta
resistencia, las que deberan estar dentro de los fatores de seguridad
minimos requeridos para que los taludes sean considerados estables.

Para lograr la estabilizacion de los taludes de la Costa Verde en el
tramo de estudio una vez implementados en condiciones estaticas se obtuvo
un factor de seguridad mayor o igual a 1.5 y en condiciones pseudo
estaticas cumplio con el factor de seguridad minimo de 1.25. Por lo que,
cumple con las Normas técnicas Peruanas CE.020, E.030 y E.050. Se
observa que el talud luego de ser trabajado con pernos de anclajes pasivos
se encuentra en condiciones estables, ya que los factore de seguridad
obtenidos cumplen con todas las normas, planteando como proteccion
adicional del talud el implemento de la malla de altar resistencia.

Al implementar la malla MacMat HS ha demostrado ser una solucion
efectiva para la estabilizacion superficial de los taludes de la Costa Verde ya
que, ofrece una cobertura homogénea del suelo siendo capaz de
implementar siembra. Ademas, esta malla estd compuesta por un geomanto
de color verde que se usara para poder implementar la siembra y no perder
el aspecto paisajista de los acantilados de la Costa Verde, también cuenta
con una malla hexagonal de doble torsion y cables de acero cubiertos por
una capa de PVC logrando un revestimiento anti erosivo eficaz y estético.
Proporcionando al talud un refuerzo que distribuye las tensiones a lo largo
del talud, si bien es cierto, ya existe una propuesta de malla, lo Unico que
falla con la actual malla es su composicién sintética, que al pasar los afos
esta se deteriora y deja de otorgar la seguridad superficial con la que
inicialmente fue disefiada.

El presupuesto referencial de la presente investigacion a comparacion
de otros métodos como son el banqueteo, hidrosiembra, implementacion de
la Geo Web, mejoramiento de suelo, etc. Son presupuestos elevados porque

requieren movimiento de tierra y de grandes maquinarias que en el caso de
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estudio se veria dificil de implementar por el simple hecho de que se tendra
que cerrar un carril ocasionando congestion en toda la Costa Verde. Sin
embargo, los pernos de anclajes pasivos y malla MacMat Hs no requieren
maquinaria pesada, ni movimiento de tierra, solo se hara uso de un equipo
manual y de una simple limpieza preliminar del talud. Por lo que, el
presupuesto referencial del proyecto estaria en s/. 32,322,005.19 (treinta y

dos millones trescientos veintidos mil cinco con 19/100 soles).
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Recomendaciones

Se deberé& de realizar un estudio detallado de los taludes, realizando
la topografia, el estudio geoldgico, las condiciones del suelo, el clima y otros
factores que puedan afectar a la estabilidad del talud en condiciones reales.

Utilizar otro tipo de perno de anclaje pasivo que sea recomendado
para taludes con baja cohesion de material, asegurando que las condiciones
estaticas y pseudo estaticas sean favorables para la estabilizacién de
taludes.

Contar con un equipo especializado en la instalacién de pernos de
anclaje pasivos y malla de alta resistencia. Es de vital importancia seguir al
pie de la letra los procedimientos adecuados de instalacion y asegurarse de
gue cumplan todas las recomendaciones y funcionamiento del sistema.

Implementar un monitore y mantenimiento regular de los pernos y de
la malla para verificar su integridad del sistema a largo plazo. Esto deriva a
inspecciones periddicas, pruebas de carga o reparaciones, etc. También es
importante tomar en cuenta la importancia de mantener limpio el sistema y

reportar cualquier inconveniente con el sistema.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

USMP |,

INGENIER

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de Tesis: SOSTENIMIENTO CON PERNOS DE ANCLAJE PASIVOS Y MALLA DE ALTA RESISTENCIA PARA LA ESTABILIZACION DE LOS TALUDES DE LA COSTA VERDE EN EL TRAMO PLAYA LOS YUYOS DISTRITO DE BARRANCO

PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA

Elaborado por: Canales Ramos Giancarlos Daniel

Problema
Problema General

¢Lainstalacion de pernos de anclajes

pasivos y lamalla de altaresistencia sera el
método mas viable para la estabilizacion de los

taludes de la Costa Verde - Tramo Playa Los
Yuyos, Distrito de Barranco, Provincia y
Departamento de Lima?

Problema Especificos

¢Cuél serialalongitud y distancia de los
pernos de anclaje pasivos para el
sostenimiento interno de los taludes a
emplearse para la estbilizacion de la costa
verde - tramo playa los yuyos? Espaciamiento

Objetivo

Determinar si la instalacion de pernos
de anclajes pasivos y lamalla de alta
resistencia sera el método més viable

para la estabilizacion de los taludes de la
costa Verde - Tramo Playa Los Yuyos,

Distrito de Barranco, Provincia y
Departamento de Lima.
vo Especificos

Determinar si la longitud y distancia de
los pernos de anclaje pasivos son los
adecuados para el sostenimiento interno

de los taludes a emplearse para la
estabilizacion de la costa verde - tramo
playa los yuyos

Hipétesis

Hipétesis Gi

Aplicar los pernos de anclajes pasivos y
la malla de alta resistencia sera el metodo
mas viable para la estabilizacion de los
taludes de la Costa Verde - Tramo Playa los
Yuyos, Distrito de Barranco, Provincia y
departamento de Lima.

Hipétesis Especificos

A partir de los resultados del software Slide
6.0 se podra disefiar los pernos de
anclajes pasivos para obtener la distancia
de la falla y la distancia entre pernos.

¢Cudl seria el factor de seguridad mas
recomendable para el disefio de la
estabilizacion de los taludes?

Determinar el factor de seguridad mas
recomendable para el disefio de la
estabilizacién de los taludes.

Se obtendra el factor de seguridad
requerido por las Normas Ténicas Peruanas
para determinar la estabilizacion de los
taludes de la Costa Verde — Tramo playa los
Yuyos distrito de Barranco, provincia y
departamento de Lima.

¢Lamallade altaresistencia serviraparael

sostenimiento superficial de los taludes a
emplearse para la estbilizacion de la costa
verde - tramo playa los yuyos distrito de
barranco, provincia y departamento de Lima?

Determinar si la malla de alta
resistencia servira para el sostenimiento
superficial de los taludes a emplearse para
la estabilizacion de la costa verde - tramo
playa los yuyos distrito de barranco,
provincia y departamento de Lima

Las mallas de alta resistencia cumplen su
funcién de contener superficialmente
pequefios deslizamientos de tierra y piedras
en la Costa Verde — Tramo playa los Yuyos
distrito de Barranco, provincia y
departamento de Lima.

Variables
Variable Independiente

X: Sostenimiento con pernos de anclaje
pasivos y malla de alta resistencia.

Variable Dependiente

Y: Estabilizacion del acantilado de la costa
verde.

Indicador

Parametros de resistencia
Normas Ténicas Peruanas
Longitud de pernos
Estudio de suelo

Anclajes pasivos y malla de alta
resistencia

Metodologia
Disefio
Tipo de investigacion:
Aplicada
Nivel de Investigacion
explicativo
Disefio de Investigacion
Disefio no Experimental
Muestra
La poblacion

Se toma al acantilado de la Costa Verde.

La muestra

Se toma al talud en estudio

Instrumentos

Datos Historicos
Normas Técnicas Peruanas
Datos de suelo
datos de topografia

Pernos de anclaje pasivos y malla de alta resistencia

Malla de alta resistencia: El procedimiento consta de realizar
trabajos preliminares como limpieza del acantilado (raices,
piedras a punto de desprender, etc.) posterior a ellos se debe
colocar la malla y unir las conexiones Alpha, beta y gamma.
Pernos de anclajes pasivos: Se utilizan barras de acero,
comunmente llamadas bulones o pernos y por lo general estos
no exceden los 10 m de longitud.
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Anexo 2: Ordenanza N°1414

declaran la intangibilidad de los acantilados que conforman el Corredor Riberefio de la
Costa Verde, en la provincia de Lima

ORDENANZA N° 1414

EL ALCALDE METROPOLITANO
POR CUANTO:
EL CONCEJO METROPOLITANO DE LIMA,

Visto en Sesion Ordinaria de Concejo de fecha 22 de julio de 2010 el Dictamen N 115-2010-
MML-CMDUVN, de la Comisién Metropolitana de Desarrolle Urbane, Vivienda y Nomenclatura;

Aprobo lo siguiente:
ORDENANZA

QUE DECLARA LA INTANGIBILIDAD DE LOS ACANTILADOS QUE CONFORMAN EL
CORREDOR RIBERENO DE LA COSTA VERDE, EN LA PROVINCIA DE LIMA

Articulo Unico.- Establézcase la intangibilidad de los acantilados que forman parte del
Corredor Riberefio de la Costa Verde, permitiéndose Unicamente que se desarrollen sobre ellos
proyectos de inversion publica de infraestructura vial, salvaguardando la predominancia del paisaje
natural, los mismos que deberan seguir los procedimientos establecidos por la Autoridad del
Proyecto Costa Verde.

Disposiciones Finales

Primera.- Dispdngase la modificacion del Plan Maestro de Desarrollo de la Costa Verde, en lo
referente a la Zonificacién del Sector C, convirtiéndose toda la zona de acantilados y laderas de
cerros en Zona Paisajista (Accesos viales, parques y jardines), a fin de cumplir lo dispuesto en el
Articulo Unico.

Segunda.- Autoricese a la Procuraduria Publica Municipal de la Municipalidad Metropolitana de
Lima, para que inicie las acciones legales a que hubiere lugar ante cualguier contravencion a lo
establecido por la presente Ordenanza, debiendo la procuraduria informar al Concejo
Metropolitano las acciones adoptadas.

Segunda.- La presente Ordenanza entrara en vigencia a partir del dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial El Peruano.

POR TANTO:

Mando se registre, publique y cumpla
En Lima, 27 de julio de 2010

LUIS CASTANEDA LOSSIO

Alcalde de Lima
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Anexo 3: Ordenanza N°2184

Siitiaco 5 de octubre de 2019 ¢ & El Persano

redundaran en benseficio ded siglema fnanciers naconal,
asl comd en el E}Eﬂ}hﬂﬂ de las funciones de EL*EMH:IFI
¥ neguiacin;

De confomidad con [o dispuesto en (2 Ley N 26702
Ley Genersl del Smiema Financiern y del Sisterna de
Sequros y Organca o |8 Superiniendencia oe Banca y
Saguros”, & Ley N* 27610, ol Decreto Supremo N° 047-
2002-PCM y &l Decrelo Supremo N* 055-2013-PCM, asi
como en |a Directiva SES N° SBS-DIR-ADM-085-22 sobre
Memdag Comglementanas de Ausiendad en el Gasto
para el Ejercicio 2019,

BE RESUELVE:

Articuls 1°.- Aulorizer el viaje del sefior Christan
Miguel Rodiiguez Loayza, Supendsor  Principal
oe Seguros, del De te de Supervision de
Reasegurog de |a Supernlendencia Adjuna de Seguros
oe la SBS, del DB al 12 de cctubre de 2019 a la ciudad
oe Bogotd, Repiblica de Colombia para participar en el
evenio seflalado en & pate consaderativa de |a
Reaolucien, quien dentro ce los 10 (diez) dias habiles
sigwientes & su reincorporacion, deberd presentar un
informe detallade describiendo las acciones reakzadas y
los2 resultados obtensdos.

Articuls P~ Autorizar los gasios que Imogue
la presenle parficpacidn con carge al Presupuesta
cormespondiente 8| ejercicio 2019, de acuerdo & lo
sigusante:

Pasaje agrea  USS
Wiaticos 53

881.25
2.220.00

Articuls 3°.- La presents Resolucidn no olofga
derecho @ exoneracidn o liberacidn de impuesios de
Aduana de cuslquier clese o denominacidn a favor del
funcionario cuye visge se autoriza.

Regisirese, comuniguese y publiquese.
S0OCORRO HEYSEN ZEGARRA
Supetintendenta de Banca. Seguros y
Administradoras Privadas de Fondos de Pensiones

18142051

GOBIERNOS LOCALES

MUNICIPALIDAD

METROPOLITANA DE LIMA

Precisan la Ordenanza N° 1414 que declara
la intangibilidad de los acantilados que
conforman el corredor riberefio de la Costa
Verde, en la provincia de Lima

DRDENANZA N® 2184
Lima. 3 de octubre de 2018
EL ALCALDE METROPOLITANO DE LIMA;
POR CUANTC:

El Concejo Matropoltane de Lima, en Sesidn Ordinaria
oe lafecha;

CONSIDERANDO:

QOue, de acuerdo al ariculy 194 de la Consucion

Matropolitana oe Lima ejerce sus competencias dentro
del ambilo de la provincia de Lima. Por su parte, &
Articulo 1l del ulo preminer de la Ley N° 27972,
Ley Organica de Municipalidades, dispone que dicha
suﬁnmrﬁ:mdlm en la I131:,:|It.a.r:l de e}emerqmtm de
gobiema, sdministretivee y o6 BOministracon, con
sujecidn al ordenamiento juridice;

Cue, o Deoets Suprema N 1861-2018-PCM,
publicado el 20 de seliembre de 2019, declara en esiade
de ema los acaniades de la Costa Verde de ka
prowincia y no de Lima, en base al infome
Técnicy N* 0141-208-INDECIM11.0. de |la Direccidn de
Respuesia del Insiiulo Nacional de Delensa Civil, el cual
Bnlre Oras CONSIEMacONes fecOMENda 13 emsion oe
UNE nedma municipal;

En uso de las facultades previslas en los aniculos By
40 de la Ley N° 27872, Ley Organica de Municipalidades;
la Ley N* 29664, Ley que crea el Sistema Nacional
de Gestidn del Riesgo de Desastes, y su reglamente
aprobado por Decrelo Supremo N* 04B-2011-PCM;
demas nomas complementarizs y de  conformidad
con o opinedo por ks Comisiones Metropolitanas
de: Asunios Legales; Desarrcllo Urbano, Vivienda y
MNomenclatura, y de Segurided Ciudadana y Defensa
Cwvil, en sus Dictamenes Mros. 080-2018-MML-CMAL,
114-2013-MML-CMOUVN y 011-2019-MML/ICMSDLC, de
fechas 03 y 02 de octubre de 2018, respechivamente, &
Concejo Meiropolitano de Lima, con dispensa del tramite
de aprobacion del acla, aprobd:

PRECISA LA DRDENANZA N® 1414 QUE DECLARA
LA INTANGIBILIDAD DE LOS ACANTILADOS QUE
CONFORMAN EL CORREDOR RIBERENO DE LA
COSTA VERDE, EN LA PROVINCIA DE LIMA.

Articule Unico.- Precisién de la Ordenanza N* 1414

‘Precigese que la nangibdidad a que refiers el
articulo dnico de la Ordenanza N* 1414 es de apbcacian a
Ia plataforma superior colindante de los acantilades de ka
Costa Verde, conforme al drea delimitada en el Anexo A:
Mapa de Micrazonificacidn Sismica.

Establézcase como &rea de intangibdidad una franga
de 120 mefros de ancho a partir de la linea de borde del
acantilade, segin Anexs B: Flano de Intangitle,
en aquuon digtrios que M cuenlen con estudios de
microzonificacikdn sismeca, hasia que e MI"IJEIE &l
respeclive estudio mediante Decreto de Alcaldia de Lima
Mebopolilana

La pr!EI'TtE orgenanza teng pteemlnmla aobie lag
nommas de kos distrilos nvelucrados en los akeances de k3
Crdenanza N 750"

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Profibase en la platatorma  superior
intangible |2 emisitn de cerificados de zonificacidn y
wias, Oe parameairos urbenisticos y edificatonos, lieencias
de habilitacidn urbana ¥ edificacidn, de funcionameente
y cenificacidn prewia de adecuscion de imsciativa,
ratificacion de sdjudicacion de derechos y constanca o
compalibilidad de proyecio definitiva. Asimismo, quedan
prohibidas las edificackones nuevas y ampliaciones.

Segunda .- Recondzease el derecho de edificacion de
log pradics comprandidos en 13 GEPOSICION precadents,
a fravés de cerfificados de derechos addonales de
edificacidn transferible. El procedimienio ¥ condiciones
de acoeso se fijan por Decreto de Alcaldia Metropoitana.

Tercars- Facltese 8 |a Aulondad del Proyects
Cosia Verde, en el marco de sus competencias, a
reglizar acclones conjuntas de fiscalizacidn con las
municipalidades disifales involucradss en los alcances
de la Oroenanza N° 750, respecio de consirucciones g
aulorizacionas comespondientes.

POR TANTO:

Politica del Perd, las municipalidades p
tienen autonomia politica, econdmica y adminstrativa
BN B8UNMOE O Su CoMpetencia; en 1anto gue conforme
el articulo 198 del texto constiucional, la Municipalidad

Reg , comuniquese, publiquese y complase.
JORGE MUROZ WELLS
Alcgide
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