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Resumen

La actual investigacion titulada: Estabilidad de taludes de corte analizados
mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas, carretera Pausa -
Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021, tiene como objetivo determinar la
estabilidad de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en
zonas alto andinas, como metodologia se aplicd: tipo aplicada, enfoque cuantitativo,
disefio no experimental, nivel descriptivo, poblacion se tiene 3 taludes, la muestra
se encuentra talud 1: km 40+813-km 40+840, talud 2: km 39+316-km 39+398, talud
3: km 39+175-km 39+225. Los resultados son: el FS mas desfavorable segun los 3
métodos en CE y CP se encuentra en el talud 2: Km 39+316 al Km 39+398, en CE
en escenario normal y temporada de lluvia, segun Morgenstern y Price FS= 0.402
y FS=0.212, Janbu Simplificado FS=0.382 y FS=0.003, Spencer FS=0.402 y
FS=0.198, en CP en escenario normal y temporada de lluvia, segin Morgenstern 'y
Price FS= 0.313 y FS=0.194, Janbu Simplificado FS=0.266 y FS=0.002, Spencer
FS=0.322 y FS=0.190. En conclusién los 3 taludes tienen falla rotacional, &ngulos
mayores 53.57°, alturas mayores 13.60m y pendiente mayor 100%, son terrenos

escarpados y el FS mas bajo se encuentra con el método Janbu Simplificado.

Palabras Clave: Métodos de equilibrio limite, estabilidad de taludes, estabilidad,

taludes.
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Abstract

The current research entitled: Stability of cut slopes analyzed by limit
equilibrium methods in high Andean areas, Pausa - Incuyo highway, Paucar del
Sara Sara, Ayacucho 2021, aims to determine the stability of cut slopes analyzed
by limit equilibrium methods. in high Andean areas, the following methodology was
applied: applied type, quantitative approach, non-experimental design, descriptive
level, population has 3 slopes, the sample is slope 1: km 40+813-km 40+840, slope
2: km 39+316-km 39+398, slope 3: km 39+175-km 39+225. The results are: the
most unfavorable FS according to the 3 methods in CE and CP is found on slope 2:
Km 39+316 to Km 39+398, in CE in normal scenario and rainy season, according
to Morgenstern and Price FS= 0.402 and FS=0.212, Simplified Janbu FS=0.382 and
FS=0.003, Spencer FS=0.402 and FS=0.198, in CP in normal scenario and rainy
season, according to Morgenstern and Price FS= 0.313 and FS=0.194, Simplified
Janbu FS= 0.266 and FS=0.002, Spencer FS=0.322 and FS=0.190. In conclusion,
the 3 slopes have rotational failure, angles greater than 53.57°, heights greater than
13.60m and a slope greater than 100%, they are steep terrain and the lowest SF is

found with the Simplified Janbld method.

Keywords: Limit equilibrium methods, slope stability, stability, slopes.
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l. INTRODUCCION

“La carretera Federal entre Guadalajara y Saltillo en la ciudad de México,
no poseen una estabilidad los taludes a causa de la construccién de nuevas
carreteras ya que se genera un corte de talud natural desestabilizando las
laderas, produciendo deslizamientos y ocasionando el bloqueo de los caminos
y pérdida de vidas humanas”. (Mancera, 2010, p.12).

Segun el COEN Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (2019),
“se reporté derrumbes en una mina que se dedicaba a la extraccion de carbon
en el distrito de Huaranchal — Otuzco — La Libertad, causado por las intensas
lluvias que se registraban en la zona, provocando la tragica muerte de un
trabajador y otro resulté herido por el derrumbe” (p.1).

La via Pausa — Incuyo fue aperturada en el afio 2013 y se encuentra en la
parte baja de los cerros altoandinos en el Distrito Pausa, Provincia Paucar del
Sara Sara - Ayacucho, en épocas de lluvia surgen deslizamientos que afectan
las carreteras que se comunican con las otras localidades, en esta investigacion
se identifica tres zonas con los taludes mas inestables: talud 1: km 40+813 - km
40+840, talud 2: km 39+316 - km 39+398, talud 3: km 39+175 - km 39+225, se
aplicara el método de equilibrio limite y se calculara el factor de seguridad.

Se considera como problema general: ¢Cuanto es la estabilidad de taludes
de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas,
carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 20217, teniendo
como problemas especificos tenemos: primero: ¢ Cudles son los tipos de falla
en taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas
alto andinas, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 20217,
segundo: ¢Cuéanto es el angulo de inclinacion de taludes de corte analizados
mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas, carretera Pausa -
Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 20217, tercero: ¢Cuanto es el factor
de seguridad de los taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio
limite en zonas alto andinas, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara,
Ayacucho 20217.

Se justifica teGricamente esta investigacion ya que realiza un analisis con los

métodos de equilibrio limite para determinar la estabilidad en los taludes,



hallando el FS de cada talud, de esta manera surge el interés por identificar qué
tipo de falla hay en dichos taludes y estimar el angulo de inclinacion en estas.
Como justificaciin practica se usara métodos de equilibrio limite para determinar
la estabilidad o inestabilidad de un talud en los km 40+813 - km 40+840, km
39+316 - km 39+398 y km 39+175 - km 39+225 de la carretera Pausa — Incuyo.
Se justifica socialmente dado que el riesgo que puede ocasionar en la poblacion
los deslizamientos en las zonas altoandinas es alto y diverso, surgiendo la
necesidad de conocer porgue y como suceden, para prevenir y plantear medidas
de prevencion y evitar futuros dafios. Como justificacion metoddgica se aplicara
los métodos Morgenstern y Price, Janbu implificado y Spencer.

Se tiene como objetivo general: Determinar: la estabilidad de taludes de
corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas,
carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021, como objetivos
especificos son: primero: ldentificar los tipos de falla en taludes de corte
analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas,
carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021, segundo:
Estimar el angulo de inclinacién de taludes de corte analizados mediante
métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas, carretera Pausa - Incuyo,
Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021, tercero: Cuantificar el factor de seguridad
de los taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en
zonas alto andinas, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho.

Se formula la hipétesis general: La estabilidad de taludes de corte
analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas es
adecuada, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021, las
hipotesis especificas son: primero: Los tipos de falla en taludes de corte
analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas son
diversas, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021,
segundo: El angulo de inclinacion de taludes de corte analizados mediante
métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas es moderada, carretera
Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021, tercero: El factor de
seguridad de los taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio
limite en zonas alto andinas es alto, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara
Sara, Ayacucho 2021.



1. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales, Medina (2020), tesis de grado titulado:
“Estabilizacion de taludes de gran altura analizados mediante métodos de
equilibrio limite, carretera Toquebamba— San Mateo, Aymaraes, Apurimac 2020,
como objetivo se tiene determinar la estabilidad de taludes de gran altura,
metodologia tipo-aplicada, poblacion conformada por seis taludes, muestra de
3 taludes y muestreo no probabilistico, instrumentos fichas de recopilacion de
datos, se concluy6 que el talud mas critico km 27+560-km 27+680, altura de
63.84m, angulo 61°, pendiente de talud 92.36%, terreno accidentado de tipo de
falla rotacional, el km 239 + 175 - km 26 + 640 muestra escarpes de 0.70m de
altura, tipo de suelo GC-GM, el FS del talud més critico en condicion estatica
FS=0.97 y condicion pseudo—estatico, Bishop Simplificado FS=0.78, Spencer
FS=0.79, Morgenstern— Price FS=0.79” (p.49). Segun Campos et al. (2021),
tesis de grado titulado: “Analisis de estabilidad de taludes mediante el equilibrio
limite para evitar dafios al Caserio cercano a la cantera El Arenal, Patapo—
Chiclayo 2021, tiene como objetivo realizar el andlisis de estabilidad de taludes
mediante el equilibrio limite para evitar dafios al Caserio cercano a la Cantera
El Arenal, Patado, metodologia, enfoque cuantitativo, poblacion constituida por
los taludes de la Cantera El Arenal, muestra se tomé dos taludes (5 tramos cada
uno) y muestreo no probabilistico, técnica empleada investigacion documental,
observacion y entrevista, se concluy6 que se utilizé el software Slide 6.0 en los
2 taludes extendido en 5 tramos, obteniéndose un talud inestable, al aplicar
Bishop Simplificado y Spencer se obtuvo: tramo 1 el FS=0.3065, tramo 2 el
FS=0.3125, tramo 3 el FS=0.308, tramo 4 el FS=0.3135 y el tramo 5 el
FS=0.3065 por lo que el talud 1 es inestable. En el talud 2 se obtuvo: tramo 6 el
FS=0.313, tramo 7 el FS=0.3125, tramo 8 el FS=0.3125, Tramo 9 el FS=0.328
y tramo 10 el FS=0.325" (p.71). Segun Huascupe (2021), tesis de grado titulado:
“Estabilidad de taludes naturales empleando métodos convencionales, sector
Llavini, Puno 2021, como objetivo se tiene determinar el grado de estabilidad de
taludes naturales, metodologia, nivel explicativo, disefio experimental, poblacion
conformada por 10 hectareas del sector Llavini, muestra dos sectores y
muestreo no probabilistico, instrumentos fichas de recopilacion de datos, los

resultados fueron que el FS en el perfil 01 seguin Spencer en CE el FS=0.71, en
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CP el FS=1.00 y en CPS el FS=0.53, en el perfil 02 en CE FS=0.98, en CP el
FS=1.09, en CPS el FS=0.74, las laderas del sector Llavini es inestable” (p.53).

Como antecedentes internacionales, Linares (2020), tesis de grado
titulado: “Andlisis comparativo de estabilidad de taludes usando metodologias
graficas, numéricas y de equilibrio limite — Bogota 2020, tiene como objetivo
evaluar y analizar el comportamiento de un talud comparando un talud de angulo
menor de 53° y uno mayor de 53° mediante elementos finitos y métodos de
equilibrio limite, se concluyd, que el talud con el angulo de inclinacibn mayor a
53° es mas inestable que el angulo de inclinacion menor a 53°” (p.93). Segun
Barreno et al. (2018), tesis de grado titulado: “Analisis de estabilidad del talud
ubicado en el sector predio La Cascada — lbagué — Tolima — Colombia 2018,
tiene como objetivo realizar el analisis de estabilidad del talud ubicado en el
sector predio La Cascada — Ibagué, se concluyo que el FS mediante el software
GEO5 con el método Janbu y Bishop determiné el talud como inestable, ya que
el FS resulté menor que 1.5, por lo que las superficies de falla no cumplen,
siendo inestables” (p.75). Segun Reyes (2019), tesis de grado titulado: “Analisis
de estabilidad de taludes aplicando diferentes técnicas de revegetalizacion—
Tunja—Colombia 2019, tiene como objetivo determinar técnicas de
revegetalizacion e implementar en la estabilidad del talud, se concluyd, a menor
precipitacion es menor la efectividad de la técnica y la revegetalizacion con
trasplante de césped es mas caro que la hidro-siembre, resultando ser el mas
practico” (p.134).

Como articulos cientificos internaciones, Mesa et al. (2018), “considera
gue en el analisis de estabilidad de taludes se emple6 los métodos de equilibrio
limite y el método de elementos finitos para determinar el FS en los terraplenes
de carreteras cuando se modifican la altura (6m, 12m y 18m) y pendientes de
talud, como resultado se obtuvo que los terraplenes menores a 6m, tienen
pendientes de 2:1 y 1.5:1 siendo estables, los terraplenes entre 6m y 12m, con
pendientes 1.5:1 y 2:1 son estables y en terraplenes mayores a 12m se
recomienda el uso de bermas para tener una estabilidad” (p.8). Segun Sanhueza
et al. (2013), “tiene como objetivo comparar diferentes métodos de calculo de
estabilidad de taludes, bajo CE y CP a través del software GeoSlope y utilizando

los métodos de Fellenius, Bishop y Jambu” (p.2).



En cuanto a las Teorias, Gonzales et al. (2002), “los métodos de equilibrio
limite analizan el equilibrio de una masa inestable y consisten en comparar las
fuerzas del movimiento con las fuerzas resistentes a lo largo de una superficie
de rotura” (p.470). Segun Suarez (1998), “las fuerzas actuantes y resistentes
son iguales a lo largo de una superficie de falla el FS=1" (p.131). Segun
Quifionez (2019), “el método Morgenstern y Price se puede aplicar tanto a
superficies de rotura circulares y no circulares” (p.74). Segun Lugo (2018), “el
método Janbu Simplificado proporciona un FS de equilibrio de fuerzas
horizontales sin considerar las fuerzas verticales” (p.61). Segun Quifionez
(2019), “el método de Spencer es aplicado a superficies no circulares y
circulares” (p.72).

En las teorias la estabilidad de taludes segin Gonzales et al. (2002), “el
analisis de estabilidad permite disefiar los taludes mediante el calculo de FS y
definir el tipo de medidas estabilizadoras en caso de ser inestables” (p.455).
Segun Crespo (2004), “la estabilidad de un corte se confia a la resistencia propia
del material y el valor del soporte del del suelo” (p. 219). Segun Muni Budhu
(2010), “los principales elementos que afectan a la estabilidad del talud son:
erosion (modifica la geometria del talud), lluvia (saturacion del suelo), sismo
(fuerzas dinamicas), aspectos geoldgicos (tipo de suelo), cargas externas
(vegetacion), excavaciones o rellenos” (p.25). Tenemos tipos de falla: Falla por
deslizamiento Superficial segun Estrada et al. (2014), “es un proceso continuo y
lento de deslizamiento por la zona superficial de laderas naturales” (p.19). Falla
por Deslizamiento Rotacional segun F. de Matteis (2003), “se identifica segun
por donde pasa la masa de suelo, pasa por la superficie de falla, cuerpo del
talud, pie o adelante afectando la ladera” (p.7). Segun Terzaghi (1943),
“‘manifiesta que abarca una masa considerable de suelo afectando la geometria
del talud, este deslizamiento puede ser por falla local y por falla de base” (p.30).
Falla por Deslizamiento Traslacional segun F. de Matteis (2003), “son
movimientos traslacionales importantes del cuerpo del talud sobre superficies
de falla basicamente planas” (p.8). Segun Garnica et al. (2012), “la altura influye
en la inestabilidad de un talud”. Segun Suarez (2009), “la pendiente es la

inclinacion de la superficie que puede medirse en porcentaje y grados” (p.51).



Segun el Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2018), “muestra la

clasificacion de topografia segun los pendientes y el tipo de terreno”:

Tabla 1. Clasificacion de tipo de terreno

Tipo de terreno Descripcion Pendiente
Transversal
Tipo 1 Terreno plano S<10%
Tipo 2 Terreno ondulado 11 < S <50%
Tipo 3 Terreno accidentado 51 <8 =<100%
Tipo 4 Terreno escarpado S = 100%

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico” (2018)

Segun Suarez (1998), “el FS es el factor de amenaza de que el talud falle en
condiciones de comportamiento para el cual se disefia”. (p.133). Segun
Kerguelen (2006), “son todas las fuerzas que intervienen en la resistencia al
deslizamiento sobre el total de las fuerzas que aportan al movimiento” (p.18).
Segun Braja M. (2013), “la estabilidad es como la seguridad del suelo contra la
falla o movimiento, por lo que FS se tiene como”:

Resistencia al corte

Factor de Seguridad =
actor de segurida Esfuerzo al cortante

Segun la Norma CE.020 (2012), “un talud se considere estable cuando
cumple: condicién estética FS>1.50m y condicién sismica (pseudo- estética) el
FS>1.25m” (p.13). Segun Suérez (2009), “en equilibrio limite si el FS es menor
a 1 es inestable, si FS es igual a 1 en equilibrio o frente a una falla, si FS es
mayor a 1 es estable, el FS es mayor a 1 para condiciones pseudo- estéaticas y
el FS es mayor a 1.5 para condiciones estaticas” (p.4). La zonificacién sismica
segun la Norma Técnica E.30 (2018), “Ayacucho se encuentra en zona 3, el
factor de aceleracion maxima horizontal (Z) es 0.35, perfil de suelo tipo S3,
suelos blandos, por lo que el factor de suelo (S) es 1.20”. Suarez (2009), “Kh es
1/2 de la aceleracibn maxima horizontal (Z) y fuerza vertical Kv =0. Segun la

Norma E.030 Disefo Sismorresistente (2018), “Kv es 2/3 de la fuerza horizontal”
(p.14).



[l METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de Investigacién:

Segun Vargas (2009), “el tipo aplicada tiene propdsitos de resolver o0 mejorar
una situacion especifica para comprobar un método mediante la aplicacion
innovadora y creativa de una propuesta” (p.9). Esta investigacion es del tipo

aplicada.

Enfoque de Investigacion:

Segun Hernandez et al (2014), “se utiliza la recoleccién de datos para tratar
la hipbtesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico” (p.37).

Acorde a la teoria se clasifica en enfoque cuantitativo.

Disefo de la investigacion:
Segun Cabezas et al (2018), “tiene como finalidad prestar atencién a los
fendmenos tal como se comportan en su naturaleza, para luego estudiarla”

(p-79). Segun este analisis sera disefio no experimental.

Nivel de la Investigacion:
Segun Cabezas et al (2018), “se concentra en relatar situaciones o hechos,
recogiendo datos sobre una serie de asuntos” (p.68). Segun esta descripcién la

investigacion pertenece al nivel descriptivo.

3.2. Variables y operacionalizacion:

V1: Métodos de equilibrio limite

Segun Valiente et al. (2016), “considera que los métodos de equilibrio limite
consiste en dividir la masa del terreno inestable en rebanadas verticales,
calcular el equilibrio de cada una de ellas y analizar el equilibrio global para

obtener un factor de seguridad” (p.3).



La V1 se operacionaliza en funcibn a sus dimensiones como: Método
Morgenstern y Price, Método Janbu Simplificado y Método Spencer y estos se

dividen en tres indicadores respectivamente. (Ver anexo 2).

V2: Estabilidad de taludes

Segun Quifidnez (2019), “consiste en valorar la posibilidad de que ocurra
deslizamientos de masas de suelo en taludes y organizar medidas de control
para reducir el riesgo” (p.62).

La V2 se operacionaliza en funcion a sus dimensiones como: tipo de falla, &ngulo
de inclinacién y factor de seguridad, estos se dividen en tres indicadores cada

uno. (Ver anexo 2).

3.3. Poblacién, muestray muestreo:
Poblacion:

Segun Arias (2012), “considera que es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas similares” (p.82). En esta investigacion la

poblacion son los taludes de corte de la carretera Pausa — Incuyo.

Muestra:
Segun Arias (2012), “considera que es un subconjunto extraido de toda
la poblacion” (p.84). En esta investigacion la muestra estara conformada por 03

taludes mas criticos e inestables.

Muestreo:
Segun Arias (2012), “considera que es un medio de seleccion en el que
no se sabe la probabilidad que tiene la poblacién para integrar la muestra” (p.4).

En esta investigacion el muestreo sera no probabilistico.

Unidad de analisis:
Segun Azcona et al (2013), “considera un dominio determinado y
diferenciable, por lo que podemos trazar una especie de frontera que

individualice una totalidad” (p.4). En esta investigacion la unidad de analisis



abarca 03 taludes, se encuentran ubicadas en la carretera Pausa — Incuyo, talud
1: km 40+813 - km 40+840, talud 2: km 39+316 - km 39+398, talud 3: km 39+175
- km 39+225.

3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnicas:
Segun Cabezas et al (2018), “considera que el investigador se pone en
contacto por si mismo con el hecho a investigar’ (p.112). La investigacion

aplicara como técnica la observacion directa.

Instrumentos de recoleccion de datos:
Segun Robledo (2003), “considera a las fichas ya que permiten la
basqueda e identificacion de las fuentes de informacion” (p.1). En esta

investigaciébn como instrumento se aplicara las fichas de recopilacion de datos.

Validez
Segun Lamprea et al. (2007), “considera al grado de confianza que podemos
tener de que la medicidn corresponde a la realidad que se esta midiendo” (p.3).

Estos instrumentos se validaron mediante el juicio de expertos.

Tabla 2. Rango y magnitud de validez
Rango Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Oseda (2008) “Confiabilidad y validez de instrumentos de Investigacion”

Tabla 3. Validez de instrumento de las variables

N° Grado Nombres y Apellidos CIP Validez
Académico

1 Ing. Andrés Benigno Huamani Taype 2072288 1.0

2 Ing. Yuri Vidal Ruiz Melgar 162434 1.0

3 Ing. Héctor Aquiles Lopez Ramirez 195507 1.0

Fuente: Elaboracion propia.



Confiabilidad de los instrumentos

Segun Reidl (2013), “considera a las evaluaciones obtenidas por las mismas

personas en momentos diferentes o con otros conjuntos similares” (p.109).

Tabla 4. Rango y magnitud de confiabilidad

Rango Magnitud
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41 - 0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.01 -0.20 Muy baja

Fuente: Ruiz (2013) “Instrumentos y técnicas de investigacion educativa”

3.5. Procedimientos:
Una vez realizado los analisis de confiabilidad y validez se procede a

ordenar los procedimientos:

Estabilidad de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas
alto andinas, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021
|
Talud 1 Talud 2 || Talud 3
[ : |
Estudios de Campo Estudios de Laboratorio
| I 1
Exploracion de suelos Andlisis Granulometrico ||| Limite Liquido
Calicatas Muestreq Contenido de Humedad |H- Limite plastlgo_ e indice
representativo de plasticidad
Levantamiento topogréafico Gravedad especffica de |- Corte Directo
sdlidos
Angulo de
talud Altura
Pendiente
Tipo de falla Factor de Seguridad
Método de Janbu Simplificado Método de Spencer

Método de Morgensterny Price

Figura 1. Procedimiento de la Investigacion
Fuente: Elaboracion propia
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Estudios de campo:

Calicatas:

Las calicatas seran excavadas a una profundidad de 1.50m en la carretera
Pausa — Incuyo en el talud 1: km 40+813 - km 40+840, talud 2: km 39+316 - km
39+398 y talud 3: km 39+175 - km 39+225.

CALICATA  N°02

ESUBIDN D T

CALIGATA N°(2
TESS ESTABILOND 1 TAUbeS

LB s PALSA
AUTER S Liz Sanea Guwre #ue

/. ¥. . AT

Figura 4. Talud 2: km 39+316 - km 39+398 Figura 5. Talud 3: km 39+175 - km 39+225

Fuente: Elaboracién propia
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Muestreo representativo:

Segun la aplicacion Manual de Ensayo de Materiales (2016), “las muestras
para granulometria de suelo - agregado granular es de 20 kg a 40 kg”.

ESTABILIDAD DE AL

J UDES, DE

ANALITADOS MEDUANTE i dogs o

ANDINAS, INCUYG,
DEL SARK SARA, AYALLOC 3055

WAdkelo) QUSPE RUR, L2 SANDRA

Muestra-C-2

Ensapy Cuarle

ESTAGILIDAD DE TAWDES, DE CORTE |
ANALZADOS, MEDIANTE METODOS DE |
GUILBRIO UMITE EN ZONAS ALTO-
NDINAS,CARRETERA PAUSA- INCUYO,
AUCAR DEL SARA SARA, AYACUCHO 2022,
Adtorlay QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA.

Muesira:C-3

© | Ensoyo Cuavteo

Figura 8. Muestreo talud 2- Calicata 2 Figura 9. Muestreo talud 3 — Calicata 3

Fuente: Elaboracion propia
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Levantamiento topografico:

Se usara un Dron Phantom 4 Pro V2.0: 220ms con un sistema de vision hacia
adelante 60°, hacia atras 60° y hacia abajo 70°, para poder realizar el
levantamiento topografico y asi calcular el angulo de inclinacion, la altura y la

pendiente del talud.

o

Figura 10. Dron Phantom 4 Pro Figura 11. Levantamiento con Dron Phantom

Fuente: Elaboracién propia

Estudios de laboratorio:

Se realizara ensayos en el laboratorio y se clasificard el suelo segun
AASHTO. (Ver anexo 7)

Tabla 5. Ensayos de laboratorio

Ensayos Norma
Andlisis granulométrico NTP 339.128 — ASTM D6913
Contenido de Humedad NTP 339.127 — MTC E108 — ASTM D2216
Gravedad especifica de soélidos NTP 339.131 - MTC E113 — ASTM D854.
Limite Liquido NTP 339.129 — MTC E110 — ASTM D4318
Limite plastico e indice de plasticidad  NTP 339.129 - MTC E111 — ASTM D4318
Corte directo NTP 339.171 — MTC E123 — ASTM D3080

Fuente: Elaboracion propia
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Excavacion de calicatas:

Se realiza la excavacion en los siguientes tramos:

Tabla 6. Coordenadas de las calicatas

Calicata Kilbmetro Coordenadas Cota Profundidad
Cc-01 km 40+813 al 675845.565 E 2781.34 1.50 m
km 40+840 8310420.076 N
C-02 km 39+316 al 675549.991 E 2902.34 1.50m
km 39+398 8311042.807 N
C-03 km 39+175 al 675685.910 E 2903.34 1.50 m
km 39+225 8311171.367 N

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de ensayos de laboratorio:

Tabla 7. Ensayos del suelo en el laboratorio

N° Ensayos del suelo en el laboratorio Calicatal Calicata2 Calicata3

Andlisis Grava % 30.95 31.66 13.90
Granulométrico Arena % 46.16 54.91 41.37
Finos % 22.89 13.43 44.74

A-2-7(0) A-2-7(0) A-7(5)

2 Clasificacion de suelos .
Suelos granulados arcillosos

Limites de L@m@te Liquido % 54 40 44

3 consistencia Limite plastico % 21 25 25

Indice de plasticidad % 33 15 19

4 Peso especifico (gr/cm3) 2.58 2.51 2.63
5 Contenido de humedad (%) 8.22 8.64 14.23
6 Corte directo Cohesién (k_g/c_rpZ) 0.10 0.04 0.16
Angulo de friccion (°) 25.07 28.18 22.13

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Métodos de analisis de datos:
Se aplicarad AutoCad, Microsoft Excel, Civil 3D para procesar los resultados
del levantamiento topografico y el programa Slide para el analisis de la

estabilidad de taludes.

3.6.1. Identificacion de los tipos de falla en taludes de corte analizados

mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas.
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Talud 1: km 404813 - km 40+840

S
.- 5
" % .
AR RS, oL v : . 5
T < - o2 AR
A L e Yo w lelng LT WD

Figura 12. Talud 1: km 40+813 - km 40+840
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 12. talud 1: km 40+813 - km 40+840, tiene una forma triangular con

grietas de 0.20 m y tipo de falla rotacional.

Talud 2: km 39+316 - km 39+398

el i
Figura 13. Talud 2: km 39+316 - km 39+398
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 13. talud 2: km 39+316 - km 39+398, tiene una forma trapezoidal
con grietas de 0.30m y tipo de falla rotacional.
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Talud 3: km 39+175 - km 39+225

oSl t
Figura 14. Talud 3: km 39+175 - km 39+225
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 14. talud 3: km 39+175 - km 39+225, tiene una forma medialuna con

grietas de 0.25m y tipo de falla rotacional.

3.6.2. Estimacion del &ngulo de inclinacion de taludes de corte analizados

mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas.

Se realiza el levantamiento topografico en cada uno de los tramos para

determinar el angulo del talud, altura y pendiente del talud.

Talud 1; Km 40+813 - Km 40+840

I A A 4
2640 : /;: 2640
w8 | .'Zé{ 2638
263 y : 2636
263 _ / _ %3
B | |
B3R | | =05
wm | 1
2626 ’ : 25625
2604 | 1 22
522 _ ng‘ _ 22
2620 j“‘" { E 2620
%18 L ""“ 4 g

Figura 15. Talud 1: km 40+813 - km 40+840
Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 15. talud 1: km 40+813 - km 40+840, tiene un angulo de talud de
53.57°, altura de 19.62m y pendiente de 135.49%.

Talud 2: Km 39+316 - Km 39+398

W e 26
| | e
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2 A e
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L f
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mse | bro
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o - 2m0
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Figura 16. Talud 2: km 39+316 - km 39+398
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 16. talud 2: km 39+316 - km 39+398, tiene un angulo de talud de
63.08°, altura de 22.31m y pendiente de 197.08%.

Talud 3: Km 39+175 - Km 39+225

2750 | 2750

o5 | i 1 2458
[ / 1 o

0|

LY

gy Ll L L L py

6.01

Figura 17. Talud 3: km 39+175 - km 39+225
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 17. talud 3: km 39+175 - km 39+225, tiene un &ngulo de talud de
66.23°, altura de 13.60m y pendiente de 226.29%.
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3.6.3. Cuantificacion del factor de seguridad de los taludes de corte
analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto

andinas.

Analizar la condicidén de estabilidad para diferentes condiciones de humedad
(escenario normal y en temporada de lluvia) segiin Morgenstern y Price, Janbu
Simplificado y Spencer, aplicando Software Slide.

Condicién estatica

Condicion estatica — escenario normal

Condicidén estatica - escenario normal

o 0.7
3
= 0.6
>
o
@ 0.5
S 04
S
3] 0.3
i
0.2
0.1
0 Km 40+813 - Km Km 39+316 - Km Km 39+175 - Km
40+840 39+398 39+225
= Morgenstern y Price 0.651 0.402 0.664
m Janbu Simplificado 0.618 0.382 0.643
= Spencer 0.655 0.402 0.650
Talud 1 Talud 2 Talud 3

= Morgenstern y Price  mJanb( Simplificado = Spencer

Figura 18. Condicion estatica — escenario normal
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 18. el FS calculado en CE en escenario normal siendo el méas

critico el talud 2, ubicado en el Km 39+316 - Km 39+398, segun Morgenstern y
Price FS=0.402, Janbu Simplificado FS=0.382 y Spencer FS=0.402.
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Condicion estatica —temporada de lluvia

Condicion estatica - temporada de lluvia

3
= oocéis1
> 0.3
@ 0.25
Pt 0.2
© Og?
g o.dg
& Km 40+813 - Km Km 39+316 - Km Km 39+175 - Km
40+840 39+398 39+225
®m Morgenstern y Price 0.311 0.212 0.339
m Janbu Simplificado 0.221 0.003 0.290
Spencer 0.312 0.198 0.343
Talud 1 Talud 2 Talud 3

®m Morgenstern y Price  m Janb( Simplificado = Spencer

Figura 19. Condicion estéatica — temporada de lluvia
Fuente: Elaboracién propia

La figura 19. el FS calculado en CE en temporada de lluvia siendo el mas
critico el talud 2, ubicado en el Km 39+316 - Km 39+398, segun Morgenstern y
Price FS=0.212, Janbl Simplificado FS=0.003 y Spencer FS=0.198.

Condicion pseudo - estética

Condicion pseudo - estatica — escenario normal

Condicion pseudo- estatica - escenario normal

©
=
= 0.6
> 0.5
g 0.4
@ 0.3
o 0.2
2 0.1
@ 0
L Km 40+813 - Km Km 39+316 - Km Km 39+175 - Km
40+840 39+398 39+225
= Morgenstern y Price 0.513 0.313 0.564
u Janbu Simplificado 0.464 0.266 0.499
Spencer 0.515 0.322 0.544
Talud 1 Talud 2 Talud 3
m Morgensterny Price mJanbu Simplificado Spencer

Figura 20. Condicion pseudo - estética — escenario normal
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 20. el FS calculado en CP en escenario hormal siendo el mas critico
el talud 2, ubicado en el Km 39+316 - Km 39+398, segun Morgenstern y Price
FS=0.313, Janbu Simplificado FS=0.266 y Spencer FS=0.322.

Condicion pseudo- estatica —temporada de lluvia

Condicién pseudo- estética - temporada de lluvia

0.35
3
3 0.3
> 0.25
O
(%]
) 0.2
©
S 0.15
Q
It
L 0.1
0.05
0
Km 40+813 - Km Km 39+316 - Km Km 39+175 - Km
40+840 39+398 39+225
= Morgenstern y Price 0.251 0.194 0.292
m Janbu Simplificado 0.134 0.002 0.199
Spencer 0.247 0.190 0.298
Talud 1 Talud 2 Talud 3

m Morgenstern y Price  ® Janba Simplificado Spencer

Figura 21. Condicion pseudo- estéatica — temporada de lluvia
Fuente: Elaboracion propia

La figura 21. el FS calculado en CP en temporada de lluvia siendo el critico
el talud 2, ubicado en el Km 39+316 - Km 39+398, segun Morgenstern y Price
FS=0.194, Janbu Simplificado FS=0.002 y Spencer FS=0.190.

3.6.4. Determinacion de la estabilidad de taludes de corte analizados

mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas.

Segun la CE.020 Estabilizacion de suelos y taludes (2012), “el FS en condicién

estética debe ser mayor a 1.50m y condicion pseudo— estatica mayor a 1.25m”.
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Condicién estéatica

Talud 1: Km 40+813 - Km 40+840

Tabla 8. Nivel de estabilidad en condicion estatica talud 1
Escenario Temporada Factor de Nivel de

Métodos normal de Lluvia Seguridad estabilidad
Morgenstern y Price 0.651 0.311 <1.50m Inestable
0.618 0.221 <1.50m Inestable

Janbu Simplificado
Spencer 0.655
Fuente: Elaboracién propia

0.312 <1.50m Inestable

La tabla 08. el FS en CE en escenario normal y temporada de lluvia del talud 1:

Km 40+813 - Km 40+840 no cumple con el FS sugerido.

Talud 2: Km 39+316 - Km 39+398

Tabla 9. Nivel de estabilidad en condicién estética talud 2

Métodos Escenario Tempora_da Facto_r de Nivgl _de
normal de Lluvia  Seguridad estabilidad

Morgenstern y Price 0.402 0.212 <1.50m Inestable

Janbu Simplificado 0.382 0.003 <1.50m Inestable

Spencer 0.402 0.198 <1.50m Inestable

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 09. el FS en CE en escenario normal y temporada de lluvia del talud 2:
Km 39+316 - Km 39+398 no cumple con el FS sugerido.

Talud 3: Km 39+175 - Km 39+225

Tabla 10. Nivel de estabilidad en condicion estatica talud 3

Métodos Escenario Tempora_da Facto_r de Nive_l_de
normal de Lluvia Seguridad estabilidad

Morgenstern y Price 0.664 0.339 <1.50m Inestable

Janbu Simplificado 0.643 0.290 <1.50m Inestable

Spencer 0.650 0.343 <1.50m Inestable

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 10. el FS en CE en escenario normal y temporada de lluvia del talud 3:

Km 39+175 - Km 39+225 no cumple con el FS sugerido.
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Condicion pseudo — estatica

Talud 1: Km 40+813 - Km 40+840

Tabla 11. Nivel de estabilidad en condicion pseudo -estatica talud 1
Escenario Temporada Factor de Nivel de

Métodos normal de Lluvia  Seguridad estabilidad
Morgenstern y Price 0.513 0.251 <1.25m Inestable
Janbu Simplificado 0.464 0.134 <1.25m Inestable
Spencer 0.515 0.247 <1.25m Inestable

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 11. el FS en CP en escenario normal y temporada de lluvia del talud 1:

Km 40+813 - Km 40+840 no cumple con el FS sugerido.

Talud 2: Km 39+316 - Km 39+398

Tabla 12. Nivel de estabilidad en condicion pseudo -estatica talud 2
Escenario Temporada Factor de Nivel de

Métodos normal de Lluvia Seguridad estabilidad
Morgenstern y Price 0.313 0.194 <1.25m Inestable
Janbu Simplificado 0.266 0.002 <1.25m Inestable
Spencer 0.322 0.190 <1.25m Inestable

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 12. el FS en CP en escenario normal y temporada de lluvia del talud 2:

Km 39+316 - Km 39+398 no cumple con el FS sugerido.

Talud 3: Km 39+175 - Km 39+225

Tabla 13. Nivel de estabilidad en condicion pseudo -estatica talud 3

Métodos Escenario Tempora_da Facto_r de Nive_l _de
normal de Lluvia Seguridad  estabilidad

Morgenstern y Price 0.564 0.292 <1.25m Inestable

Janbu Simplificado 0.499 0.199 <1.25m Inestable

Spencer 0.544 0.298 <1.25m Inestable

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 13. el FS en CP en escenario normal y temporada de lluvia del talud 3:

Km 39+175 - Km 39+225 no cumple con el FS sugerido.
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3.7. Aspectos éticos:
Se considerd los aspectos éticos de claridad en los objetivos de la
investigacion, trasparencia de datos, uso de fuentes de consulta, confiabilidad

y desarrollo del tema.
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio:

Ubicacion politica:
Se encuentra ubicado en Ayacucho - Paucar del Sara Sara - Pausa, carretera

Pausa — Incuyo, altitud: 2,652 msnm.

Figura 22. Mapa politico del Peru Figura 23. Departamento de Ayacucho

Ubicacion del proyecto:

Distrito de Pausa, limite Norte: distrito Lampa, limite Sur: Departamento

Arequipa, limite Este: distrito Corculla y limite Oeste: Provincia Parinacochas.

Figura 26. Provincia Paucar del Sara Sara Figura 25. Distrito de Pausa
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Incuyo: Ubicacion de los tres taludes.

Figura 26. Carretera Pausa —
Fuente: Google Earth.

Geologia Local:

Segun Rodriguez et al. (2003), “considera que zona de investigacion esta
ubicada en el cuadrangulo de Ayacucho (27-i1), miembro inferior:
conglomerados con clastos volcanicos con intercalaciones de arenas gruesas,
presenta niveles de tobas de ceniza con cristales de biotita y pomez y miembro

superior: limo arcillas, arenas, cenizas volcanicas y diatomitas” (p.7).

Precipitacion:
Segun la “Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del Medio
Ambiente” (2012), “considera la provincia Paucar del Sara Sara tiene un clima

de tipo lluvioso y semi- frigido con escasez de lluvias en otofio e invierno” (p.70).

PAUZA (2652 m.s.n.m)

precipltacldn (mm)
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Figura 27. Precipitacion acumulada mensual de Pausa
Fuente: “Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestién del Medio Ambiente” (2012)
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4.1. Resultados de métodos de andlisis de datos:

4.1.1. Resultados de la identificacion de los tipos de falla en taludes de
corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto

andinas.

Tabla 14. Resultados de la identificacién del tipo de falla de los 3 taludes

Talud Kilometro Descripcion Tipo de falla
1 km 40+813 al Forma triangular con grietas de Falla rotacional
km 40+840 0.20m de profundidad
5 km 39+316 al Forma trapezoidal con grietas de Falla rotacional
km 39+398 0.30m de profundad
3 km 39+175 al Forma medialuna con grietas de Falla rotacional
km 39+225 0.25m de profundidad

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
La tabla 14. la identificacion del tipo de falla en los 3 taludes de corte, siendo
falla de tipo rotacional, el talud 2 es el mas critico km 39+316 al km 39+398,

tiene forma trapezoidal con grietas de 0.30m de profundidad.

4.1.2. Resultados de la estimacion del angulo de inclinaciéon de taludes de
corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto

andinas.

Tabla 15. Angulo de talud, altura y pendiente de los 3 taludes

AASHTO Angulo Altura Pendiente Tipo de

Talud Kilometro de talud terreno

1  km40+813 - km 40+840 A-2-7(0) 53.57° 19.62m 135.49% Terreno
2  km 39+316 - km 39+398 A-2-7(0) 63.08° 22.31m 197.08% escarpado
3 km39+175 - km 39+225 A-7(5) 66.23° 13.60m 226.29%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La tabla 15. la estimacién del angulo de inclinacion en los 3 taludes mas criticos,
se tiene un angulo de talud de 53.57°, 63.08° y 66.23°, una altura de 19.62m,
22.31m y 13.60m, con pendiente de 135.49%, 197.08% y 226.29% y segun
AASHTO es A-2-7(0) y A-7(5), los 3 taludes son inestables y tiene un tipo de

terreno escarpado, teniendo mucha inclinacién y pendiente.

26



4.1.3. Resultados de la cuantificacion del factor de seguridad de los
taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite

en zonas alto andinas.
Condicién estatica

Tabla 16. Resultados del FS en condicion estatica

Factor de Seguridad

Morgenstern y Price  Janbu Simplificado Spencer
Talud  Escenario Temporada Escenario Temporada Escenario Temporada
normal de Lluvia normal de Lluvia normal de Lluvia
1 0.651 0.311 0.618 0.221 0.655 0.312
2 0.402 0.212 0.382 0.003 0.402 0.198
3 0.664 0.339 0.643 0.290 0.650 0.343

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

La tabla 16. el FS méas critica en CE en escenario normal y temporada de lluvia
esta en el talud 2: km 39+316 al km 39+398, Morgenstern y Price FS= 0.402 y
FS=0.212, Janbu Simplificado FS=0.382 y FS=0.003, Spencer FS=0.402 y
FS=0.198.

Condicion pseudo- estatica

Tabla 17. Resultados del FS en condicion pseudo- estatica

Factor de Seguridad

Morgenstern y Price  Janbu Simplificado Spencer
Talud  Escenario Temporada Escenario Temporada Escenario Temporada
normal de Lluvia normal de Lluvia normal de Lluvia
1 0.513 0.251 0.464 0.134 0.515 0.247
2 0.313 0.194 0.266 0.002 0.322 0.190
3 0.564 0.292 0.499 0.199 0.544 0.298

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La tabla 17. el FS més critica en CP en escenario normal y temporada de lluvia
esta en el talud 2: km 39+316 al km 39+398, Morgenstern y Price FS= 0.313 y
FS=0.194, Janbu Simplificado FS=0.266 y FS=0.002, Spencer FS=0.322 y
FS=0.190.
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4.1.4. Resultados de la determinacion de la estabilidad de taludes de corte
analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto

andinas

Condicién estatica

Tabla 18. Nivel de estabilidad de talud — condicién estatica

Factor de seguridad

Morgenstern Janbu '
gen y _ Nk Spencer CE. vagl .de
Price Simplificado 020 estabilidad
Escenario Temporada Escenario Temporada Escenario Temporada
normal de lluvia normal de lluvia normal de lluvia

1 0.651 0.311 0.618 0.221 0.655 0.312 <1.50m Inestable

2 0402 0.212 0.382 0.003 0.402 0.198 <1.50m Inestable

3 0.664 0.339 0.643 0.290 0.650 0.343 <1.50m Inestable
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La tabla 18. el talud mas inestable es el talud 2: km 39+316 al Km 39+398, en
la CE en escenario normal y temporada de lluvia el FS mas bajo se encuentra
con Janbu Simplificado FS=0382 y FS=0.003, siendo el talud mas inestable
FS<1.50m.

Condicion pseudo — estética

Tabla 19. Nivel de estabilidad de talud — condicion pseudo- estética

Factor de seguridad

MorgsnStern y Si ‘]ainfk_)u q Spencer CE. Nivel de
rice Imprticado 020 estabilidad
Escenario Temporada Escenario Temporada Escenario Temporada
normal de lluvia normal de lluvia normal de lluvia

1 0.513 0.251 0.464 0.134 0.515 0.247 <1.25m Inestable

2 0.313 0.194 0.266 0.002 0.322 0.190 <1.25m Inestable

3 0.564 0.292 0.499 0.199 0.544 0.298 <1.25m Inestable
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La tabla 19. el talud mas inestable es el talud 2: km 39+316 al Km 39+398, en
la CP en escenario normal y temporada de lluvia el FS mas bajo se encuentra
con Janbu Simplificado FS=0.266 y FS=0.002, siendo el talud mas inestable
FS<1.25m.
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CONTRASTE DE HIPOTESIS

Contraste de Hipotesis 1
Primer Paso: Planteamiento de hipétesis

Hipdtesis Nula Ho: Los tipos de falla en taludes de corte analizados mediante
métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas son diversas, carretera Pausa
- Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021.

Hipdtesis Alternativa H1: Los tipos de falla en taludes de corte analizados
mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas no son diversas,

carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021.

Segundo Paso: Parametro de interés
Tabla 20. Tipos de falla de los tres taludes

Talud Kilometro Descripcion Tipo de falla
1 km 40+813 - Forma triangular con grietas Falla rotacional
km 40+840 de 0.20m de profundidad
5 km 39+316 - Forma trapezoidal con grietas Falla rotacional
km 39+398 de 0.30m de profundad
3 km 39+175 - Forma medialuna con grietas Falla rotacional
km 39+225 de 0.25m de profundidad

Fuente: Elaboracion propia

Tercer Paso: Calculo estadistico método ANOVA

Tabla 21. Calculo de suma de cuadrados de H1

Grupos km 40+813 - km 39+316 - km 39+175 -
km 40+840 km 39+398 km 394225
Suma (Xi) 0.20 0.30 0.25
Promedio 0.10 0.15 0.125
Suma total 0.375
(Xn)
ni 2 2 2
N 6
K 3
SChrat 0.183750
SCtotaI 0.153125
SCerror 0.030625

Fuente. Anova

Cuarto Paso: Anélisis de varianza
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Tabla 22. Analisis de varianza de H1

Origen de las Sumade Grados de Promedio de
S . F
variaciones cuadrados libertad los cuadrados
Entre las muestras 0.18375 2 0.091875 0.55956
Dentro de las muestras 0.153125 3 0.051041
Total 0.030625 5
Fuente: Elaboracion propia
Valor critico para F 0.55956
Probabilidad 0.05

De acuerdo al valor critico F=0.55956 se localiza en la region aceptada, se
acepta la hipétesis nula ya que:

0.55956 > 0.05
Quinto paso: Conclusién
Los tipos de falla en taludes de corte analizados mediante métodos de
equilibrio limite en zonas alto andinas son diversas, carretera Pausa - Incuyo,

Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021.

Contraste de Hipotesis 2
Primer Paso: Planteamiento de hipoétesis

Hipotesis Nula Ho: El angulo de inclinacion de taludes de corte analizados
mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas es moderada,
carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021.

Hipdtesis Alternativa H1: El &ngulo de inclinacion de taludes de corte
analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas no es

moderada, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021.

Segundo Paso: Parametro de interés
Tabla 23. Andlisis de inclinacién de los tres taludes

SUCS AASHTO  Angulo Altura  Pendiente Tipo de

Talud Kilometro de talud terreno

km 40+813 - SC A-2-7(0) R
1 Km 40+840 53.57 19.62m 135.49% Terreno
km 39+316 - SC A-2-7(0) R escarpado
2 Km 39+398 63.08 22.31m 197.08%
km 39+175 - SC A-7(5) o o
3 Km 394225 66.23 13.60m 226.29%

Fuente: Elaboracién propia
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Tercer Paso: Calculo estadistico método ANOVA
Tabla 24. Calculo de suma de cuadrados de H2

Grupos km 40+813 - km 39+316 - km 394175 - km

km 40+840 km 39+398 39+225

Suma (Xi) 208.68 282.47 306.12

Promedio 69.56 94.15 102.04

Suma total (Xn) 265.75

ni 3 3 3

N 9

K 3

SCitrat 9770.9547

SCiotal 6513.9698

SCerror 3256.9849

Fuente: Anova

Cuarto Paso: Analisis de varianza
Tabla 25. Andlisis de varianza en H2

Suma de Grados de Promedio de

Origen de las variaciones cuadrados libertad los cuadrados F
Entre las muestras 9770.9547 3 3256.9849 0.33333
Dentro de las muestras 3256.9849 3 1085.66163

Total 6513.9698 6

Fuente: Elaboracién propia

Valor critico para F 0.33333
Probabilidad 0.05

De acuerdo al valor critico F=0.3333 se localiza en la regiéon de rechazo, se
acepta la hipétesis alternativa ya que:

0.05 < 0.33333
Quinto paso: Conclusién
El angulo de inclinacion de taludes de corte analizados mediante métodos de
equilibrio limite en zonas alto andinas no es moderada, carretera Pausa -

Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021.

Contraste de Hipo6tesis 3
Primer Paso: Planteamiento de hipoétesis

Hipotesis Nula Ho: El factor de seguridad de los taludes de corte analizados
mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas es alto, carretera

Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021
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Hipotesis Alternativa H1: El factor de seguridad de los taludes de corte
analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas no es

alto, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021

Segundo Paso: Parametro de interés
Tabla 26. FS en condicion estatica — escenario normal y temporada de lluvia

Factor de Seguridad

Morgenstern y Janbu
X . e Spencer
Talud Price Simplificado
Escenario Temporada Escenario Temporada Escenario Temporada
normal de Lluvia normal de Lluvia normal de Lluvia
1 0.651 0.311 0.618 0.221 0.655 0.312
2 0.402 0.212 0.382 0.003 0.402 0.198
3 0.664 0.339 0.643 0.290 0.650 0.343
Fuente: Elaboracién propia
Tercer Paso: Calculo estadistico método ANOVA
Tabla 27. Calculo de suma de cuadrados de H3
Grupos km 40+813 - km 39+316 - km 39+175 -
P km 40+840 km 39+398 km 39+225
Suma (Xi) 2.768 1.599 2.929
Promedio 0.461 0.266 0.488
Suma total (Xn) 1.215
ni 6 6 6
N 18
K 3
SCirat 14.470854
SCiotal 12.059045
SCerror 2.411809
Fuente: Anova
Cuarto Paso: Analisis de varianza
Tabla 28. Analisis de varianza en H3
Origen de las variaciones Suma de Grados de  Promedio de los =
9 cuadrados libertad cuadrados
Entre las muestras 14.470854 6 2.411809 0.33333
Dentro de las muestras 2.411809 3 0.803936

Total 12.059045 9

Fuente: Elaboracion propia

Valor critico para F 0.33333
Probabilidad 0.05
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De acuerdo al valor critico F=0.3333 se localiza en la region de rechazo, se
acepta la hipotesis alternativa ya que:

0.05 < 0.33333
Quinto paso: Conclusién
El FS de los taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite
en zonas alto andinas no es alto, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara
Sara, Ayacucho 2021.

Contraste de Hipotesis 4
Primer Paso: Planteamiento de hipétesis

Hipdtesis Nula Ho: La estabilidad de taludes de corte analizados mediante
métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas es adecuada carretera

Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021.

Hipdtesis Alternativa H1: La estabilidad de taludes de corte analizados
mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas no es adecuada

carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021.

Segundo Paso. - Parametro de interés
Tabla 29. Nivel de estabilidad de talud — condicion pseudo- estatica

Factor de seguridad

020 estabilidad
Escenario Temporada Escenario Temporada Escenario Temporada
normal de lluvia normal de lluvia normal de lluvia
1 0.513 0.251 0.464 0.134 0.515 0.247 <1.25m Inestable
2 0.313 0.194 0.266 0.002 0.322 0.190 <1.25m Inestable
3 0.564 0.292 0.499 0.199 0.544 0.298 <1.25m Inestable

Fuente: Elaboracion propia

Tercer Paso. - Calculo estadistico método ANOVA
Tabla 30. Calculo de suma de cuadrados de H4

Grupos km 40+813 - km 39+316 - km 39+175 -
km 40+840 km 39+398 km 39+225

Suma (Xi) 2.124 1.287 2.396

Promedio 0.354 0.214 0.399

Suma total (Xn) 5.807

ni 6 6 6

N 18
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K 3

SCitrat 81.386934
SCtotal 68.822448
SCerror 13.564489

Fuente: Anova

Cuarto Paso. - Analisis de varianza

Tabla 31. Andlisis de varianza en H4

Suma de Grados de Promedio de

Origen de las variaciones cuadrados libertad los cuadrados F
Entre las muestras 81.386934 6 13.564489 0.33333
Dentro de las muestras 13.564489 3 4.521496

Total 68.822448 9

Fuente: Elaboracién propia

Valor critico para F 0.33333
Probabilidad 0.05

De acuerdo al valor critico F=0.3333 se localiza en la region de rechazo, se
acepta la hipétesis alternativa ya que:
0.05 < 0.33333

Quinto paso: Conclusion

La estabilidad de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio
limite en zonas alto andinas no es adecuada carretera Pausa - Incuyo, Paucar
del Sara Sara, Ayacucho 2021.
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V. DISCUSION

Discusion 1:

La identificacion del tipo de falla en los 3 taludes de corte es falla de tipo
rotacional, el tramo mas critico es segundo talud: km 39+316 al km 39+398,
tiene forma trapezoidal con grietas de 0.30m de profundidad. Al respecto,
Medina (2020), “presenta en sus resultados la identificacion del tipo de falla
rotacional en el Km 26+500 al km 26+640 presentando escarpes con alturas de
0.70m”. Segun Huascupe (2021), “menciona que las laderas Llavani presentan
deslizamientos rotacionales, tipo de falla circular’. Segun Terzaghi (1943),
“abarca una masa considerable de suelo que afecta la geometria del talud, este
deslizamiento puede ser por falla local y por falla de base”. Analizando estos
resultados se puede ver que la falla rotacional es mas comun en los taludes de

corte.

Discusion 2:

La estimacién del angulo de inclinacion en los 3 taludes mas criticos varia
entre 53.57°, 63.08° y 66.23°, una altura de 19.62m, 22.31m y 13.60m, con
pendiente de 135.49%, 197.08% y 226.29% y segun AASHTO es A-2-7(0) y A-
7(5), los 3 taludes son inestables y tiene un tipo de terreno escarpado, teniendo
mucha inclinacién y pendiente. Al respecto, Medina (2020), “presenta en sus
resultados que la geometria de la seccidén del talud mas critico es en el km
27+560 al km 27+680, con altura 63.84m, angulo de 61°, una pendiente de
92.36%". Ademas, Barreno et al. (2018), “manifiesta en los resultados que los
taludes tienen 31.21m de altura, 67.67m de longitud y un angulo de 37.41°".
Segun Garnica et al. (2012), “la altura es uno de los factores que influye en la
inestabilidad de un talud”. Analizando estos resultados el angulo y la altura del

talud son caracteristicas primordiales para determinar la estabilidad del talud.

Discusion 3:

El factor de seguridad mas desfavorable segun Morgenstern y Price,
Janbu Simplificado y Spencer en CE y CP se encuentra en el talud 2: Km 39+316
al Km 39+398, en CE en escenario normal y temporada de lluvia, segun
Morgenstern y Price FS= 0.402 y FS=0.212, Janbu Simplificado FS=0.382 y
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FS=0.003, Spencer FS=0.402 y FS=0.198 respectivamente, en CP en escenario
normal y temporada de lluvia, segin Morgensterny Price FS=0.313y FS=0.194,
Janbu Simplificado FS=0.266 y FS=0.002, Spencer FS=0.322 y FS=0.190. Al
respecto, Medina (2020), “citado como antecedente nacional en sus resultados
manifiesta que el talud mas critico Km 27+560 al Km 27+680, CE el FS=0.97 y
CP segun Bishop Simplificado FS=0.78, Spencer FS=0.79, Morgenstern — Price
FS=0.97". Segun Campos et al. (2021), “aplicar los métodos Bishop Simplificado
y Spencer se obtuvo: talud 1: en el tramo 1 FS=0.3065, tramo 2 FS=0.3125,
tramo 3 FS=0.308, tramo 4 FS=0.3135y el tramo 5 FS=0.3065 y en el talud 2:
tramo 6 FS=0.313, tramo 7 FS=0.3125, tramo 8 FS=0.3125, tramo 9 FS=0.328
y tramo 10 FS=0.325, siendo taludes inestables”. Analizando los resultados del
FS en CE y CP segun los tres métodos presentan similitudes Morgenstern -Price

y Spencer, siendo Janbu Simplificado con el factor de seguridad mas bajo.

Discusion 4:

Determinando la estabilidad de los taludes, el talud mas inestable se
encuentra en el talud 2: km 39+316 al Km 39+398, en la CE en escenario normal
y temporada de lluvia el FS mas bajo se encuentra con Janbu Simplificado
FS=0.382 y FS=0.003, siendo el talud mas inestable FS<1.50m, en la CP en
escenario normal y temporada de lluvia el FS mas bajo se encuentra con Janbu
Simplificado FS=0.266 y FS=0.002, siendo el talud mas inestable FS<1.25m. Al
respecto, Medina (2020), “en sus resultados el nivel de estabilidad del talud més
critico Km 27+560 al Km 27+680, en CE el FS=0.97 menor a 1.50 y en CP
presenta FS=0.78 menor a 1.00”. Al respecto, Huascupe (2021), “manifiesta en
sus resultados en CE, segun el equilibrio limite perfil 1 el FS=1.32 y perfil 2 el
FS=1.56, por elementos finitos perfil 1 el FS=1.37 y perfil 2 el FS=1.56".
Asimismo, la NTP CE.020 Estabilizacion de suelos y taludes (2012), “establece
gue el FS de un talud en condicion estética tiene que ser mayor a 1.50m, en
condicion pseudo- estatica considera que debe de ser mayor a 1.25m para ser
estable. En tal sentido a mayor altura mas inestabilidad y el factor de seguridad

disminuye”.
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VI. CONCLUSIONES
Conclusion 1:

La identificacién del tipo de falla en los 3 taludes de corte es falla de tipo
rotacional, afecta una masa considerable del suelo que afecta la geometria del
talud, el tramo mas critico es segundo talud: km 39+316 al km 39+398, tiene

forma trapezoidal con grietas de 0.30m de profundidad.

Conclusion 2:

La estimacion del angulo de inclinacion en los 3 taludes mas criticos varia
entre 53.57°, 63.08° y 66.23°, una altura de 19.62m, 22.31m y 13.60m
respetivamente, ademas cuenta con pendiente de 135.49%, 197.08% vy
226.29% y una clasificacién de suelos segun AASHTO A-2-7(0) y A-7(5), por
este tipo de suelos los 3 taludes son inestables, son terreno escarpado, teniendo

mucha inclinacién y pendiente.

Conclusion 3:

El factor de seguridad méas desfavorable segun Morgenstern y Price, Janbu
Simplificado y Spencer en CE y CP se encuentra en el talud 2: Km 39+316 al
Km 39+398, en CE en escenario normal y temporada de lluvia, Morgenstern y
Price FS= 0.402 y FS=0.212, Janbu Simplificado FS=0.382 y FS=0.003,
Spencer FS=0.402 y FS=0.198 respectivamente, en CP en escenario normal y
temporada de lluvia, Morgenstern y Price FS= 0.313 y FS=0.194, Janbu
Simplificado FS=0.266 y FS=0.002, Spencer FS=0.322 y FS=0.190.

Conclusion 4:

Determinando la estabilidad de taludes, el talud mas inestable se encuentra
en el talud 2: km 39+316 al Km 39+398, en la CE en escenario normal y
temporada de lluvia el FS mas bajo se encuentra en Janbu Simplificado
FS=0.382 y FS=0.003, siendo el talud mas inestable FS<1.50m, en la CP en
escenario normal y temporada de lluvia el FS méas bajo se encuentra con Janbu
Simplificado FS=0.266 y FS=0.002, siendo el talud mas inestable FS<1.25m; el

nivel de estabilidad a mayor altitud es inestable y el factor de seguridad es baja.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

En taludes de corte con tipo de falla rotacional y una clasificaciéon de suelos
de tipo SC, se recomienda realizar inspecciones del desplazamiento del talud
tomando en cuenta el grosor de las grietas, el tipo de falla y las temporadas de

lluvia que empieza a finales del mes de diciembre hasta inicios del mes de abril.

Recomendacion 2:

Los taludes de corte para suelos segun AASHTO es A-2-7(0) y A-7(5)
(Suelos granulados arcillosos), los angulos de inclinacion deben ser menores a
60° para ser estables y las alturas del talud menores a 10m para que puedan

ser estables.

Recomendacion 3:
Para calcular el FS en CE y CP, se recomienda aplicar los métodos
Morgenstern-Price, Janbu Simplificado y Spencer los cuales son vigentes, son

precisos, complejos y de mayor uso en los métodos de equilibrio limite.

Recomendacioén 4:

Se recomienda en la inestabilidad de taludes de corte con alturas mayores a
10.00 m, con angulos mas de 60°, y suelos A-2-7(0) y A-7(5) (Suelos granulados
arcillosos), la construcciéon de banquetas e implementacion de técnicas de

revegetalizacion.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Estabilidad de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho

2021.
Autor: Quispe Ruiz, Liz Sandra
VARIABLES DE DEFINICON CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE
ESTUDIO MEDICION
Segln Valiente et al. (2016), | Los métodos de equilibrio limite | D1: Método de I11: Peso especifico
“consisten en dividir la masa de | se operacionaliza en funcion de | las Morgenstern | 12: Cohesion
Variable 1: | terreno potencialmente inestable | sus  dimensiones  como: |y Price. 13: Angulo de friccion
en rebanadas verticales, calcular | Morgenstern y Price, Janbu — _ —
Métodos de | €l equilibrio de cada una de ellas y | Simplificado y Spencer, a su S)Z.bl\{letodo de :; E‘;ﬁ‘;;gﬁec'f'co
equilibrio analizar el equilibrio global para |vez se divide en tres S?r?w Lljificado |3; Angulo de friccion Razon
limite obtener un factor de seguridad”. indicadores cada uno. P
D3: Método de I11: Peso especifico
Spencer I2: Cohesion
I3: Angulo de friccion
Quifidnez (2019), “consiste en | La estabilidad de taludes se I1: Falla por deslizamiento
evaluar la  posibilidad  de | operacionaliza mediante sus | p1: Tipo de falla | _SuPerficial
Variable 2: | ocurrencia de deslizamientos de | dimensiones como: tipo de 12: Falla traslacional
masas de suelo existentes en | falla, angulo de inclinacién y i I3: Falla rotacional
Estabilizacion | taludes naturales, artificiales o | factor de seguridad, a suvez se | D2: Angulo de | I1: Angulo de talud
de taludes | construidos y establecer medidas | divide en tres indicadores cada | inclinacion. |Zf Altura Intervalo
de control para reducir los niveles | uno. I3: Pendiente
de amenaza y riesgo”. D3: Factor de I1: Estatico
I2: Pseudo - estatico

seguridad
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Titulo: Estabilidad de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021.
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taludes de corte analizados | taludes de corte analizados | corte analizados mediante ' _ i _
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andinas, carretera Pausa - | andinas, carretera Pausa - | adecuada carretera Pausa - Simplificado I3: Angulo de friccion Cuantitativo
Incuyo, Paucar del Sara | Incuyo, Paucar del Sara | Incuyo, Paucar del Sara Sara, D3: Método de | 11: Peso especifico
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carretera Pausa - Incuyo, | Incuyo, Paucar del Sara | Incuyo, Paucar del Sara Sara, 13 Falla rotacional de datos Poblacién:
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccién de datos
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Estabilidad de taludes de corte analzados mediante méodos de equilibno Pmite en

~Indicador 1:

R

PROYECTO: zonas alto andinas, carreteéra Pauza - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2022
AUTOR: Bach Quispe Ruz, Liz Sandra EXPERTO |
]
UBICACION s
I RITO. Pausa ALTITUD 2 5068 m.e.n.m. J
PR Paucar del Sara Sara LATITUD _ |15" 16" 447
REGI Al LONGITUD: [73" 20 40°
- Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3. Und l
Anwlo de

Peso especifico

' Angulo de é
Peso especifico griem3 Cohesion kg/cm2 friccion
V.- Indicador 1: Und lnd?da 2 Und Indicador 3: Und

9¢/30%922

Angulo de ¢ Altura m Pandeants : %
Vi« Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Ung J.
Estalico Adimensional raeuio Admensional

APELLIDOS Y NOMBRES: | /. ma s 3 ayee A radees gm/z)no ¥
PROFESION: Z 16 rer0 Cevt ( F2
REGISTRO CIP N*: 20 F2EE
EMAIL: @ rdees b huoman () gnad o o 1) j
TELEFONO:

Tabla 3.2, Rango y magniud de vandez
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Estabilidad de taludes de corte analizados mediante métodos de equiliorio limite en
) z0nas alto andinas, cametera Pauza - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2022
AUTOR: Bach. Quispe Ruiz, Liz Sandra EXPERTO
B
INFORMACION GENERAL:
UBICACION:
L= [DISTRITO: Pausa ALTITUD: 25606 ms.nm. {
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METODO DE MORGENSTERN Y PRICE
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. ~Angulo de .
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METODO DE JAMBU SIMPLIFICADO
MIl.- Indicador 1: Und Indlcador 2: Und Indicador 3: | Und 1
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Peso especifico griem3 Cohesion kglcm2 friccion
METODO DE SPENCER
IV~ Indicador 1: Und Indicador 2; Und Indicador 3: | Und /f
Pesoespecifico | giemd | Cohesion |  kglem2 Anguode | :
friceion
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V- |_Indicador 1: Und__ [Indicador2: | Und | Indicador3: | Und | 4
; : : . Falla ‘ ;
Falla traslacional | Adimensional |Falla rotacional| Adimensional Sompiiests imension|
ANGULO DE INCLINACION
Vi Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: | Und {
Angulo de talud . Altura m Pendiente %
FACTOR DE SEGURIDAD
Vil- | Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: | Und 4
Estético Adimensional Zss;uﬁ:g Adimensional
APELLIDOS Y NOMBRES: | [ OVE 2 JAMIRCe HecTod AQULES 3
PROFESION: INGEMIERD CIL b
REGISTRO CIP N*: tp 2¢ 34 =
EMAIL: Hectep, LOFERZ @ Cit . OC 43 4 y
TELEFONO: 4334473 303 A,

Tabla 3.2. Rango y magnilud de vaiidez
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542059 Validez baj
0a065 |Valida
66a0.71 Muy vallda
072a0%9 Excalente validez
10 Validez perfact

Fuente: (Oseda, 2008) “Confiabilidad y validez de instrumantos da |nvestigacién®
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PROYECTO:

Estabihdad de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limte en

zonas alto andinas, carretera Pauza - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2022

Indicador 3:

AUTOR: Bach Quispe Ruiz, Liz Sandra EXPERTO
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UBICACION
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friccion

Angulo de
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1
1
1
1
7

V- Indicador 1: Und .
Peso especifico gricm3 Cahesién Kglom2 A"‘gf. ”'9! g .
Ve Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: | Und
Falla traslacional Adimensional |Falla rotacional| Adimensional w:‘“' imensi
V- Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: | Und
ulo de talud . Altura m Pendente %
Vil.- Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: | Und
Esttico Adimensional :’a";‘; Adimensional
APELLIDOS Y NOMBRES: | RU[Z  MELGAR Yuei VIDAL
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REGISTRO CIP N*: (955 0%
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Estabilidad de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas

PROYECTO: alto andinas, carretera Pauza - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2022
AUTOR: Bach. Quispe Ruiz, Liz Sandra
INFORMACION GENERAL :
UBICACION:
i DISTRITO: Pausa ALTITUD: 2 506 m.s.n.m.
PROVINCIA: Paucar del Sara Sara LATITUD: 15° 16' 44"
REGION: Ayacucho LONGITUD: 73°20' 40"
METODO DE MORGENSTERN Y PRICE
II.- Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Peso especfifico grlcm3 Cohesion kg/cm2 An_gulp’de °
friccion
METODO DE JAMBU SIMPLIFICADO
1Il.- Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Peso especifico grlcm3 Cohesion kg/cm2 Angulp,de °
friccién
METODO DE SPENCER
V.- Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Peso especfifico grlcm3 Cohesion kg/cm2 An_gulp’de °
friccidn
TIPO DE FALLA
V.- Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Falla traslacional Adimensional |Falla rotacional| Adimensional Falla Adimensional
compuesta
ANGULO DE INCLINACION
Vi- Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Angulo de talud ° Altura m Pendiente %
FACTOR DE SEGURIDAD
Vil.- Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Estatico Adimensional Pse,qdo Adimensional
estatico
EXPERTO: A B C
APELLIDOS Y NOMBRES| Huamani Taype, Andrés Benigno | Lopez Ramirez, Héctor Aquiles | Ruiz Melgar, Yuri Vidal
PROFESION: Ingeniero Civil Ingeniero Civil Ingeniero Civil
REGISTRO CIP N°: 207288 162434 195507
EMAIL: andresdhuamani@gmail.com hector.lopez@cip.org.pe yuri_rml6@hotmail.com
TELEFONO: 961304922 973483303 968344530

Tabla 3.2. Rango y magnitud de validez

Rango Magnitud

0.53 a menos | Validez nula

0.54a0.59 Validez baja

0.60 a 0.65 Valida

0.66a071 Muy valida

0.72a099 Excelente validez
Validez perfecta

Fuente: (Oseda, -2008) “Confiabilidad y validez de instrumentos de Investigacién”
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Anexo 5: Panel fotografico
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Anexo 6: Solicitud y autorizacién por la empresa y/o entidad publica

SOLICITO: Autorizacion para realizar el
levantamiento topografico y
excavacion de calicatas.

Sefior alcalde de la Municipalidad Provincial Paucar del Sara Sara

Yo, QUISPE RUIZ, Liz Sandra, Bachiller en Ingenieria Civil,
identificado con DNI N° 70123711, con domicilio en Av. 28 de Julio S/N —
Barrio Atapillo — Pausa — Paucar del Sara Sara; ante Ud. Con el debido

respeto me presento y expongo.

Que, en mi condicién de estudiante de la Universidad César Vallejo,
solicito a usted la autorizacion para realizar el levantamiento topografico y
la excavacion de calicatas en la carretera Pausa — Incuyo con fines de
realizar la Tesis titulado: “"Estabilidad de taludes de corte analizados
mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas, carretera
Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 20227,

- POR LO TANTO:
Ruego a usted Sefior alcalde de la Provincia Paucar del Sara
Sara, acceda a mi peticion, por ser de justicia que anhelo alcanzar.

Pausa, 03 de enero del 2022

Bach. ‘6%& Sandra

DNI N° 70123711

4 2
s oo, MUNCIPALDA
S\ PAL CAR DEL SNV SARA
\ - / 4




Anexo 7: Certificado de ensayos

=PICR=T

Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D6913 - NTP 339.128

SOLICITANTE(S): BR. QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA
ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE EN ZONAS

PROTECTDS ALTOANDINAS, CARRETERA PAUSA - INCUYO, PAUCAR DEL SARA SARA, AYACUCHO 2022
PROCEDENCIA: PAUSA - PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO
FECHA: MARZO DEL 2022
MATERIAL: c1
AASHTO PESO % % RET. % QUE :
TAMIZ ini : 1887.5
T-27 (mm) | RETENIDO | RETENIDO | Acum. PASA pesolnigesecolal
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso después del lavado (g): 1455.4
7 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 % (e)
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad (%): 8.22%
1/2" 12,500 229.80 12.17 12.17 87.83 Limite liquido: 54
3/8" 9,500 94.20 4.99 17.17 82.83 Limite plastico: 21
Ne 4 4.750 260.20 13.79 30.95 69.05 indice de plasticidad: 33
Ne10 2.000 312.20 16.54 47.49 5251
Ne 20 0.840 213.00 11.28 5878 41.22 OBSERVACIONES :
Ne 40 0.425 129.90 6.88 65.66 3434 Boloneria o bloques >3": NO PRESENTA
N2 60 0.250 84.90 4.50 70.16 29.84 Grava (%): 30.95
N2 100 0.150 69.80 3.70 73.85 26.15 Arena (%): 46.16
Ne 140 0.106 36.10 1.91 75.77 24.23 Finos (%): 22.89
N2 200 0.075 25.30 134 77.11 22.89 Cu: 100.54
<N2200 | FONDO | 432.10 22.89 100.00 0.00 Cc: 0.62
1887.5 100.0
[ CURVA GRANULOMETRICA |
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 4 10 20 40 60 100 140 200
- 100
T
| —HHH ik
- i
& RER —1 80
2 P — - 70
(-9 ‘.
5 o O () - . hi . . f — 1 60
-E — 50
g L S S )
S I I
_ . 30
"t0eeiall. .
1 O L L E
100.000 10.000 0.100 De In
se+0es Muestra Abertura {mm)

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica

L2 epicret.peru@gmail.com
+51946 971128
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Especialistos en Concreto, Suelos y Pavimentos

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y AASHTO
NTP 339.134 - NTP 339.135

SOLICITANTE(S): BR. QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA
S ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE EN ZONAS
PROY 0: AITOANDINAS, CARRFTFRA PALISA - INCUYO, PALICAR DFI SARA SARA AYACUCHO 2022
PROCEDENCIA : PAUSA - PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO
FECHA: MARZO DEL 2022
MIJESTRA: c1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DE LA MUESTRA
ASTM D6913 / D6913M - 17 %w 8.22% Peso esp. (g/cm3) 2.58
ABERTURA LL 54 %Grava 30.95
TAMIZ % QUE PASA
(mm) e LP 21 %Arena 46.16
3" 76.200 100.00 P 33 %Finos 22.89
2 50.200 100.00
1%" 38.100 100.00 CLASIFICACION SUCS
1> 25.400 100.00 Suelo de grano: |GRUESO (S) |Gradacion: -
3/4" 19.000 100.00 >15% Grava: CON GRAVA |Bolones o bloques: NO PRESENTA
1/2" 12.500 87.83
- sc ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
3/8 9.500 82.83
Ne 4 4.750 69.05
Ne 10 2.000 52.51 CARTA DE PLASTICIDAD
NE 20 0.840 41.22 % A
Ne 40 0.425 34.34 £ so — = o
= CH/OH W
N2 60 0.250 20.84 8 S
o - R 7
Ne 100 0.150 26.15 3 CcL/OL e |~ -
Ne 140 0.106 24.23 &
N2 200 0.075 22.89 o 220 >l MH/OH
< N2 200 — 0.00 £ 10 _ )
' b Sfi—>" MLIOL
0
Cu 100.54 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ce 0.62 Limite Liquido (LL)
o CLASIFICACION (AASHTO)
~ 60 o \
g e | CLASIFICACION AASHTO
R e e A7
% i5 Alae—t 1 i" ‘ A-2-7 (0) 16 =-1
2 30 ) A-7-5 '
i A-2-7 ’
8 = | IG=(F—3S[O.2-O_OOiu-wl]*0.0l(F/-\SIIP-XO) l
2 10 42
. A4 [A-2-4 A-5/|A-2-5 :
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 Especialists En Proyect
Limite Liquido (LL) De Ingeni ;w Y Qo cre:yo _E?SR,L

MSC. ING. Civi i
Prolongacion Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica =1 CIP 53304

- epicret peru@gmail.com EPICRET/\EE@ D 2
. 451946971128 .
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Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D6913 - NTP 339.128

SOLICITANTE(S): BR. QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA
o ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE EN ZONAS
rrurECIYE ALTOANDINAS, CARRETERA PAUSA - INCUYO, PAUCAR DEL SARA SARA, AYACUCHO 2022
PROCEDENCIA: PAUSA - PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO
FECHA: MARZO DEL 2022
MATERIAL: c2
AASHTO PESO % % RET. % QUE
inici : 1446.6
TAMIZ | & 57 (mm) | RETENIDO | RETENIDO | AcUM. PASA EesoTnicl secolg)
3" 76.200 0.00 ! p ]
- R0 0.5 49000 Peso después del lavado (g): 1252.3
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad (%): 8.64%
1/2" 12.500 151.10 10.45 10.45 89.55 Limite liquido: 40
3/8" 9.500 60.10 4.15 14.60 85.40 Limite plastico: 25
Ne 4 4.750 246.80 17.06 31.66 68.34 indice de plasticidad: 15
Ne 10 2.000 299.50 20.70 52.36 47.64
N2 20 0.840 229.50 15.86 68.23 31.77 OBSERVACIONES :
N2 40 0.425 113.50 7.85 76.08 23.92 Boloneria o bloques >3": NO PRESENTA
N2 60 0.250 58.60 4.05 80.13 19.87 Grava (%): 31.66
N2 100 0.150 44.90 3.10 83.23 16.77 Arena (%): 5491
Ne 140 0.106 26.70 1.85 85.08 14.92 Finos (%): 13.43
Ne 200 0.075 21.60 1.49 86.57 13.43 Cu: 66.22
<N2200 [ FONDO 194.29 13.43 100.00 0.00 Cc: 2.76
1446.6 100.0
( CURVA GRANULOMETRICA
3" 2" 11/2" 1" 3/4"  1/2"3/8" 4 10 20 40 60 100 140 200
N ‘ 100
-
g o
o - - — *a
3
o | LI B S _ —
8 -,
5
2 Yo
g | g
| |
1 0 S (N G L ) O SO N, I | B
100.000 10.000 1.000

sasnes Muestra
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Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y AASHTO
NTP 339.134 - NTP 339.135

SOLICITANTE(S): BR. QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA
p—" ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE EN ZONAS
i AITOANDINAS. CARRFTFRA PALISA - INCUYO. PAUCAR DFI SARA SARA. AYACLICHO 2022
PROCEDENCIA : PAUSA - PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO
FECHA: MARZO DEL 2022
MIJESTRA: c2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DE LA MUESTRA
ASTM D6913 / D6913M - 17 %W 8.64% Peso esp. (g/cm3) 2.51
ABERTURA LL 40 %Grava 31.66
TAMIZ % QUE PASA
(mm) 4 LP 25 %Arena 54.91
3" 76.200 100.00 P 15 %Finos 13.43
2" 50.800 100.00
1%" 38.100 100.00 CLASIFICACION SUCS
1" 25.400 100.00 Suelo de grano: |GRUESO (S) |Gradacion: 3
3/4" 19.000 100.00 >15% Grava: CON GRAVA |Bolones o bloques: NO PRESENTA
L 12300 8355 sc ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
3/8" 9.500 85.40
Ne 4 4750 68.34
N2 10 2.000 47.64 CARTA DE PLASTICIDAD
Ne 20 0.840 3177 = i
I ] Tl
N2 40 0.425 23.92 O CHIOH /m;p/\
o \&
N° 60 0.250 19.87 £ 10 e
o 8 N
N2 100 0.150 16.77 %5 cLoL |~
Ne 140 0.106 14.92 B
N2 200 0.075 13.43 22 ~ ~MH/OH-—
< N2 200 o 0.00 32 owop—1 MLioL
o il 1
Cu 66.22 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cc 2.76 Limite Liquideo (LL)
. CLASIFICACION (AASHTO)
B _ CLLASIFICACION (AASHTO)| R
~ 60 S \_ﬁc/¥
[ RED CLASIFICACION AASHTO
T 50 A% A-7-6/ :
E oy Abs A-2-7 (0) IG = -4
g 3 5 - | | A7s |
g A-2-7 |
g 0 = || 16=(F-35{02+0.005LL-40)|+0.01(F-15YP-10)
2 10 q
» A4 /A-24 | | A-51/A-2-5 qnif
0 10 20 30 40 S0 60 70 80  enorlale] g
Limite Liquido (LL) EQPGCIai{s‘ s EnProyectos
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Especialistos en Concreto, Suelos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D6913 - NTP 339.128

SOLICITANTE(S): BR. QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA
________ . ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE EN ZONAS
TR ALTOANDINAS, CARRETERA PAUSA - INCUYO, PAUCAR DEL SARA SARA, AYACUCHO 2022
PROCEDENCIA: PAUSA - PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO
FECHA: MARZO DEL 2022
MATERIAL: c3
AASHTO PESO % % RET. % QUE ; :
TAMIZ | 57 (mm) | ReTENIDO | RETENIDO |  AcUM. PASA ke seo (e 1316.3
3" 76.20 0.00 ! 7 3
= a0 .00 00 LT Peso después del lavado (g): 727.4
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad (%): 14.23%
1/2" 12.500 80.70 6.13 6.13 93.87 Limite liquido: 44
3/8" 9.500 28.00 2.13 8.26 91.74 Limite plastico: 25
Ne 4 4.750 74.20 5.64 13.90 86.10 indice de plasticidad: 19
N2 10 2.000 103.50 7.86 21.76 78.24
Ne 20 0.840 100.20 7.61 2937 70.63 OBSERVACIONES :
Ne 40 0.425 82.90 6.30 35.67 64.33 Bolonerfa o bloques >3'"; NO PRESENTA
N 60 0.250 70.40 5.35 41.02 58.98 Grava (%): 13.90
Ne 100 0.150 8550 6.50 4751 52.49 Arena (%): 4137
Ne 140 0.106 55.50 4.22 51.73 4827 Finos (%): 44.74
N° 200 0.075 46.50 353 55.26 44.74 Cu: 17.07
<N2200 | FONDO 588.88 44.74 100.00 0.00 Cc: 0.53
1316.3 100.0
[ CURVA GRANULOMETRICA |
1o 2" 11/2" 1" 3/a4" 1/2" 3/8" q 10 20 40 60 100 140 200
~ \ 100
e ] < = 1 w
M, ¥
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V Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y AASHTO
NTP 339.134 - NTP 339.135

SOLICITANTE(S): BR. QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA
ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE EN ZONAS

SRS AITOANDINAS, CARRFTFRA PALISA - INCUYO, PAUCAR DFI SARA SARA. AYACUICHO 2022
PROCEDENCIA : PAUSA - PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO
FECHA: MARZO DEL 2022
MIIESTRA: -2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DE LA MUESTRA
ASTM D6913 / D6913M - 17 %W 14.23% Peso esp. (g/cm3) 2.63
ABERTURA L %Grava 13.90
TAMIZ % QUE PASA <.
(mm) LP 25 %Arena 41.37
3" 76.200 100.00 1P 19 %Finos 44.74
2" 50.800 100.00
1%" 38.100 100.00 CLASIFICACION SUCS
1" 25.400 100.00 Suelo de grano: |GRUESO (S) |Gradacion: :
3/4" 19.000 100.00 <15% Grava: - Bolones o bloques: NO PRESENTA
1/2" 12.500 93.87
sC
35 — = ARENA ARCILLOSA
Ne 4 4.750 86.10
N2 10 2.000 78.24 CARTA DE PLASTICIDAD
N2 20 0.840 70.63 %0 T
Ne 40 0.425 64.33 g s |+ >
CH/IOH ¥
N2 60 0.250 58.98 2w ,/401/3\\
Ne 100 0.150 52.49 2 cLoL AT ¥
gl —l— {
Ne 140 0.106 48.27 & |~ I
N2 200 0.075 44.74 e 5 ~MHIOH——
o = e |
<N 200 0.00 o - L o |
0 _—
Cu 17.07 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cc 0.53 Limite Liquido (LL)
. CLASIFICACION (AASHTO)
—~ 60 O\ 2
g REY - CLASIFICACION AASHTO
3 % As A6 |
© |
Sl abe | [ A-7(5) IG=5
= 30 |- A-7-5
2 AR-7
8 — - ® — =(F-35)0.2+0.005LL-40 )40 01 F-15{ IP~
g e | 5 /M\\ \(F-15{IP-10)
o A4 1A-24 | A-5/A-25| ; <fas En Proyecfos
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Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

SOLICITANTE(S): BR. QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA
ROYECTO: ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE EN ZONAS
P ’ ALTOANDINAS, CARRETERA PAUSA - INCUYO, PAUCAR DEL SARA SARA, AYACUCHO 2022
PROCEDENCIA: PAUSA - PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO
FECHA: MARZO DEL 2022
SONDAIJE: - CLASIF. SUCS: SC/ ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
MUESTRA: c1 VEL. (mm/min): 0.5

PROFUNDIDAD: = ESTADO: Remoldeado

DATOS DEL ESPECIMEN 1
Diametro (cm) 6.15 Peso del espec. (g) 109.90
Altura (cm) 2.00 Dens. Nat. (kg/cma) 1.85
Area inicial (em?) 29.71 Hum. final (%) -
Volumen (cm?®) 59.41 Esf. Normal (kg/cm?) 0.43
Hum., inicial (%) 8.22 Carg. Normal (kg) 1.275
= Dl e aaics = Fuerza de corte (kg) M:krzc:l;me Esfuerzo normal (kg/cm?)
0.000 0.000 0.000 0.000 0.337
0.250 4.065 0.918 0.031 0.338
0.500 8.130 2.141 0.072 0.340
0.750 12.195 3.263 0.110 0.341
1.000 16.260 3.977 0.134 0.343
1.250 20.325 5.201 0.175 0.344
1.500 24.390 5.914 0.192 0.346
1.750 28.455 7.342 0.247 0.347
2.000 32.520 8.974 0.302 0.348
2.250 36.585 8.158 0.275 0.350
2.500 40.650
2.750 44.715
2.000 48.780
3.250 52.846
3.500 56.911
3.750 60.976
4.000 65.041
4.250 69.106
4.500 73.171
4.750 77.236
5.000 81.301 _— 7\
5.250 85.366 /$ enton, S, Yl
5.500 89,431 VAR 74 4 Edpecialisiés ErfProyedtos
2 o f e DeTngenigly oficreto .E.LR L

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
&4 epicret.peru@gmail.com
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Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

SOLICITANTE(S):
PROYECTO:
PROCEDENCIA:

FECHA:

SONDAJE:
MUESTRA:
PROFUNDIDAD:

1.00
0.90

0.80

0.70

ESFUERZO DE CORTE (KG/CM2)

BR. QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA

ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE EN ZONAS
ALTOANDINAS, CARRETERA PAUSA - INCUYO, PAUCAR DEL SARA SARA, AYACUCHO 2022

PAUSA - PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO

MARZO DEL 2022

- CLASIFICACION SUCS: SC / ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
C-1 VELOCIDAD (mm/min): 0.5
- ESTADO: Remoldeado

CURVAS DE RESISTENCIA

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
DEFORMACION (MM) —4—043Kg/cm2  —8—0.86 Kg/cm2 1.72 Kg/cm2
ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
1.00
> Esf. Normal (Kg/cm2) | Esf.Cortante (Kg/cm2)
. 0.0 // 0.43 0.30
z P 0.86 0.49
§ 0 B 1.72 0.90
o p
2 o040 2
2 > i
4 2
o5 P RESULTADOS
//
. I C (Kg/cm2) 010
000 0.50 1.00 1.50 68;;‘ pees (9 s
: d 0 tspecialisiag EnJProyectos
ESFUERZO NORMAL . De Ingenieria Y. Qofcrelo EIR.L

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
&4 epicret.peru@gmail.com
+51946 971128

L.} CIP 53304



=PICR=T

Especiolistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

SOLICITANTE(S):

PROYECTO:

PROCEDENCIA:

FECHA:

SONDAIJE:
MUESTRA:
PROFUNDIDAD:

BR. QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA

ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE EN ZONAS
ALTOANDINAS, CARRETERA PAUSA - INCUYO, PAUCAR DEL SARA SARA, AYACUCHO 2022

PAUSA - PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO

MARZO DEL 2022

CLASIF. SUCS: SC/ ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
VEL. (mm/min): 0.5

ESTADO: Remoldeado

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica

4 epicret.peru@gmail.com

451046 071129

| Angel Roh:

MSC

DATOS DEL ESPECIMEN 1
Diametro (cm) 6.15 Peso del espec. (g) 108.30
Altura (cm) 2.00 Dens. Nat. (kg/cm?) 1.82
Area inicial {em?) 29.71 Hum. final (%) -
volumen (cm’) 59.41 Esf. Normal(l_(g/cm’) 0.43
Hum. inicial (%) 8.64 Carg. Normal (kg) 1.275
= DefGriE Lo ciciel % Fuerza de corte (kg) Esfu:kr:t/)::z;one Esfuerzo normal (kg/cm’)
0.000 0.000 0.000 0.000 0337
0.250 4.065 0.918 0.031 0.338
0.500 8.130 1.937 0.065 0.340
0.750 12.195 3.263 0.110 0.341
1.000 16.260 4.691 0.158 0.343
1.250 20.325 5.506 0.185 0.344
1500 24.390 £.015 0.203 0.348
1.750 28.455 6.322 0.213 0.347
2.000 322,520 6.628 0.223 0.348
2.250 36.585 7.036 0.237 0.350
2.500 40.650 7.342 0.247 0.351
2.750 44.715 7.546 0.254 0.353
3.000 48.78C 74454 0.251 8.354
3.250 52.846
3.500 56.911
3.750 60.976
4.000 65.041
4.250 69.106
4500 73171
4.750 77.236
5.000 81.301 /\
5.250 85.366 705 O Iygs V4 |
5.500 80.431 i DR & 3 mmni(@.‘fc -r\./Droyc-g

IN
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
SOLICITANTE(S): BR. QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA
PROYECTO: ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE EN ZONAS
: AITOANDINAS, CARRFTFRA PALISA - INCUYO, PAUCAR DFI SARA SARA, AYACUCHO 2022
PROCEDENCIA: PAUSA - PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO
FECHA: MARZO DEL 2022
SONDAIJE: - CLASIFICACION SUCS: SC / ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
MUESTRA: C-2 VELOCIDAD (mm/min): 0.5
PROFUNDIDAD: - ESTADO: Remoldeado
CURVAS DE RESISTENCIA
1.20
E 1.00
g
E 0.80
o
Q
a
0.60
8
5
& 040
0.20
0.00 P
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
DEFORMACIGN (MM) —+—0.43Kg/cm2 ~ ——0.86 Kg/cm2 1.72 Kg/em2
ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
1.20
Esf. Normal (Kg/cm2) | Esf.Cortante (Kg/cm2)
1.00
w _ 0.43 0.25
—
2 080 L 0.86 0.54
© e
&« : o 1.72 0.95
o 050 N>
g P
2 040 ~
w
= /;/ RESULTADOS
0.20 /,/ P
e C (Kg/cm2) 0.04/ \
0.00 E 28 ],é J
0.00 0.50 1.00 1.50 =
Especialisfas Ef Proyectos
ESFUERZO NORMAL De Ingenisp Y Cédncrefo EIRL

Huanca Borda

J|L. CIP 53304

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N® 905, Ica
< epicret.peru@gmail.com
+51946 971128

EPICREY/ BA® @ Q)




=PICR=T

Especialistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

EAICAVN NE FADTE NIDECTO
N R .

A I e W

ASTM D 3080

SOLICITANTE(S): BR. QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA
ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE EN ZONAS
FROYECTO: ALTOANDINAS, CARRETERA PAUSA - INCUYO, PAUCAR DEL SARA SARA, AYACUCHO 2022
PROCEDENCIA: PAUSA - PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO
FECHA: MARZO DEL 2022
SONDAIJE: - CLASIF. SUCS: SC/ ARENA ARCILLOSA
MUESTRA: c-3 VEL. (mm/min): 0.5
PROFUNDIDAD: - ESTADO: Remoldeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
Diametro (cm) 6.15 Peso del espec. (g) 110.50
Altura (cm) 2.00 Dens. Nat. (kﬂcm’) 1.86
Area inicial (cm?) 29.71 Hum. final (%) -
Volumen (cm?) 59.41 Esf. Normal (kg/cm?) 0.43
Hum. inicial (%) 14.23 Carg. Normal (kg) 1.275
e e % Fuerza de corte (kg) Esfut(zkrz::zt):orte Esfuerzo normal (kg/cm’)
0.000 n.0oo 0.000 0.000 03237
0.250 4,065 0.816 0.027 0.338
0.500 8.130 1.734 0.058 0.340
0.750 12.195 3.059 0.103 0.341
1.000 16.260 3.977 0.134 0.343
1.250 20.325 5.099 0.172 0.344
1.500 24.390 6:322 0,213 0.34¢6
1.750 28.455 7.852 0.264 0.347
2.000 32.520 8.668 0.292 0.348
2.250 36.585 9.177 0.309 0.350
2.500 40.650 9.993 0.336 0.351
2.750 44,715 9.585 0.323 0.353
3.000 48.780
3.250 52.846
3.500 56.911
3.750 60.976
4,000 65.041
4.250 69.106
4.500 73.171
4.750 77.236 N
5.000 81.301 - A N\
s nJ
, ]'{; = ; {t

sfar anca Borda
CIVIL. ICIP 53304

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica 3
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Especiolistas en Concreto, Suelos y Pavimentos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

SOLICITANTE(S): BR. QUISPE RUIZ, LIZ SANDRA

ESTABILIDAD DE TALUDES DE CORTE ANALIZADOS MEDIANTE METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE EN ZONAS

PROYECTO: AITOANDINAS, CARRFTFRA PALISA - INCUYO, PAUCAR DFI SARA SARA, AYACUCHO 2022

PROCEDENCIA: PAUSA - PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO

FECHA: MARZO DEL 2022

SONDAIE: - CLASIFICACION SUCS: SC / ARENA ARCILLOSA
MUESTRA: c-3 VELOCIDAD (mm/min): 0.5
PROFUNDIDAD: - ESTADO: Remoldeado

CURVAS DE RESISTENCIA

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50

0.40

ESFUERZO DE CORTE (KG/CM2)

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

DEFORMACION (MM) —4—043Kg/cm2 ~ —i8—0.86 Kg/cm? 1.72 Kg/em?2

ENVOLVENTE DE RESISTENCIA

1.00
Esf. Normal (Kg/cm2) | Esf.Cortante (Kg/cm2)

0. 3
80 & —~ 0.43 0.34

. i 0.86 0.52
R S 172 0.86

0.40 -~

ESFUERZO CORTANTE

020 .~ RESULTADOS
0.00 I
0.00 0.50 1.00 1.50
ESFUERZO NORMAL

1o €{Kg/cm2)

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica

&4 epicret.peru@gmail.com
+51946 971128




Anexo 8: Programa Slide
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Figura 1: Método Morgenstern-Price -CE

Figura 2: Método Morgenstern-Price -CP

Figura 3: Método Janbu Simplificado- CE
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Figura 4: Método Janbu Simplificado - CP
Fuente: Software Slide

Figura 5: Método Spencer - CE

Figura 6: Método Spencer -CP




