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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion que se realizé en el sector de Mullaca, Tarica,
Huaraz, Ancash; tiene la intencionalidad de evaluar los taludes inestables en la

zoha ya mencionada.

El estudio partié de una suposicion de la inestabilidad de los taludes en la zona, ya

gue en tiempos de lluvia existen a simple vista deslizamiento de tierras.

Otros factores que también pueden explicar estos deslizamientos pueden ser la

altura de los taludes, su inclinacion y los factores geotécnicos del suelo.

El trabajo de investigacion también se esta realizando con una finalidad futura, ya
que por lo averiguado, la zona no cuenta con un estudio de taludes, entonces
teniendo en cuenta esta investigacion, se podra utilizar como referencia para

futuros trabajos de construccién y otros

Palabras clave: Talud, Estabilidad
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ABSTRACT

The objective of this investigation that was carried out in the sector of Mullaca,
Tarica, Huaraz, Ancash; It is intended to assess the unstable slopes in the

aforementioned area.

The study started from an assumption of the instability of the slopes in the area,

since in times of rain there are landslides with the naked eye.

Other factors that can also explain these landslides can be the height of the slopes,

their inclination and the geotechnical factors of the sail.

The research work is also being carried out with a future purpose, since from what
has been found out, the area does not have a slope study, so taking this research

into account, it can be used as a reference for future construction and other works.

Keywords : Slope, Stability



1.- INTRODUCCION

A nivel mundial la realidad problematica sobre los taludes es, que son uno de los
factores mas comunes de peligros en obras viales, esto debido a la inestabilidad
gue tienen. Ocurren deslizamientos de taludes, ya sea por motivos de movimientos
de suelos o por las altas lluvias que se den durante el afio, por tal motivo la
importancia de la evaluacion de la estabilidad de taludes en los diferentes proyectos

gue estén expuestas a dichos deslizamientos.

En muchas de las regiones a nivel mundial, el tema de la inestabilidad de taludes
es un problema, ya que representa un riesgo para las diferentes comunidades
ubicadas en estos sitios; este fendmeno influye directamente sobre las obras
construidas por el hombre e incluso en el tema econdmico. (Gallardo, Guerrero y
Macgregor, 2013).

El Peru se ubica en una zona altamente sismica, por lo cual se generan sismos de
gran magnitud, entonces los proyectos que estén en contacto directo con los

deslizamientos de suelos, parten por un estudio de estabilidad de talud.

En la zona de Mullaca centro poblado de Paltay, distrito de Tarica, provincia de
Huaraz, el inconveniente que esta ocurriendo es el deslizamiento de talud que tiene
las laderas del cerro Mullaca ya que se encuentra en una zona de altas
precipitaciones pluviales; estos deslizamientos ocasionan accidentes en los
tiempos de lluvia y ademas se encuentra presente un mayor peligro por el

fendbmeno de nifio, por donde es el acceso al muelle de carretera central.

Para moderar este problema, se tiene que evaluar los deslizamientos, las
condiciones de riesgo que se presentan por inclinacién de pendientes, reportes de
variacion de precipitaciones y la cubierta vegetal, que deja inestable a la ladera y

dejando vulnerable la Carretera (Cornejo, Marchan y Gines, 2018).

Las diferentes obras de ingenieria como: autopistas, carreteras, entre otras,
generan la modificacion de la geometria de los taludes, por este motivo se aplica la

geotecnia para obtener la estabilidad de los cortes que se realice. La estabilidad de



taludes debe ajustarse a la vida, al tipo de proyecto, los recursos disponibles, entre

otros (Torres-Hoyer, Torres-Hoyer y Monsalve, 2013).

Cabe resaltar que el estudio de estabilidad de taludes busca brindar informacion
para emplearlos en los proyectos que estén expuestos a los deslizamientos de

suelos.

Frente a la problematica respecto a los deslizamientos de talud, se plante6 el
problema general de; ¢Cual es la evaluacion de la estabilidad de taludes de muros
en el sector de Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash? y como problemas especificos se
plante6: ¢Cudl es la planimetria y altimetria del talud de muro en el sector de
Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash?, ¢Cudles son las caracteristicas de los taludes
de muros en el sector de Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash? y ¢ Cudl es el factor de

seguridad del talud de muros en el sector de Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash?.

Este proyecto se justifica de manera teorica, por el motivo que para evaluar,
diagnosticar, determinar las caracteristicas de taludes, se debe de realizar una serie
de estudios como: topografico, mecanica de suelos, trafico, hidrolégico, etc;
también se realizan ensayos de laboratorio con el fin de obtener datos especificos
para luego procesarlo y llegar a una conclusién; para lo cual se aplica

conocimientos a nivel universitario y profesional.

La investigacion tiene un valor social, de manera que se justifica con los hechos
gue ocurre en la zona de estudio, teniendo la probleméatica de deslizamientos de
taludes en épocas de lluvias. La poblacion es la mas afectada en temas de
transporte de alimentos, tiempo para trasladarse de un lugar a otro, transporte de

los diferentes tipos de productos que ingresan y salen de la zona en estudio.

Se obtendra informacién sobre estudios de taludes de la zona y para su uso futuro

ya sea en obras civiles qgue mejoraran y garantizaran la calidad de los pobladores.

El proyecto se justifica de manera practica, debido a que la informacion se utilizara

para proyectos de prevencidén contra los deslizamientos ocurridos en la zona, ya



sean mediante obras civiles o sociales. Garantizar el transito seguro tanto para los
peatones como para los vehiculos, evitar los bloqueos en las vias de transito

producto de estos fenOmenos.

Entonces teniendo en cuenta la problemética y la justificacion respecto a los
deslizamientos de taludes, se plantea el objetivo general que es, realizar la
evaluacion de la estabilidad de taludes de muros en el sector de Mullaca, Tarica,
Huaraz, Ancash; y los objetivos especificos que son: determinar la planimetria y
altimetria del talud de muro en el sector de Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash,
determinar el factor de seguridad del talud de muros en el sector de Mullaca, Tarica,
Huaraz, Ancash y determinar los tipos de falla respecto a la estabilidad de los

taludes de muros en el sector de Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash.

Una vez definido nuestros objetivos, se plantea la hipétesis general que es: Con la
evaluacién que se realizara, se obtendra las caracteristicas con respecto a la
estabilidad de los taludes de muros en el sector de Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash;
y las hipétesis especificas: Mediante la topografia se obtendran los datos de
planimetria y altimetria del talud de muro en el sector de Mullaca, Tarica, Huaraz,
Ancash, mediante los ensayos de laboratorio, se definen las caracteristicas de los
taludes de muros en el sector de Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash, después del
procesamiento de la informacion de campo y laboratorio, se determina el factor de
seguridad del talud de muros en el sector de Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash. Una
vez obtenida la informacion necesaria, se planteard o se sugerira un tipo de

solucién en caso de ser un talud inestable.



Il.- MARCO TEORICO

Con el fin de ampliar nuestros conocimientos tendremos antecedentes

internacionales como:

Mora y Rojas (2012) en su revista Efecto de la saturacion en el deslizamiento
Chiapas. El objetivo del articulo es plantear un método para hallar el efecto que
casusa la saturacion en taludes, aplicando conocimientos previos sobre la
estabilidad, el flujo de agua y la resistencia de los suelos no saturados. Teniendo
como conclusion que después de realizar pruebas de laboratorio y el analisis
estructural de la estabilidad del talud, se establecié la relacion entre el grado de
saturacion y el factor de seguridad.

Rivera, et al (2020) en su articulo Estabilizacion quimica de suelos - Materiales
convencionales y activados alcalinamente (revision). Los objetivos del
procedimiento son: aumento de capacidad portante, disminucion del asentamiento
de estructuras, controlar alteraciones volumeétricas indeseables. Concluyendo el
andlisis sobre la aplicacion de materiales activados alcalinamente para la
estabilizacion de suelos esta incrementando notablemente, reduciendo el uso de
recursos naturales y consumos energéticos. Pero algunos de los residuos
estudiados, no presentan la calidad, cantidad y homogeneidad suficiente para su
aplicaciébn en varios paises, entonces implica tener identificado fuentes de
precursores viables, que cumpliendo con los criterios de calidad, permitan

implementar la tecnologia necesaria.

Yelena y Hildebrando (2016) en su articulo Evaluacion del riesgo asociado a
vulnerabilidad fisica por taludes y laderas inestables en la microcuenca Cay,
Ibagué, Tolima, Colombia. Se plantearon como objetivo analizar el RVF (riesgo de
vulnerabilidad fisica) con respecto a fendmenos de deslizamientos de masa
producto de las laderas inestables en la cuenca del rio Combeima, de la quebrada
Cay. Se llegd a la conclusién que el andlisis del riesgo con respecto a la
vulnerabilidad fisica (RVF) es un aporte, a la evaluacion del riesgo, toméandolo

desde una perspectiva de vulnerabilidad fisica.



Prado, Aguilar y Cruz (2020) en sutesis para optar titulo: Andlisis de estabilidad de
talud de la carretera nic.7 en el km 176, Municipio de Santo Tomas, del
departamento de Chontales. Tiene como objetivo ejecutar la altimetria y planimetria
de talud ubicado en el km 176 de la carretera Nic.7, para definir las dimensiones
del mismo. Llegando a la conclusion que las caracteristicas del talud corresponden
mayormente a Tobas (combinacion de pilli y ceniza con la variacion de roca y
materia vitrea como resultado de actividad volcanica), se presenta como producto
del flujo volcanico a inicios de erupciones en el area. Hubo presencia de
deslizamientos, como consecuencia de desprendimiento y caidas de rocas con
variacion de diametros incluyendo rocas.

También tendremos antecedentes nacionales como:

Sotelo (2018) en sutesis doctoral: Andlisis de inestabilidad de taludes de botaderos
de estériles de gran altura para predecir su fallamiento. El objetivo fue realizar la
evaluacion de inestabilidad de taludes de los botaderos de estériles a una gran
altura con el fin de establecer su modo de falla. Se llegé a la conclusion que al
realizar la evaluacion de la inestabilidad de taludes de los botaderos de estériles

nos permite establecer su tipo de falla y criterios alarmantes para su cierre temporal.

De La Cruz, Tunque (2015) en su tesis: Inestabilidad de taludes en el sector de
Santa Barbara de la Ciudad de Huancavelica. El objetivo es identificar la
susceptibilidad y el factor de seguridad de taludes. Después de los resultados se
llegé a la conclusién que los sectores Puchccoc, Manzanayocc, Arbolitos y
Yuraccrumi tienen taludes estables como producto de un factor de seguridad
estable mayor a 1, los sectores de Motoy Huaycco y Asequia Alta son de taludes

inestables como producto de un factor de seguridad obtenido es menor a 1.

LUGO (2018) en su tesis para optar el titulo: Combinacion de los métodos janbu —
spencer en el andlisis de estabilidad de taludes para el empleo de sistemas flexibles
de alta resistencia en la construccion de carreteras. Tiene como objetivo que para
la construccién de carreteras en zonas con laderas y taludes inestables en el Perq,

se aplique métodos de analisis para aplicar un determinado sistema de



estabilizacion. Obtuvo la conclusién que los tipos de andlisis de taludes son
indispensables para definir el tipo de estabilidad de taludes que se rige por la
definicion de las caracteristicas al ver un corte de suelos que anteriormente

sufrieron deslizamiento y definir el factor de seguridad de estabilidad de taludes.

Cuando se presenta un evento sismico, la estabilidad de un talud se puede
disminuir de diferentes maneras como: las ondas sismicas que generan tensiones
sobre el talud, los desplazamientos que sufre el suelo como producto de las ondas
sismicas que pueden ser lo suficientemente grandes como para romper los enlaces
gue tienen las particulas del suelo, dando asi, la disminucion de la resistencia del
suelo y en los suelos sueltos, el efecto de la carga ciclica puede dar lugar a la

compactacion (Bojorque, 2016).

La evaluacion, en la actualidad tiende a entenderse como un tema para
proporcionar informacion de algunos procesos, la cual deberia de ser valorada para
ayudar a plantear algunas decisiones de parte de los gobernantes que intervienen

en los mismos (Careaga, 2001).

La estabilidad de un talud esta definida por algunos factores como son su altura e
inclinacién; geotécnicos, geoldgicos, e hidrogeoldgicos. Siendo asi, la combinacion
de estos factores mencionados puede definir el tipo de rotura de un terreno en
cualquier tipo de superficie, dandose el movimiento de masa retenida en dicha

superficie.

La estabilidad de la ladera o talud, tiene gran importancia para las construcciones
gue se quieren realizar. Hay casos nhacionales e internacionales, de algunos
desastres que involucraron vidas humanas por no haberse efectuado las
evaluaciones correspondientes, para lo cual, teniendo los resultados, se timarian
decisiones adecuadas respecto a estabilizacion de taludes (Sanhueza y Rodriguez,
2013).

Realizando la estabilizacion de los suelos se llegaria a incrementar la capacidad

gue un suelo puede soportar, aumentando la resistencia al corte significativamente,



respecto a su ablandamiento por accion que tenga el agua, mejoraria la estabilidad
volumétrica debido a que se disminuye la permeabilidad del agua, disminucion de
la plasticidad y aumento del peso unitario del suelo (Rivera, Guerrero, Gutierrez y
Orobio, 2020).

En algunos casos suceden deslizamientos por parte de taludes que permanecieron
estables durante afios, esto ocurre cuando se presenta un periodo de lluvia
extraordinaria. En estos fendbmenos se presentan las caracteristicas geométricas,
litologicas, mecanicas del talud, el régimen de lluvia y evaporacion e infiltracion del

lugar (Mora y Rojas, 2011).

El talud bajo su nombre genérico se define como la superficie que esta inclinada
respecto ala horizontal que se tiene que regir las estructuras de tierra, estas hechas

de forma natural o atreves de la intervencion de ser humano (Tafur, 2019).

Los taludes son pandeamientos, asentamientos o también generacion de zanjas de
coronacion los cuales terminan en fallas circulares. También podemos afadir que,
para los taludes construidos en suelos, solo era necesario una pequefia lluvia para
gue estos taludes excavados tuvieran un deslizamiento, por la falta de agua durante
la evaluacién ha definido la falla de zonas criticas compuestas por este tipo de

materiales (Saenz, 2015).

El estudio de suelos es fundamental para toda de actividad que se quiera realizar
sobre esta. Mediante estos trabajos, a partir de su cartografia y sus caracteristicas
se puede conocer el tipo de suelo que se tiene, el area de cada uno de ellos y sus

propiedades (Bernal, et al, 2015).

Los proyectos geotécnicos se relacionan siempre con la incertidumbre de los datos,
gue es esencial para el geotecnista para los procesos de disefio y se compensa
aceptando algunos riesgos, mejor dicho, empleando un factor de seguridad (Mora
y Granados, 2012).



Los movimientos de masa son resultado de varios factores inesperados como las
lluvias y los sismos, en la cual se establecen las causas reiterativas de algunos

desastres en distintas partes del mundo (Hidalgo y Vega, 2014).

Los movimientos de tierra pueden registrarse entre los superficiales y los profundos,
segun el espesor de la capa de meteorizacion afectada por el movimiento en masa,
que estd afectada directamente por la saturacion de agua, que también, provoca
disminucion en la compactacion y disminucion de la cementacion de las particulas

de los suelos y su incremento de la presion porosa (Moreno, et al, 2006).

Se registran los deslizamientos como parte de la evaluacion de estos fenémenos,
deben de contener un orden de la localizacion y caracteristicas de una serie de
movimientos ocurridos en la zona evaluada. Dependiendo el fin de la evaluacién,
se tomaran elementos especificos para el registro. Pero también, se quiere contar
con una informacioén precisa y completa respecto a todos los aspectos involucrados

en los movimientos en masa (Cueto, Estévez y Diaz, 2019).

El talud se clasifica en 2 grupos:

Corss Tamapienss

Figura 1 Clasificacion de talud



Los taludes naturales, su forma geométrica esta dada sin intervencion del ser
humano, ocasionado naturalmente de procesos erosivos, al que se le denomina

como ladera (Carrion, 2019).

Figura 2 Talud natural

Fuente (Carrién, 2019)

Los taludes artificiales, son cortes realizados a la ladera por intervencion del

hombre, seguln sea la naturaleza de su formacién (Castrillén y Quintero, 2012).

Los taludes estan afectados por diferentes factores como el aporte en las
condiciones mecénicas que tiene el suelo, se ve influenciado generalmente por un
aumento en la cohesion, también llamado cohesion aparente o también llamado

cohesion relativa (Vallarino, et al, 2021).

Respecto a los tipos de falla de taludes, podemos mencionar:

Deslizamiento superficial, es cuando materiales externos, cercanos al talud se
deslizan por la accion que tiene el agua y el aire, producto de la falta de
compactacion en la zona. Puede colapsar en su totalidad por debilitamiento de la

capacidad de carga del talud (Almanza, et al, 2015).

Movimiento del talud, ubicado en laderas y colinas, es el desplazamiento del talud
en su totalidad, esto por la baja resistencia al esfuerzo cortante, por motivo de la

presencia de agua (Almanza, et al, 2015).



Licuacion, este tipo de falla es muy comudn en taludes naturales esto se debe a que
baja la resistencia al esfuerzo cortante ya sea por alto contenido de agua o algun
tipo de degradacion que tenga la estructura, aunque no cambie en el contenido de

agua (Almanza, et al, 2015).

Baja capacidad de carga del terreno de cimentacion, Se presenta casi siempre en
los taludes artificiales, y se manifiesta de las siguientes maneras, asentamientos
gue son diferenciales, pérdida de suresistencia por presencia de la presion de poro,
hundimientos repentinos por presencia de grietas, desplazamiento de la
cimentacion, licuacion del suelo o la traslacién de la masa que tiene el suelo
(Almanza, et al, 2015).

La teoria de factor de seguridad utilizada actualmente en varias de las escuelas de
ingenieria, continlan con los conceptos de estados limites ademés utilizan como

meétodo de seguridad el de los Coeficientes Parciales (Lorenzo, et al, 2013).

La seguridad de un talud se calcula mediante el Factor de Seguridad (F.S),
definiéndose como la relacion de: la resistencia al corte que tiene el suelo en la
superficie de deslizamiento y la resistencia que se necesita para mantener la
estabilidad, que se supone que es constante en los puntos que tiene la superficie

de deslizamiento (Escobar y Valencia, 2012).

Teniendo definido las caracteristicas del talud respecto a su resistencia, su
geometria, realizamos los calculos correspondientes para definir el valor del factor
de seguridad (F.S).

Realizamos los calculos con la siguiente formula:

FS = ZST/ZSm

Donde:

Sr = Fuerza cortante resistente o fuerzas estabilizadoras.
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Sm = Fuerzas cortantes en movimiento sobre el espacio del terreno en falla o

fuerzas desestabilizadoras.

Entonces obligando a que el factor de seguridad minimo sea superior a la unidad,
para esto se debe minorar los pardmetros geotécnicos y practicamente obligando

a que el factor de seguridad definido, sea superior a ese mismo.

Partiendo del factor de seguridad (el cual se elige en base a las caracteristicas del

talud) se determina la superficie de falla critica (Mesa, Alvarez y Chavez, 2020).

La resistencia al corte de una discontinuidad la cual no cuenta con material de
relleno, esta definida por la rugosidad y orientacion de la junta. Por otro lado en
discontinuidades que presentan material de relleno como son: la arcilla, el limo o la
arena, el comportamiento de la capacidad de resistir al corte, influye por el espesor

gue tenga el material (Camacho, et al, 2009).

Los métodos de calculo que se utilizan para evaluar la estabilidad de taludes se
pueden dividir en dos grupos: métodos de equilibrio limite o métodos de calculo
usando modelos numéricos, método de elementos finitos (Valiente, Sobrecases y
Diaz, 2015).

El método de equilibrio limite, esta basado en la realizacion de dovelas, mejor dicho,
se divide el suelo en rebanadas. Este analisis de equilibrio limite nos ayuda a
conocer el factor de seguridad teniendo presente la resistencia que se tiene
respecto al cortante en el momento que se da la falla. Una vez determinado las
caracteristicas de resistencia al corte y las propiedades geométricas del talud, se
procedera a determinar el factor de seguridad (FS). Se asumen algunas
condiciones como la del equilibrio estéatico para la superficie de deslizamiento y el
FS. Repitiendo este procedimiento en varias ubicaciones del talud, ubicandolo en
donde el FS es minimo. La diferencia entre otros métodos para calcular el FS,
(Fellenius, Bishop, Janbu, Morgestern-Price) comienza con la reduccion para
minimizar la indeterminacion de las fuerzas entre cada dovela (Meza y Tejada,
2018).
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El método de elementos finitos, con este método se resuelve las deficiencias que
puede tener el de equilibrio limite, fue ingresado por Clough y Woodward. El método
se define por dividir la masade un suelo, a unidades que estan unidas en sus nodos
0 sus bordes predefinidos. EI método se utiliza realizando la formulacién de
deslizamiento, la cual presentara los esfuerzos y desplazamientos a los puntos
nodales como resultado. El tipo de falla obtenido es la de un fenébmeno progresivo,
es decir, los elementos en momentos diferentes. Aunque sea un método muy
eficaz, su aplicacion es muy compleja y limitado para resolver algunos problemas

practicos.

El criterio de falla Mohr-Coulomb, Serefiere a una de las teorias de falla mas comudn
en la mecanica de suelos, debido a su facilidad para obtener de los parametros,
ademas de la informacion desarrollada en torno al criterio de rotura (Oyola y Vaca,
2018).

Casi siempre es necesario definir algunos criterios de rotura esto en funcion que
tenga la tension tangencial y normal en el plano. Para relacionar los esfuerzos al
corte y los parametros de la resistencia se utilizara la expresion matematica

siguiente:

T = C + o tang

Fuente (Oyola y Vaca, 2018)

Siendo C: cohesion.

Siendo ¢: el angulo de friccién interna del material.

Figura 3 Criterio de punto de rotura

Fuente (Oyola y Vaca, 2018)
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Cuando el esfuerzo de corte sobrepasa la desigualdad, esta se deformara de una
manera plastica y de manera irreversible. En la figura 4b se visualiza la recta de
resistencia intrinseca, del que se conoce su angulo de friccion y cohesion. También
se presenta la tension en los planos del suelo, en la cual se observa que la recta 'y
el circulo llegan a ser tangentes en un punto, es decir para ese estado, la rotura del

suelo es inminente (Oyola y Vaca, 2018).

El criterio de rotura de Mohr-Coulomb también se puede representar también
haciendo uso del plano de tensiones. En la cual la curva de fluencia esta definida

por:

|
0, = Nyo; + ZCV' Ng

Ny = tan® (% + g)

Figura 4 Ecuaciénes para curva de fluencia

Fuente (Oyola y Vaca, 2018)

Para obtener o aplicar algunos criterios de solucion, se debe de tener en cuenta
algunos datos como la humedad, la topografia, precipitacion, tipos de suelos, entre

otros.

Para tener una simulacion de un nivel freatico, entonces se define una zona
saturada en el talud, mejor dicho, entre un nivel freatico y la zona que se encuentre
parcialmente saturada, que este por encima del nivel freatico. La zona saturada se
dara el tratamiento bajo la ley de Darcy la cual se pretende lograr un flujo
estacionario sobre toda la extensién del talud y la zona que esta parcialmente
saturada se dard tratamiento bajo la ecuacion analitica propuesta por Van
Genuchten (Camacho, et al, 2017).
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lll.- METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion

Esta investigacion serd de tipo aplicada, también puede recibir el nombre de
investigacion empirica o practica, la cual se caracteriza por realizar la utilizacion o
aplicacion de conocimientos adquiridos anteriormente y a suvez se adquieren otros
mas, después de implementar la practica de la investigacion. La aplicaciéon del
conocimiento nos da los resultados obtenidos después de la investigacion de una
manera muy rigurosa, debe ser organizada y también sistematica; la cual es

conocer larealidad actual (Vargas, 2009).

La investigacion aplicada utliza casi sin cuestionar los resultados de una
investigacion basica y también busca nuevos conocimientos a la par de

aplicaciones préacticas, aun sin aplicar la investigacién técnica (Martinez, 2013).

Disefio de investigacion

Esta investigacion es descriptiva, ya que se requiere determinar las caracteristicas
especificas descubiertas previas a las investigaciones exploratorias. Esta
descripcion se puede realizar aplicando también meétodos cualitativos y, si se
requiere un resultado mayor, se aplicaran métodos cuantitativos (Diaz y Calzadilla,
2016).

El disefio descriptivo sefiala cuantos y cuales de los registros y observaciones se
realizaran, el tipo de andlisis de la informacion que se consiguié (del modo
cualitativo o cuantitativo) y también el tipo de estadistica, sies necesario se utilizara
para responder las preguntas planteadas para esta investigacion y asi responder a
la hipétesis plateada (Reidl, 2012).
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Enfoque de la investigacién

Esta investigacion se realiza bajo el enfoque cuantitativo la cual se le define asi
porque se trata de caracterizar fendmenos la cual pueden ser medidos (mejor dicho,
gue se les puede asignar un tipo de variable, por ejemplo: el numero de hijos, la
edad, el peso, la estatura, la aceleracion, entre otros) mediante las estadisticas para
gue sus datos sean analizados posteriormente, su propdsito mas importante se
basa en la explicacion, la prediccion, la descripcion, el control de las causas y
ocurrencias, sustentando sus conclusiones del uso exhaustivo de la métrica o
cuantificacion del registro de resultados obtenidos, de su procesamiento y analisis

e interpretacion (Sanchez, 2019).

Esta investigacion tendra un enfoque cuantitativo porque involucra el analisis de los
nameros para la cual se tendra una respuesta a la pregunta o a la hipétesis de la
investigacion. La investigacién cuantitativa se basa a una estrategia de manera
sistematica, rigurosa y objetiva para definir y refinar los conocimientos (Sousa,

Driessnack y Costa, 2007).

3.2. Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa 1:

Talud: Se refiere a la pendiente que se tiene respecto a los paramentos de una
pared o superficie. El tema de paramentos vinculado a taludes, se relaciona a las
caras de un muro. También se puede definir como diferencia entre el grosor del
sector inferior y el grosor del sector superior del muro, que da como resultado la

creacion de una pendiente.

Variable cuantitativa 2:

Estabilidad: se define como la capacidad que tienen los elementos para mantenerse

en equilibrio al ser sometidas a acciones; es decir, es la propiedad de un elemento
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de mantener su estabilidad o también de volver a dicho estado después de sufrir
una perturbacién. Por otra parte, se dice que a los elementos sometidos a una carga

0 por su propio peso, sillegan a perder el equilibrio se les denominan inestables.

3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de andlisis:

Poblacién:

Para la investigacion, la poblacion esta determinado la ladera ubicado en la

carretera PE-3N Mullaca — Tarica.

Muestra:

Para la muestra se establecié un rango especifico de evaluacion, se analizara la
ladera ubicada en el tramo: Km 0+210 al Km 0+590, perteneciente a la carretera
PE-3N Mullaca — Tarica.

Muestreo:

En la investigacion que se realiza, se aplicard un muestreo no probabilistico ya que
se determind por conveniencia los tramo de estudio y el método més favorable para

su andlisis.

Unidad de analisis:

La unidad de analisis para esta investigacion es el talud.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Para la investigacion realizada se aplicara la técnica de observacion participante,
por motivo que se tendra un contacto visual y directo con los instrumentos de
medicion para los ensayos de laboratorio, llenado de datos en fichas de registro y
procesamiento de datos mediante software.
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El instrumento que se utilizara para la investigacion es la recoleccion de datos
mediante el llenado de formatos, fichas, entre otros, para luego ser procesados y

determinar el analisis de estabilidad de talud.

3.5. Procedimientos:

Primero: Visita a campo para el reconocimiento de la zona a evaluar, en la cual se
plante6é la ubicacion de puntos, un mapeo de la zona y el plan de trabajo para

intervenir.

Segundo: Determinacion de los estudios correspondientes como topografia,

estudio hidrologico de ser necesario y el llenado de formatos de registro de datos.

Tercero: Realizacion de trabajos manuales para las calicatas, ubicacion de los
puntos de division con estacas de madera para los mapeos, para el posterior

andlisis en laboratorio.

Cuarto: Traslado del material producto de las calicatas y los formatos de registro

de datos llenados adecuadamente.

Quinto: Andlisis y procesamiento de informacion mediante los estudios realizados
mediante el uso de software. También el andlisis y estudios de los materiales en el

laboratorio.

Sexto: Se realizan los planos y modelamiento para obtener un resultado.

Séptimo: Con los resultados obtenidos se procedera a plantear las conclusiones,
recomendaciones, con el fin de plantear un método de solucién de la estabilidad

gue tiene el talud.
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3.6. Método de andlisis de datos:

Una vez concluido los trabajos en campo, se procede a realizar los trabajos en

laboratorio y gabinete, para lo cual se hara uso de software y calculos manuales.

Procesamiento de datos usando el Microsoft Excel 2016.

e Procesamiento y elaboracion de planos usando el Software AutoCAD Civil
3D 2018.

e Modelamiento de talud con el software Slide Version 6.0.

e Ubicacion satelital con el programa Google Earth Pro.

e Procesamiento de informacion mediante el programa Global Mapper 16.

e Se utilizara el Método de Bishop Simplificado y Método de Spencer como

Método de andlisis.

3.7. Aspectos éticos:

La investigacion que se realiza en este trabajo es de caracter autbnomo, por otra
parte nos ayudara a ampliar e incluso obtener nuevos conocimientos sobre los
taludes en el area de geotecnia. Después de obtener los conocimientos previos,

poder ayudar a nuestra comunidad en casos que involucren temas relacionados.

En el transcurso de nuestra investigacion pondremos en practicas nuestros
conocimientos adquiridos, asi poder evitar los dafios a nuestra naturaleza, también
cumpliremos respetando la informacion obtenida de los diferentes autores que nos

ayudaron como referencias.

Para finalizar nuestro trabajo de investigacion nos someteremos a diferentes tipos

de Software que realizaran un analisis de plagio de la investigacion, también en
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base al articulo 3°, nos hace de conocimiento durante la investigacion que
realizamos se mantendrd el respeto en suintegridad y autonomia, de estatus social
0 econOmico, etnia 'y genero para el bienestar de las personas sin importar el interés
que se tenga de la ciencia; también manifestamos cumplir con cabalidad lo
mencionado en la Resolucion de Consejo Universitario N°0126-2017/UCV, donde

se da la aprobacion de los codigos de ética para los trabajos de investigacion.
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IV.- RESULTADOS

Para iniciar lo primero fue ubicar los puntos de extraccion el material de suelo, una
vez terminado los trabajos de excavacion serd trasladado a la ciudad de Huaraz y
posteriormente realizar los ensayos de laboratorio, el material extraido es

aproximadamente 1.05 m3 de suelo, Ver figura 5y 6.

Figura 6 Calicata C-01 Figura 5 Calicata C-02

Fuente: Propio del autor Fuente: Propio del autor

Se realiz6 la evaluacion de la estabilidad de taludes de muros en el sector de

Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash.

Figura 7 Talud establecido

Fuente: Propio del autor
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Se realizo el andlisis bidimensional, la cual la caracterizacion del talud nos da como
resultado un fallamiento circular y que también se tendria una problematica de
deformacion plana. La longitud es mucho mayor a las caracteristicas de la seccion
transversal, entonces no existe presencia de factores que sumen a la deformacién
obtenida al analizar la seccion transversal; mejor dicho, las caracteristicas en toda
la longitud de 380.00 metros lineales al ser analizado, son similares en cualquier
corte transversal generado sobre esta, por lo cual se obtendra los mismos

resultados en cualquier punto del talud.

PERIMBTIRICO BNC, 1/ 8000 v —r—y

CODNDENADAS UTH FRAD &

Figura 8 Plano de Ubicacion y Localizacion

Fuente: Propio del autor

Serealizé el levantamiento topogréfico, en la cual se ubicé las coordenadas de los
puntos de inicio y final del tramo de estudio, las coordenadas de los puntos de

excavacion C-01y C-02.
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Tabla 1 Cuadro de informacién topografica

VERTICE | LATITUD DESCRIPCION ESTE (m) NORTE (m)
A 9.439833 | PUNTO DE INICIO | 220336.0400 8956519.4170
B 9.436327 PUNTO FINAL 220276.6250 8956864.8350
C-1 9.438472 CALICATA 1 215825.2870 8959410.0350
C-2 9.436968 CALICATA 2 220344.9280 8956768.8360

Fuente: Propio del autor

Se ubicacion las coordenadas topogréficas con sistema de proyecciéon UTM y
DATUM PSAD 56, de los siguientes puntos:

A, punto de inicio del tramo de evaluacion del talud, ubicado en las coordenadas,
Norte: 8956519.4170 m, Este: 220336.0400 m; latitud: 9.439833.

B, punto final del tramo de evaluacion del talud, ubicado en las coordenadas, Norte:
8956864.8350 m, Este: 220276.6250 m:; latitud: 9.436327.

C-01, calicata numero 01, ubicado en las coordenadas, Norte: 8959410.0305 m,
Este: 215825.2870 m:; latitud: 9438472.

C-02, calicata numero 02, ubicado en las coordenadas, Norte: 8956768.8360 m,
Este: 220344.9280 m: latitud: 9.436968.

Se determiné la planimetria y altimetria del talud de muro en el sector de
Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash.

Tabla 2 Cuadro de informacion

ALTURA | LONGITUD |CLASIFICACION DESCRIPCION

40.00 380.00 GC grava arcillosa con arena
Fuente (Propia)

Realizando la topografia con una estacion total marca SOUTH de 2° se determiné
mediante la altimetria que la altura del talud que es de 40.00 metros y mediante la
planimetria que la longitud de 380.00 metros.
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Tabla 3 Columna estratigrafica

Columna Estratigrafica
Altura Descripcion

rava arcillosa
10.00 m 9
con arena
rava arcillosa
10.00 m 9
con arena
rava arcillosa
10.00 m 9
con arena
rava arcillosa
10.00 m 9
con arena

Fuente (Propia)

Se llevaron 4 muestras de suelo al laboratorio para definir el tipo de suelo presente
en el talud, cada muestra fue extraida a cada 10 metros de la altura del talud.
Teniendo como resultado que el talud en su totalidad tiene la descripcién de grava
arcillosa con presencia de arena., entonces es aceptable que la hipotesis planteada

por el investigador al indicar que con la topografia se obtendran los datos de
planimetria y altimetria del talud de muro en el sector de Mullaca, Tarica, Huaraz,
Ancash.

CURVAS DE NIVEL BSC. 1 /3000 unva bG uIvEL
M

COORODENADAS UTH, PEAD 30

Figura 9 Plano de curvas de nivel

Fuente: Propio del autor
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La topografia realizada en campo y posteriormente procesada mediante el
programa Excel y AutoCAD, nos permitid elaborar el plano topografico en la cual

nos permite obtener los niveles del terreo.

Por lo tanto, se realizé los calculos con esta descripcion.

Se determind las caracteristicas de los taludes de muros en el sector de

Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash.

Para la evaluaciéon deterministico, optaremos por los métodos de analisis de Bishop
Simplificado y el método de Spencer, para lo cual se requiere parametros basicos,
tales como: angulo de friccion, cohesion, y el peso unitario; por lo que se tomo
puntos de exploracién por cada sub sector de estudio. Para obtener los parametros

se realizo el tipo de ensayo de corte directo.

Las calicatas C-01 y C-02 se realizaron segun NTP 339.162 (ASTM D420), en el
KM 0+220 y km 0+580 respectivamente y analizando las muestras en el laboratorio

obtuvimos los siguientes resultados.

Contenido de humedad NTP 339.127.

Tabla 4 Contenido de humedad NTP 339.127

Recipiente N° 5 7

Peso Himedo + Recipiente (gr) 372.10 369.20
Peso Seco + Recipiente (gr) 362.00 359.10
Peso del recipiente (gr) 36.40 40.20
Peso del agua (gr) 10.10 10.10
Peso Suelo Seco (gr) 325.60 318.90
Contenido de Humedad (%) 3.10 3.17

| Humedad Promedio (%) | 3.14 |

Fuente: elaboraciéon propia

Analizando las muestras en laboratorio se obtuvo un Contenido de humedad igual
a 3.14 %.
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Tabla 5 Andlisis granulométrico ASTM D422 NTP 339.128

Tamiz Abertura Peso Retenido Retenido Acumulado
ASTM (mm) retenido (gr) | parcial (%) | acumulado (%) | de pasa (%)
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 140.20 4.29 4.29 95.71
3/4" 19.000 366.10 11.20 15.49 84.51
3/8" 9.500 420.20 12.85 28.34 71.66
N°4 4.750 240.10 7.34 35.68 64.32
N°8 2.360 210.20 6.43 42.11 57.89
N°16 1.180 260.40 7.96 50.07 49.93
N°30 0.590 180.10 5.51 55.58 44 .42
N°50 0.295 140.10 4.28 59.86 40.14
N°100 0.148 162.30 4.96 64.82 35.18
N°200 0.074 111.40 3.41 68.23 31.77
< N°200 0.000 0.00 0.00 68.23 31.77
Total 2231.10

Fuente: elaboracion propia

En el andlisis granulométrico tenemos gravas (%) igual a 35.68, arenas (%) igual a
32.55, finos (%) igual a 31.77.

Tabla 6 Limite liquido ASTM D4316 NTP 339.129

N° de golpes 11 17 27 37
Peso frasco + peso suelo humedo (gr) 33.50 34.00 36.20 34.80
Peso frasco + peso suelo seco (gr) 28.70 29.10 31.30 30.10
Peso frasco (gr) 12.00 11.40 13.20 11.80
Peso del agua (gr) 4.80 4.90 4.90 4.70
Peso suelo seco (gr) 16.70 17.70 18.10 18.30
Contenido de humedad 28.74 27.68 27.07 25.68
Fuente: elaboracion propia

Limite liquido se obtiene, LL igual a 26.86.

Tabla 7 Limite plastico ASTM D4318 NTP 339.129
Peso frasco + peso suelo humedo (gr) 22.40 21.00 23.10
Peso frasco + peso suelo seco (gr) 20.72 19.53 21.20
Peso frasco (gr) 10.00 11.40 11.00
Peso del agua (gr) 1.68 1.47 1.90
Peso suelo seco (gr) 10.72 8.13 10.20

Contenido de humedad 15.67 18.08 18.63
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Fuente: elaboraciéon propia

Limite plastico se obtiene LP igual a 17.46.

Teniendo como resumen de resultados la siguiente tabla:

Tabla 8 Resumen de resultados

Limite liquido (LL) 26.86
Limite plastico (LP) 17.46
indice de plasticidad (IP) 9.4

Fuente: elaboracion propia

Tabla 9 Ensayo de corte directo

Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.50 kg/cm2 1.00 kg/cm?2 2.00 kg/cm2
Etapa Resis. Resid. Resis. Resid. Resis. Resid.
Esfuerzo cortante

(kg/cm?2) 0.407840 | 0.077520 | 0.681640 | 0.419520 | 1.340320 | 0.491760
Fuerza cortante (kg) 10.196000| 10.938000{ 17.041000| 10.488000| 33.508000| 12.294000
Cohesion 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.078500 | 0.000000
Angulo de freiccion (°) 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |32.080000{ 11.089400

Fuente: elaboracion propia

Los resultados obtenidos son, angulo de friccion igual a 32.08°, cohesion igual a

0.080 kg/cmz2.

Tabla 10 Resultados del andlisis de suelos

CalicataN°| Muestra |Tipo de ensayo|Grava (%)|Arena (%) |Finos (%)|L.L. (%)|L.P. (%)|Clasificacion
C-01 mab-1 corte directo 35.68 32.55 3177 [ 2686 | 94 GC
C-02 mab-2 corte directo 35.68 32.53 3176 | 2685 | 9.3 GC

Fuente: elaboracion propia

Se realizacion los ensayos de laboratorio mediante el corte directo obteniendo los
resultados de porcentajes de gravas, arenas, finos y también los limites liquido y

plastico; por lo tanto podemos decir que las muestras analizadas son practicamente
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similares, entonces al analizar el material de talud en cualquier punto de este,
tendremos las mismas caracteristicas.

Se determind el factor de seguridad del talud de muros en el sector de

Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash.

et 3 e 989 8 s . vt

Figura 10 Introduccion de datos y modelamiento

Fuente: elaboracion propia (Slide version 6.0)

Se realiz6 el modelamiento del talud para ser analizado con el fin de determinar el
factor de seguridad, se ingresa los datos en el cuadro de coordenadas, esto ya

previa topografia habiendo determinado las dimensiones del talud.

Teniendo la altura de 40 metros, la corona una profundidad de 50 metros, la base

de 70 metros, una longitud inclinada de 44.721 metros.
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Figura 11 Introduccion de datos y modelamiento

Fuente: elaboracion propia (Slide version 6.0)

Se define el tipo de material del talud, incluido sus propiedades como, su
clasificacion de grava arcillosa con arena GC, cohesion igual a 7.85 KN/m2, angulo
de friccion igual a 32.08°, peso unitario igual a 18.14 KN/m3 vy el criterio de rotura
en este caso con Mohr-Coulomb.

Figura 12 Introduccidon de datos y modelamiento

Fuente: elaboracion propia (Slide version 6.0)

Se define los métodos de calculos para el analisis del talud, se defini6 que se

realizara mediante el método de Bishop Simplificado y el método de Spencer.
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Figura 13 Factor de seguridad, Bishop Simplificado

Fuente: elaboracion propia (Slide versiéon 6.0)

Mediante el uso del programa SLIDE version 6.0 se realizé el modelamiento y los

célculos para obtener los resultados.

Se realizd los célculos mediante el método Bishop Simplificado, en la cual
ingresando los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio que son los valores
del angulo de friccidn, la cohesion el peso unitario, el tipo de material que se
presenta en el talud y los datos obtenidos con la altimetria y planimetria para su
modelamiento, tenemos el resultado que el Factor de seguridad es igual a 0.557,
entonces partiendo por la teoria que si el FS es menor a 1, estariamos frente a un

talud inestable.

) - © e = - © =

Figura 14 Factor de seguridad, Spencer

Fuente: elaboracion propia (Slide version 6.0)
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Se hizo uso del programa SLIDE version 6.0 para el modelamiento y los célculos

para obtener los resultados.

Se realiz6 los calculos mediante el método Spencer, en la cual ingresando los datos
obtenidos en los ensayos de laboratorio que son los valores del angulo de friccion,
la cohesion el peso unitario, el tipo de material que se presenta en el talud, tenemos
el resultado que el Factor de seguridad es igual a 0.550; entonces partiendo por la

teoria que si el FS es menor a 1, estariamos frente a un talud inestable.

Tabla 11 Factor de seguridad

Método de célculo Factor de seguridad
Bishop Simplificado 0.557
Spencer 0.550

Fuente: propio del autor

Partiendo de la premisa que el talud de muro es inestable si su FS es menor a 1,
teniendo el resultado mediante los célculos aplicando el método Bishop
Simplificado y el método Spencer se obtuvo los factores de seguridad 0.557 y 0.550
respectivamente, entonces el talud de muro en el sector de Mullaca, Tarica, Huaraz,

Ancash es inestable como se muestra en la tabla 11.

“-d 0. T - Ve R

c.

Figura 15 Modelamiento de talud

Fuente: elaboracion propia (Slide version 6.0)
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Al tener los resultados del factor de seguridad como inestable por ser menor a 1,
se plantea un método de solucién para estabilizar el talud.

Se plantearia el método de la conformacion la cual es una de las técnicas méas
utilizadas respecto a la estabilidad de taludes para asi garantizar la seguridad del
mismo. Para esto se realiza lo siguiente: Tender el talud para poder disminuir su
pendiente, modificar la forma a la superficie del talud teniendo en cuanta la
pendiente misma, construir gradas o bermas para tener una variedad de niveles del
talud, reducir la altura del talud mediante la remocion de material, es una de las

técnicas de estabilizacion proveidas por MSc: Horacio Ulloa.

Figura 16 Modelamiento de talud

Fuente: elaboracion propia (Slide version 6.0)

También se plantea incrustar anclajes de 15 metros de largo a cada 3 metros,
siendo 2 anclajes en cada corte realizado. Estos anclajes teniendo una capacidad
de resistencia de 100 KN/cm2.

Se determiné el tipo de falla respecto al talud; la falla del talud ocurre a través de
una falla circular que pasa por la pata del talud, la ubicacion de la grieta de traccién
y la superficie de falla es tal que el factor de seguridad del talud es minimo para la

geometria del talud.
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Figura 17 andlisis para el FS, Bishop Simplificado

Fuente: elaboracion propia (Slide version 6.0)

Mediante el método de andlisis Bishop Simplificado, aplicando los métodos de
estabilizacion planteados, setiene un factor de seguridad de 1.136, la cual teniendo
como criterio que un talud es inestable si el factor de seguridad es menor a 1,

entonces estariamos frente a un talud estable.

Figura 18 andlisis para el FS, Spencer

Fuente: elaboracién propia (Slide version 6.0)

Mediante el método de analisis Spencer, aplicando los métodos de estabilizacion
planteados, se tiene un factor de seguridad de 1.135; la cual teniendo como criterio
gue un talud es inestable si el factor de seguridad es menor a 1, entonces

estariamos frente a un talud estable.
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Tabla 12 cuadro de resultados

Método de calculo

Factor de seguridad

Bishop Simplificado

1.136

Spencer

1.135

Fuente: elaboraciéon propia (Slide version 6.0)

Como se muestra en la tabla 12, realizando el andlisis de talud aplicando los

métodos de estabilizacion planteados, obtuvimos un talud estable al definir un factor

de seguridad mediante Bishop Simplificado igual a 1.136 y Spencer igual a 1.135.
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V.- DISCUSION

De acuerdo el analisis bidimensional, la cual la caracterizacion del talud nos da
como resultado un fallamiento circular y que también se tendria una problemética
de deformacion plana. La longitud es mucho mayor a las caracteristicas de la
seccion transversal, entonces no existe presencia de factores que sumen a la
deformacion obtenida al analizar la seccion transversal, mejor dicho, las
caracteristicas en toda la longitud de 380.00 metros lineales al ser analizado, son
similares en cualquier corte transversal generado sobre esta, por lo cual se
obtendra los mismos resultados en cualquier punto del talud; esto concuerda con
lo que afirma Sotelo (2018) en sutesis doctoral: Andlisis de inestabilidad de taludes
de botaderos de estériles de gran altura para predecir su fallamiento. El objetivo fue
realizar la evaluacion de inestabilidad de taludes de los botaderos de estériles a
una gran altura con el fin de establecer su modo de falla. Se lleg6é a la conclusion
gue al realizar la evaluacion de la inestabilidad de taludes de los botaderos de
estériles nos permite establecer su tipo de falla y criterios alarmantes para su cierre

temporal.

Ambos resultados obtenidos se basan a los estudios de campo, laboratorio y del
procesamiento mediante un software, la cual nos da como resultados que mediante
ese proceso de evaluacion se obtendra los tipos de falla incluido la caracterizaciéon

de esta.

Al emplear la metodologia para realizar la evaluacion de campo, ensayos de
laboratorio y procesamiento mediante un programa, fue la adecuada por lo que los
resultados obtenidos después del procesamiento de informacién son similares

entre estas investigaciones al lograr el objetivo planteado.

De acuerdo a la figura 10, realizando la topografia con una estacion total marca
SOUTH de 2° se determind mediante la altimetria que la altura del talud que es de
40.00 metros y mediante la planimetria que la longitud de 380.00 metros y segun la
tabla 7, se realizacion los ensayos de laboratorio mediante el corte directo
obteniendo los resultados de porcentajes de gravas, arenas finos y también los

limites liquido y plastico; por lo tanto podemos decir que las muestras analizadas
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son préacticamente similares, entonces al analizar el material de talud en cualquier
punto de este, tendremos las mismas caracteristicas, estos resultados concuerdan
con lo que afirma Prado, Aguilar y Cruz (2020) en sutesis para optar titulo: Analisis
de estabilidad de talud de la carretera nic.7 en el km 176, Municipio de Santo
Tomas, del departamento de Chontales. Tiene como objetivo ejecutar la altimetria
y planimetria de talud ubicado en el km 176 de la carretera Nic.7, para definir las
dimensiones del mismo. Llegando a la conclusion que las caracteristicas del talud
corresponden mayormente a Tobas (combinacion de pilli y ceniza con la variacion
de roca y materia vitrea como resultado de actividad volcanica), se presenta como
producto del flujo volcanico a inicios de erupciones en el area. Hubo presencia de
deslizamientos, como consecuencia de desprendimiento y caidas de rocas con

variacion de diametros incluyendo rocas.

Estos resultados obtenidos son concordantes ya que para obtener las dimensiones
del talud se tiene que realizar trabajos de topografia y los ensayos de laboratorio

para obtener las caracteristicas del mismo.

La metodologia usada para las dimensiones y caracteristicas del talud, fue la
adecuada ya que de acuerdo al andlisis de los resultados obtenidos de laboratorio
y la topografia se pudo lograr el objetivo planteado.

De acuerdo a la tabla 8, partiendo de la premisa que el talud de muro es inestable
si su FS es menor a 1, teniendo el resultado mediante los calculos aplicando el
método Bishop Simplificado y el método Spencer se obtuvo los factores de
seguridad 0.579 y 0.574 respectivamente, entonces el talud de muro en el sector
de Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash es inestable; esto concuerda con la
investigacion de De La Cruz, Tunque (2015) en su tesis: Inestabilidad de taludes
en el sector de Santa Barbara de la Ciudad de Huancavelica. El objetivo es
identificar la susceptibilidad y el factor de seguridad de taludes. Después de los
resultados se llegd a la conclusién que los sectores Puchccoc, Manzanayocc,
Arbolitos y Yuraccrumi tienen taludes estables como producto de un factor de
seguridad estable mayor a 1, los sectores de Motoy Huaycco y Asequia Alta son de
taludes inestables como producto de un factor de seguridad obtenido es menor a
1.
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Ambos resultados obtenidos son concordantes ya que se basan al procesamiento
de la informacion mediante software, y que se rigen a la teoria que un talud es

inestable al ser menor que 1 o estable al ser mayor que 1.

Al emplear la metodologia para realizar el procesamiento mediante un programa,
fue la adecuada por obtener los resultados después del procesamiento de
informacién, la cual son similares entre estas investigaciones al lograr el objetivo
planteado.
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VI.- CONCLUSIONES

Dando respuesta al objetivo general, se concluye gque se presenta un fallamiento
circular y que también setendria el problema de deformacién plana. La longitud es
mucho mayor a las caracteristicas de la seccioén transversal, entonces no existe
presencia de factores que sumen a la deformacién obtenida al analizar la seccién
transversal; mejor dicho, las caracteristicas en toda la longitud de 380.00 metros
lineales al ser analizado, son similares en cualquier corte transversal generado
sobre esta, por lo cual se obtendra los mismos resultados en cualquier punto del
talud.

En la calicata 01, se obtuvo grava al 35%, arena al 32.55%, finos al 31.77%
obteniendo la clasificacion de GC; la calicata 02, se obtuvo grava al 35.68%, arena
al 32.53%, finos al 31.76% obteniendo la clasificacion de GC; por lo tanto realizando
en analisis de corte directo en cualquier punto inclusive el corte para el

modelamiento, tendremos los mismos resultados.

Dando respuesta al objetivo especifico 1, se concluye que la altimetria y planimetria
mediante el estudio topografico nos da los resultados de 40.00 metros de alto,
corona de 50 metros longitud inclinada de 44.721 metros y 380.00 metros de

longitud del talud; para la cual se presentaron los planos de curvas de nivel.

Dando respuesta al objetivo especifico 2, la calicata C-01 tienes las caracteristicas
de grava a 35.68%, arena a 32.55%, finos a 31.77%, limite liquido 26.86%, limite
plastico de 17.46% y un indice de plasticidad de 9.4% con una clasificacion de GC;
por otro lado la calicata C-02 tienes las caracteristicas de grava a 35.68%, arena a
32.53%, finos a 31.76%, limite liquido 26.85%, limite plastico de 17.46% Yy un indice

de plasticidad de 9.39% con una clasificacion de GC.

Dando respuesta al objetivo especifico 3, se concluye que mediante los célculos
aplicando el método Bishop Simplificado y el método Spencer se obtuvo los factores
de seguridad 0.579 y 0.574 respectivamente, entonces el talud de muro en el sector

de Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash es inestable.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar calicatas a cada 50 metros y tanto en la parte inferior,
media y superior del talud, para asi poner tener mayor informacion sobre las

propiedades del talud una vez analizado en laboratorio.

Se recomienda realizar una topografia hidrolégica de ser necesario, esto en

caso de tener presencia de aguas en el talud.

Se recomienda realizar inmediatamente el transporte del material extraido de
las calicatas una vez terminado el trabajo de excavacion, para no perder las

propiedades de naturales que se presente en este.

Se recomienda tener mas de 3 muestras de calicatas para asi tener mayor
informacion sobre las propiedades del talud y tener un mejor criterio de

planteamiento al realizar los trabajos de modelado y estabilizacion del talud.

Se recomienda realizar los calculos mediante otros métodos mas a los que se

realizd esta investigacion, con el fin de ampliar los resultados.

Se recomienda utilizar otros métodos de estabilizacion para poder comparar lo

planteado en la investigacion y ampliar nuestros conocimientos.

Se recomienda utilizar los datos y resultados presentados en esta investigacion

con fines practicos que se realicen en el mismo lugar de estudio.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 13 Matriz de operacionalizacion de variables

. . DIMEN
VARIA DEFINICION DEFINICION SIONES INDICADO | ESCALADE
BLE CONCEPTUAL OPERACIONAL RES MEDICION
Se comienza  por ]
Angulo de
identificar los puntos o Grados (°)
_ inclinacion
criticos en la ladera,
El talud se define | luego se serializaran
m n i imi Angulo de
como una | estudios preliminares 9 g Grados (°)
superficie de | para obtener datos, friccion
tierra y roca que | luego se procesara los
forma un angulo | datos para obtener las Propied Humedad
e : %
de inclinacion con | propiedades ades del suelo ’
la horizontal, este i
Talud del talud, a partir fisicas y
talud puede ser geomec
formado de [de estos datos se Anicas
manera natural o | realizara el modelado del talud
hecho por accién
Luego se debe de
del hombre | _ Peso
(i 2019) disefiar el sistema de N/m3
icona : ifi
estabilizacion del talud especifico

y finalizar con una
probabilidad de falla
minima, expresaro en

un FS>1.
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Estabi
lidad

La estabilidad de
taludes es una
accion realizada
para asegurar
con cierto grado
de equilibrio, para
que el elemento
no fallara bajo las
circunstancias o
condiciones que

se encuentre.

La estabilidad se
definirqd una vez
realizado
procesamiento de
datos y se definira
dependiendo el factor
de seguridad que se

obtenga.

Evaluaci
on y
analisis
respect
o a la
estabilid
ad del
talud.

Factor de
seguridad
(F.S.)
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Tabla 14 Matriz de consistencia

ANEXO 2: Matriz de consistencia

TITULO: Evaluacion de la estabilidad de taludes de muros en el sector de Mullaca, Tarica, Huaraz, Ancash

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES |DIMENSIONES | INDICADORES | Metodologia
Objetivo general: | Hipétesis general: Con la ]
Problema  general: _ - o Angulo de .
) | Realizar la| evaluacion que se realizara, o Grados (°)
¢ Cudl es la evaluacion 5 ] inclinacion
N evaluacion de lafse obtendra las
de la estabilidad de - o )
estabilidad de | caracteristicas y tipos de falla
taludes de muros en el -
taludes de muros en|con respecto a la estabilidad ]
sector de Mullaca, Angulo de .
_ el sector de Mullaca, | de los taludes de muros en el _ o Grados (°)
Tarica, Huaraz, , , Propiedades friccion
Tarica, Huaraz, [sector de Mullaca, Tarica, _
Ancash? fisicas y
Ancash. Huaraz, Ancash. Talud _
_ _ _ geomecanicas
Problema especifico: | Objetivo especifico:| =~ . Humedad del
] _ Hipotesis especfifico: del talud %
¢Cual es la | Determinar la _ ’ suelo
_ ) _ ) _ ) Mediante la topografia se
planimetria y altimetria | planimetria y i
_ ] obtendran los datos de
del talud de muro en el | altimetria del talud de . ) _ )
planimetria y altimetria del
sector de Mullaca, |muro en el sector de Peso especifico N/m3
_ _ talud de muro en el sector de
Tarica, Huaraz, | Mullaca, Tarica, )
Mullaca, Tarica, Huaraz.
Ancash? Huaraz, Ancash.

46




Problema especfifico:

¢Cudles son las
caracteristicas de los

taludes de muros en el

sector de Mullaca,
Tarica, Huaraz,
Ancash?

Objetivo  especffico:
Determinar las
caracteristicas de los
taludes de muros en
el sector de Mullaca,
Tarica, Huaraz,

Ancash.

Hipotesis especfifico:
Mediante los ensayos de
laboratorio, se definen las

caracteristicas de los taludes
de muros en el sector de
Mullaca, Tarica,

Ancash.

Huaraz,

Problema especiffico:
¢,Cual es el factor de
seguridad del talud de
muros en el sector de
Mullaca, Tarica,
Huaraz, Ancash?

Objetivo especifico:
Determinar el factor
de seguridad del
talud de muros en el
sector de Mullaca,
Tarica, Huaraz,
Ancash.

Hipdtesis especfifico:
Después del procesamiento
de la informacién de campo
y laboratorio, se determina el
factor de seguridad del talud
de muros en el sector de
Mullaca, Tarica, Huaraz,
Ancash.

Estabilidad

Evaluacion y
analisis
respecto a la
estabilidad del
talud.

Factor de
seguridad (F.S.)
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ANEXO 3: Panel fotogréfico

DESLIZAMIENTO

POR
PRECIPITACIONES

Figura 19 Ubicacion del talud para analizar

Fuente Google Earth Pro

Figura 20 Ensayos de laboratorio
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ANEXO 4: Instrumentos de recoleccién de datos
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ANEXO 5: Resultados de ensayos de laboratorio

Pégina 2 de 5
TESIS, EVALUACION DE ESTASILIDAD UF TALUDES DE MUROS EN EL SECTOR DE MULLACA. TARICA -
HUARAZ - ANCASH
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Pigen 1de b
TESIS. EVALUACION DE ESTASILIDAD DF TALUDES DE MURCS EN EL SECTOR DE MULLACA, TARICA
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