
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

 Ingeniera Civil 

 

 

AUTORA: 

 

ASESOR: 

Dr. Ing. Muñiz Paucarmayta, Abel Alberto (ORCID: 0000-0002-1968-9122) 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial 

 

 

LIMA  – PERÚ 

2022 

Estabilidad de taludes de corte analizados mediante 

métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas, 
carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 

2021 

Quispe Ruiz, Liz Sandra (ORCID: 0000-0003-1381-361X)  

 

https://orcid.org/0000-0003-1381-361X
https://orcid.org/0000-0002-1968-9122


 

ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicatoria 
 

Primero: dedicarle a Dios por estar 

presente en cada paso de mi vida.  

Segundo: dedicarle a mi padre Juan, a mi 

madre Noria por apoyarme 

incondicionalmente en mis estudios. 

Tercero: dedicarles a los ingenieros 

Andrés, Héctor y Yuri por sus consejos y 

apoyo en esta investigación. 

 

 

 

 



 

iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradecimiento 

 

Primero: agradecer al Dr. Ing. Abel A. M. P. 

como asesor, por su sabiduría y sus 

enseñanzas.  

Segundo: agradecer a mi papá y mamá por 

la paciencia y el apoyo que me han 

manifestado siempre. 

Tercero: agradecer a los ingenieros y 

amigos por el apoyo en esta investigación. 

 

 

 

 

 

 



 

iv 

 

Índice de contenidos 

Dedicatoria .............................................................................................................. ii 

Agradecimiento ...................................................................................................... iii 

Índice de tablas ....................................................................................................... v 

Índice de figuras ..................................................................................................... vi 

Resumen ................................................................................................................ vi 

Abstract ................................................................................................................ viii 

I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................. 1 

II. MARCO TEÓRICO .......................................................................................... 3 

III. METODOLOGÍA ........................................................................................... 7 

3.1. Tipo y diseño de investigación .................................................................. 7 

3.2. Variables y operacionalización: ................................................................. 7 

3.3. Población, muestra y muestreo: ................................................................ 8 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: .................................... 9 

3.5. Procedimientos: ...................................................................................... 10 

3.6. Métodos de análisis de datos: ................................................................. 14 

3.7. Aspectos éticos: ...................................................................................... 23 

IV. RESULTADOS ........................................................................................... 24 

V. DISCUSIÓN ................................................................................................ 35 

VI. CONCLUSIONES ....................................................................................... 37 

VII. RECOMENDACIONES .............................................................................. 38 

REFERENCIAS .................................................................................................... 39 

ANEXOS .............................................................................................................. 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

v 

 

Índice de tablas 

 

 

Tabla 1. Clasificación de tipo de terreno ........................................................... 6 

Tabla 2. Rango y magnitud de validez ............................................................. 9 

Tabla 3. Validez de instrumento de las variables ............................................. 9 

Tabla 4. Rango y magnitud de confiabilidad ................................................... 10 

Tabla 5. Ensayos de laboratorio ..................................................................... 13 

Tabla 6. Coordenadas de las calicatas ........................................................... 14 

Tabla 7. Ensayos del suelo en el laboratorio .................................................. 14 

Tabla 8. Nivel de estabilidad en condición estática talud 1 ............................. 21 

Tabla 9. Nivel de estabilidad en condición estática talud 2 ............................. 21 

Tabla 10. Nivel de estabilidad en condición estática talud 3 ............................. 21 

Tabla 11. Nivel de estabilidad en condición pseudo -estática talud 1 ............... 22 

Tabla 12. Nivel de estabilidad en condición pseudo -estática talud 2 ............... 22 

Tabla 13. Nivel de estabilidad en condición pseudo -estática talud 3 ............... 22 

Tabla 14. Resultados de la identificación del tipo de falla de los 3 taludes ...... 26 

Tabla 15. Ángulo de talud, altura y pendiente de los 3 taludes ........................ 26 

Tabla 16. Resultados del FS en condición estática .......................................... 27 

Tabla 17. Resultados del FS en condición pseudo- estática ............................ 27 

Tabla 18. Nivel de estabilidad de talud – condición estática ............................. 28 

Tabla 19. Nivel de estabilidad de talud – condición pseudo- estática ............... 28 

Tabla 20. Tipos de falla de los tres taludes ...................................................... 29 

Tabla 21. Cálculo de suma de cuadrados de H1 .............................................. 29 

Tabla 22. Análisis de varianza de H1 ............................................................... 30 

Tabla 23. Análisis de inclinación de los tres taludes ......................................... 30 

Tabla 24. Cálculo de suma de cuadrados de H2 .............................................. 31 

Tabla 25. Análisis de varianza en H2 ............................................................... 31 

Tabla 26. FS en condición estática – escenario normal y temporada de lluvia 32 

Tabla 27. Cálculo de suma de cuadrados de H3 .............................................. 32 

Tabla 28. Análisis de varianza en H3 ............................................................... 32 

Tabla 29. Nivel de estabilidad de talud – condición pseudo- estática ............... 33 

Tabla 30. Cálculo de suma de cuadrados de H4 .............................................. 33 

Tabla 31. Análisis de varianza en H4 ............................................................... 34 

 



 

vi 

 

Índice de figuras 

 

Figura 1. Procedimiento de la Investigación ........................................................ 10 

Figura 2. Excavación de calicata ......................................................................... 11 

Figura 3. Talud 1:km 40+813 - km 40+840 .......................................................... 11 

Figura 4. Talud 2: km 39+316 - km 39+398 ......................................................... 11 

Figura 5. Talud 3: km 39+175 - km 39+225 ......................................................... 11 

Figura 6. Muestreo en laboratorio ........................................................................ 12 

Figura 7. Muestreo talud 1 – Calicata 1 ............................................................... 12 

Figura 8. Muestreo talud 2- Calicata 2 ................................................................. 12 

Figura 9. Muestreo talud 3 – Calicata 3 ............................................................... 12 

Figura 10. Dron Phantom 4 Pro ........................................................................... 13 

Figura 11. Levantamiento con Dron Phantom ..................................................... 13 

Figura 12. Talud 1: km 40+813 - km 40+840 ....................................................... 15 

Figura 13. Talud 2: km 39+316 - km 39+398 ....................................................... 15 

Figura 14. Talud 3: km 39+175 - km 39+225 ........................................................ 16 

Figura 15. Talud 1: km 40+813 - km 40+840 ....................................................... 16 

Figura 16. Talud 2: km 39+316 - km 39+398 ....................................................... 17 

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

Figura 18. Condición estática – escenario normal ............................................... 18 

Figura 19. Condición estática – temporada de lluvia ........................................... 19 

Figura 20. Condición pseudo - estática – escenario normal ................................ 19 

Figura 21. Condición pseudo- estática – temporada de lluvia ............................. 20 

Figura 22. Mapa político del Perú ........................................................................ 24 

Figura 23. Departamento de Ayacucho ............................................................... 24 

Figura 26. Provincia Paucar del Sara Sara.......................................................... 24 

Figura 25. Distrito de Pausa ................................................................................ 24 

Figura 26. Carretera Pausa – Incuyo: Ubicación de los tres taludes. .................. 25 

Figura 27. Precipitación acumulada mensual de Pausa ...................................... 25 

 

 

 



 

vii 

 

 

Resumen 

 

La actual investigación titulada: Estabilidad de taludes de corte analizados 

mediante métodos de equilibrio límite 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 límite en 

zonas alto andinas, como metodología se aplicó: tipo aplicada, enfoque cuantitativo, 

diseño no experimental, nivel descriptivo, población 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 más desfavorable según 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, según Morgenstern y Price FS= 0.402 

y FS=0.212, Janbú 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, según Morgenstern y 

Price FS= 0.313 y FS=0.194, Janbú Simplificado FS=0.266 y FS=0.002, Spencer 

FS=0.322 y FS=0.190. En conclusión los 3 taludes tienen falla rotacional, ángulos 

mayores 53.57°, alturas mayores 13.60m y pendiente mayor 100%, son terrenos 

escarpados y el FS más bajo se encuentra con el método  Janbú Simplificado. 

 

Palabras Clave: Métodos de equilibrio límite, 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 Janbú method. 

 

Keywords: Limit equilibrium methods, slope stability, stability, slopes.
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I. INTRODUCCIÓN 

   “La carretera Federal entre Guadalajara y Saltillo en la ciudad de México, 

no poseen una estabilidad los taludes a causa de la construcción 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). (2010) 

 Según el COEN Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (2019), 

“se reportó derrumbes en una mina que se dedicaba a la extracción de carbón 

en el distrito de Huaranchal – Otuzco – La Libertad, causado por las intensas 

lluvias que se registraban en la zona, provocando la trágica muerte de un 

trabajador y otro resultó herido por el derrumbe” (p.1). 

   La vía Pausa – Incuyo fue aperturada en el año 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 investigación 

se identifica tres zonas con los taludes más 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 

aplicará el método de equilibrio límite y se calculará el factor de seguridad. 

Se considera como problema general: ¿Cuánto es la estabilidad de taludes 

de corte analizados mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas, 

carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021?, teniendo 

como problemas específicos tenemos: primero: ¿Cuáles son los tipos de falla 

en taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio límite en zonas 

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

segundo: ¿Cuánto es el ángulo de inclinación de taludes de corte analizados 

mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas, carretera Pausa - 

Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021?, tercero: ¿Cuánto es el factor 

de seguridad de los taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio 

límite en zonas alto andinas, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, 

Ayacucho 2021?.  

Se justifica teóricamente esta investigación ya que realiza un análisis con los 

métodos de equilibrio límite para determinar la estabilidad en los taludes, 
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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 ángulo de inclinación en estas. 

Como justificaciín práctica se usará métodos de equilibrio límite 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 población 

los deslizamientos en las zonas altoandinas es alto y diverso, surgiendo la 

necesidad de conocer porque y como suceden, para prevenir y plantear medidas 

de prevención y evitar futuros daños. Como justificación metodógica se aplicará 

los métodos Morgenstern y Price, Janbú implificado y Spencer. 

Se tiene como objetivo general: Determinar: la estabilidad de taludes de 

corte analizados mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas, 

carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021, como objetivos 

específicos son: primero: Identificar los tipos de falla en taludes de corte 

analizados mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas, 

carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021, segundo: 

Estimar el ángulo de inclinación de taludes de corte analizados mediante 

métodos de equilibrio límite 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 límite en 

zonas alto andinas, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho. 

Se formula la hipótesis general: La estabilidad de taludes de corte 

analizados mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas es 

adecuada, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021, las 

hipótesis especificas son: primero: Los tipos de falla en taludes de corte 

analizados mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas son 

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

segundo: El ángulo de inclinación de taludes de corte analizados mediante 

métodos de equilibrio límite 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 

límite en zonas alto andinas es alto, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara 

Sara, Ayacucho 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes nacionales, Medina (2020), tesis de grado titulado: 

“Estabilización de taludes de gran altura analizados mediante métodos de 

equilibrio límite, carretera Toquebamba– San Mateo, Aymaraes, Apurímac 2020, 

como objetivo se tiene determinar la estabilidad de taludes de gran altura, 

metodología tipo-aplicada, población conformada por seis taludes, muestra de 

3 taludes y muestreo no probabilístico, instrumentos fichas de recopilación de 

datos, se concluyó que el talud más crítico km 27+560-km 27+680, altura de 

63.84m, ángulo 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 más crítico en condición estática 

FS=0.97 y condición pseudo–estático, Bishop Simplificado FS=0.78, Spencer 

FS=0.79, Morgenstern– Price FS=0.79” (p.49). Según Campos et al. (2021), 

tesis de grado titulado: “Análisis de estabilidad de taludes mediante el equilibrio 

límite para evitar daños al Caserío cercano a la cantera El Arenal, Pátapo–

Chiclayo 2021, tiene como objetivo realizar el análisis de estabilidad de taludes 

mediante el equilibrio límite para evitar daños al Caserío cercano a la Cantera 

El Arenal, Pátado, metodología, enfoque cuantitativo, población constituida por 

los taludes de la Cantera El Arenal, muestra se tomó dos taludes (5 tramos cada 

uno) y muestreo no probabilístico, técnica empleada investigación documental, 

observación y entrevista, se concluyó que se utilizó 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). Según 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, metodología, nivel explicativo, diseño experimental, población 

conformada por 10 hectáreas del sector Llavini, muestra dos sectores y 

muestreo no probabilístico, instrumentos fichas de recopilación de datos, los 

resultados fueron que el FS en el perfil 01 según 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: “Análisis comparativo de estabilidad de taludes usando metodologías 

gráficas, numéricas y de equilibrio límite – Bogotá 2020, tiene como objetivo 

evaluar y analizar el comportamiento de un talud comparando un talud de ángulo 

menor de 53° y uno mayor de 53° mediante elementos finitos y métodos de 

equilibrio límite, se concluyó, que el talud con el ángulo de inclinación mayor a 

53° es más inestable que el ángulo de inclinación menor a 53°” (p.93). Según 

Barreno et al. (2018), tesis de grado titulado: “Análisis de estabilidad del talud 

ubicado en el sector predio La Cascada – Ibagué – Tolima – Colombia 2018, 

tiene como objetivo realizar el análisis de estabilidad del talud ubicado en el 

sector predio La Cascada – Ibagué, se concluyó que el FS mediante el software 

GEO5 con el método Janbú y Bishop determinó el talud como inestable, ya que 

el FS resultó menor que 1.5, por lo que las superficies de falla no cumplen, 

siendo inestables” (p.75). Según Reyes (2019), tesis de grado titulado: “Análisis 

de estabilidad de taludes aplicando diferentes técnicas de revegetalización–

Tunja–Colombia 2019, tiene como objetivo determinar técnicas de 

revegetalización e implementar en la estabilidad del talud, se concluyó, a menor 

precipitación es menor la efectividad de la técnica y la revegetalización con 

trasplante de césped es más caro que la hidro-siembre, resultando ser el más 

práctico” (p.134). 

Como artículos científicos internaciones, Mesa et al. (2018), “considera 

que en el análisis de estabilidad de taludes se empleó los métodos de equilibrio 

límite 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). Según Sanhueza 

et al. (2013), “tiene como objetivo comparar diferentes métodos de cálculo de 

estabilidad de taludes, bajo CE y CP a través del software GeoSlope y utilizando 

los métodos de Fellenius, Bishop y Jambú” (p.2).  
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En cuanto a las Teorías, Gonzáles et al. (2002), “los métodos de equilibrio 

límite 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). Según Suárez (1998), “las fuerzas actuantes y resistentes 

son iguales a lo largo de una superficie de falla el FS=1” (p.131). Según 

Quiñonez (2019), “el método Morgenstern y Price se puede aplicar tanto a 

superficies de rotura circulares y no circulares” (p.74). Según Lugo (2018), “el 

método Janbú Simplificado proporciona un FS de equilibrio de fuerzas 

horizontales sin considerar las fuerzas verticales” (p.61). Según Quiñonez 

(2019), “el método de Spencer es aplicado a superficies no circulares y 

circulares” (p.72).  

En las teorías la estabilidad de taludes según Gonzáles et al. (2002), “el 

análisis de estabilidad permite diseñar los taludes mediante el cálculo de FS y 

definir el tipo de medidas estabilizadoras en caso de ser inestables” (p.455). 

Según Crespo (2004), “la estabilidad de un corte se confía a la resistencia propia 

del material y el valor del soporte del  del suelo” (p. 219). Según Muni Budhu 

(2010), “los principales elementos que afectan a la estabilidad del talud son: 

erosión (modifica la geometría del talud), lluvia (saturación del suelo), sismo 

(fuerzas dinámicas), aspectos geológicos (tipo de suelo), cargas externas 

(vegetación), excavaciones o rellenos” (p.25). Tenemos tipos de falla: Falla por 

deslizamiento Superficial según 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 según F. de Matteis (2003), “se identifica según 

por donde pasa la masa de suelo, pasa por la superficie de falla, cuerpo del 

talud, pie o adelante afectando la ladera” (p.7). Según Terzaghi (1943), 

“manifiesta que abarca una masa considerable de suelo afectando la geometría 

del talud, este deslizamiento puede ser por falla local y por falla de base” (p.30).  

Falla por Deslizamiento Traslacional según F. de Matteis (2003), “son 

movimientos traslacionales importantes del cuerpo del talud sobre superficies 

de falla básicamente planas” (p.8). Según Garnica et al. (2012), “la altura influye 

en la inestabilidad de un talud”. Según Suárez (2009), “la pendiente es la 

inclinación de la superficie que puede medirse en porcentaje y grados” (p.51).  
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Según el Manual de Carreteras Diseño Geométrico (2018), “muestra la 

clasificación de topografía según los pendientes y el tipo de terreno”: 

 

Tabla 1. Clasificación de tipo de terreno 

Tipo de terreno Descripción Pendiente 
Transversal 

Tipo 1 Terreno plano S ≤ 10% 
Tipo 2 Terreno ondulado 11 ≤ S ≤ 50% 
Tipo 3 Terreno accidentado 51 ≤ S ≤ 100% 
Tipo 4 Terreno escarpado S ≥ 100% 

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

  

Según Suarez (1998), “el FS es el factor de amenaza de que el talud falle en 

condiciones de comportamiento para el cual se diseña”. (p.133). Según 

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). 

Según Braja M. (2013), “la estabilidad es como la seguridad del suelo contra la 

falla o movimiento, por lo que FS se tiene como”:  

Factor de Seguridad =  
Resistencia al corte

Esfuerzo al cortante
 

 

Según la Norma CE.020 (2012), “un talud se considere estable cuando 

cumple: condición estática FS>1.50m y condición sísmica (pseudo- estática) el 

FS>1.25m” (p.13). Según Suárez (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- estáticas y 

el FS es mayor a 1.5 para condiciones estáticas” (p.4). La zonificación sísmica 

según la Norma Técnica E.30 (2018), “Ayacucho se encuentra en zona 3, el 

factor de aceleración máxima horizontal (Z) es 0.35, perfil de suelo tipo S3, 

suelos blandos, por lo que el factor de suelo (S) es 1.20”. Suárez (2009), “Kh es 

1/2 de la aceleración máxima horizontal (Z) y fuerza vertical Kv =0. Según la 

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

(p.14). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación:  

Según Vargas (2009), “el tipo aplicada tiene propósitos de resolver o mejorar 

una situación específica para comprobar un método mediante la aplicación 

innovadora y creativa de una propuesta” (p.9). Esta investigación es del tipo 

aplicada. 

 

Enfoque de Investigación:  

Según Hernández et al (2014), “se utiliza la recolección de datos para tratar 

la hipótesis con base en la medición numérica y el análisis estadístico” (p.37). 

Acorde a la teoría se clasifica en enfoque cuantitativo. 

 

Diseño de la investigación:  

Según Cabezas et al (2018), “tiene como finalidad prestar atención a los 

fenómenos tal como se comportan en su naturaleza, para luego estudiarla” 

(p.79). Según este análisis será diseño no experimental. 

 

Nivel de la Investigación:  

Según Cabezas et al (2018), “se concentra en relatar situaciones o hechos, 

recogiendo datos sobre una serie de asuntos” (p.68). Según esta descripción la 

investigación pertenece al nivel descriptivo. 

 

3.2. Variables y operacionalización: 

V1: Métodos de equilibrio límite 

Según 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). 
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La V1 se operacionaliza en función a sus dimensiones como: Método 

Morgenstern y Price, Método Janbú Simplificado y Método Spencer y estos se 

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

 

V2: Estabilidad de taludes 

Según Quiñónez (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 función a sus dimensiones como: tipo de falla, ángulo 

de inclinación y factor de seguridad, estos se dividen en tres indicadores cada 

uno. (Ver anexo 2). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo: 

Población:  

Según Arias (2012), “considera que es un conjunto finito o infinito de 

elementos con características similares” (p.82). En esta investigación la 

población son los taludes de corte de la carretera Pausa – Incuyo. 

 

Muestra:  

Según Arias (2012), “considera que es un subconjunto extraído de toda 

la población” (p.84). En esta investigación la muestra estará conformada por 03 

taludes más críticos e inestables. 

 

Muestreo:  

Según Arias (2012), “considera que es un medio de selección en el que 

no se sabe la probabilidad que tiene la población para integrar la muestra” (p.4). 

En esta investigación el muestreo será no probabilístico. 

 

Unidad de análisis:  

Según 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 investigación la unidad de análisis 
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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. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas:  

Según Cabezas et al (2018), “considera que el investigador se pone en 

contacto por sí mismo con el hecho a investigar” (p.112). La investigación 

aplicará como técnica la observación directa. 

 

Instrumentos de recolección de datos: 

Según Robledo (2003), “considera a las fichas ya que permiten la 

búsqueda e identificación de las fuentes de información” (p.1). En esta 

investigación como instrumento se aplicará las fichas de recopilación de datos. 

 

Validez 

Según Lamprea et al. (2007), “considera al grado de confianza que podemos 

tener de que la medición corresponde a la realidad que se está 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 
0.66 a 0.71 Muy válida 
0.72 a 0.99 Excelente validez 

1.0 Validez perfecta 

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

Tabla 3. Validez de instrumento de las variables 

N° Grado 
Académico 

Nombres y Apellidos CIP Validez 

1 Ing. Andrés Benigno Huamaní Taype 2072288 1.0 
2 Ing. Yuri Vidal Ruiz Melgar 162434 1.0 
3 Ing. Héctor Aquiles López Ramírez 195507 1.0 

Fuente: Elaboración propia. 
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Confiabilidad de los instrumentos 

Según 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 investigación educativa” 

     

3.5. Procedimientos: 

Una vez realizado los análisis de confiabilidad y validez se procede a 

ordenar los procedimientos: 

 

 

Figura 1. Procedimiento de la Investigación 
Fuente: Elaboración propia 
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Estudios de campo: 

 

Calicatas: 

Las calicatas serán 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. 

 

 

Figura 2. Excavación de calicata   

 

Figura 3. Talud 1:km 40+813 - km 40+840        

 

Figura 4. Talud 2: km 39+316 - km 39+398  

 

Figura 5. Talud 3: km 39+175 - km 39+225 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 



 

12 

 

Muestreo representativo: 

 

Según la aplicación Manual de Ensayo de Materiales (2016), “las muestras 

para granulometría de suelo - agregado granular es de 20 kg a 40 kg”.  

 

 

Figura 6. Muestreo en laboratorio 

 

Figura 7. Muestreo talud 1 – Calicata 1 

 

Figura 8. Muestreo talud 2- Calicata 2 

 

Figura 9. Muestreo talud 3 – Calicata 3 

  Fuente: Elaboración propia              
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Levantamiento topográfico: 

Se usará un Dron Phantom 4 Pro V2.0: 220ms con un sistema de visión hacia 

adelante 60°, hacia atrás 60° y hacia abajo 70°, para poder realizar el 

levantamiento topográfico y así calcular el ángulo de inclinación, la altura y la 

pendiente del talud. 

 

 

Figura 10. Dron Phantom 4 Pro    

 

Figura 11. Levantamiento con Dron Phantom        

  Fuente: Elaboración propia        

 

 

Estudios de laboratorio: 

Se realizará ensayos en el laboratorio y se clasificará el suelo según 

AASHTO. (Ver anexo 7) 

 

Tabla 5. Ensayos de laboratorio 

Ensayos Norma 

Análisis granulométrico NTP 339.128 – ASTM D6913  
Contenido de Humedad NTP 339.127 – MTC E108 – ASTM D2216 
Gravedad específica de sólidos NTP 339.131 – MTC E113 – ASTM D854. 
Límite Líquido NTP 339.129 – MTC E110 – ASTM D4318 
Límite plástico e índice de plasticidad NTP 339.129 – MTC E111 – ASTM D4318 
Corte directo NTP 339.171 – MTC E123 – ASTM D3080 

       Fuente: Elaboración propia  
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Excavación de calicatas:  

    Se realiza la excavación en los siguientes tramos: 

 

Tabla 6. Coordenadas de las calicatas 

Calicata Kilómetro Coordenadas Cota Profundidad 

C - 01 km 40+813 al 
 km 40+840 

675845.565 E  
 8310420.076 N  

2781.34  1.50 m 

C - 02 km 39+316 al  
km 39+398 

675549.991 E  
8311042.807 N 

2902.34 1.50 m 

C - 03 km 39+175 al  
km 39+225 

675685.910 E  
8311171.367 N 

2903.34 1.50 m 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Resultados de ensayos de laboratorio: 

  

Tabla 7. Ensayos del suelo en el laboratorio 

 N° Ensayos del suelo en el laboratorio Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 

1 
Análisis 
Granulométrico 

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

 2 Clasificación de suelos 
A-2-7(0) 
Suelos 

A-2-7(0) 
granulados 

A-7(5) 
arcillosos 

3 
Límites de 
consistencia 

Limite Liquido % 54 40 44 
Limite plástico % 21 25 25 
Índice de plasticidad % 33 15 19 

4 Peso específico (gr/cm3) 2.58 2.51 2.63 

5 Contenido de humedad (%) 8.22 8.64 14.23 

6 Corte directo 
Cohesión (kg/cm2) 0.10 0.04 0.16 
Angulo de fricción (°) 25.07 28.18 22.13 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.6. Métodos de análisis de datos: 

Se aplicará AutoCad, Microsoft Excel, Civil 3D para procesar los resultados 

del levantamiento topográfico y el programa Slide para el análisis de la 

estabilidad de taludes. 

 

3.6.1. Identificación 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 40+813 - km 40+840 

 

 

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

 

 

Figura 13. Talud 2: km 39+316 - km 39+398        
Fuente: Elaboración 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 

 
Figura 14. Talud 3: km 39+175 - km 39+225        

    Fuente: Elaboración 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. Estimación del ángulo de inclinación de taludes de corte analizados 

mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto andinas. 

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

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

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

 
Figura 15. Talud 1: km 40+813 - km 40+840 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 15. talud 1: km 40+813 - km 40+840, tiene un ángulo de talud de 

53.57°, altura de 19.62m y pendiente de 135.49%.  

 

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

 
Figura 16. Talud 2: km 39+316 - km 39+398 

  Fuente: Elaboración propia 

 
En la figura 16. talud 2: km 39+316 - km 39+398, tiene un ángulo de talud de 

63.08°, altura de 22.31m y pendiente de 197.08%.  

  

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

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

  Fuente: Elaboración propia 

 
En la figura 17. talud 3: km 39+175 - km 39+225, tiene un ángulo de talud de 

66.23°, altura de 13.60m y pendiente de 226.29%.   
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3.6.3. Cuantificación del factor de seguridad de los taludes de corte 

analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto 

andinas. 

 

Analizar la condición de estabilidad para diferentes condiciones de humedad 

(escenario normal y en temporada de lluvia) según Morgenstern y Price, Janbú 

Simplificado y Spencer, aplicando Software Slide. 
 

Condición estática  

Condición estática – escenario normal 

 

 

Figura 18. Condición estática – escenario normal 
  Fuente: Elaboración propia 

 
 

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

crítico el talud 2, ubicado en el Km 39+316 - Km 39+398, según Morgenstern y 

Price FS=0.402, Janbú Simplificado FS=0.382 y Spencer FS=0.402. 
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Condición estática – temporada de lluvia 

 

 

Figura 19. Condición estática – temporada de lluvia 
  Fuente: Elaboración propia 

 

La figura 19. el FS calculado en CE en temporada de lluvia siendo el más 

crítico el talud 2, ubicado en el Km 39+316 - Km 39+398, según Morgenstern y 

Price FS=0.212, Janbú Simplificado FS=0.003 y Spencer FS=0.198. 

 

Condición pseudo - estática  

Condición pseudo - estática – escenario normal 

 

 

Figura 20. Condición pseudo - estática – escenario normal 
  Fuente: Elaboración propia 
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La figura 20. el FS calculado en CP en escenario normal siendo el más crítico 

el talud 2, ubicado en el Km 39+316 - Km 39+398, según Morgenstern y Price 

FS=0.313, Janbú Simplificado FS=0.266 y Spencer FS=0.322. 

 

Condición pseudo- estática – temporada de lluvia 

 

 

Figura 21. Condición pseudo- estática – temporada de lluvia 
  Fuente: Elaboración propia 

 

La figura 21. el FS calculado en CP en temporada de lluvia siendo el crítico 

el talud 2, ubicado en el Km 39+316 - Km 39+398, según Morgenstern y Price 

FS=0.194, Janbú Simplificado FS=0.002 y Spencer FS=0.190. 

 

3.6.4. Determinación de la estabilidad de taludes de corte analizados 

mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas. 

Según la CE.020 Estabilización de suelos y taludes (2012), “el FS en condición 

estática debe ser mayor a 1.50m y condición pseudo– estática mayor a 1.25m”. 
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Condición estática 

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

 

Tabla 8. Nivel de estabilidad en condición estática talud 1  

Métodos 
Escenario 

normal 
Temporada 
de Lluvia 

Factor de 
Seguridad 

Nivel de 
estabilidad 

Morgenstern y Price 0.651 0.311 <1.50m Inestable 
Janbú Simplificado 0.618 0.221 <1.50m Inestable 
Spencer 0.655 0.312 <1.50m Inestable 

Fuente: Elaboración propia 

 

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 condición estática talud 2 

Métodos 
Escenario 

normal 
Temporada 
de Lluvia 

Factor de 
Seguridad 

Nivel de 
estabilidad 

Morgenstern y Price 0.402 0.212 <1.50m Inestable 
Janbú Simplificado 0.382 0.003 <1.50m Inestable 
Spencer 0.402 0.198 <1.50m Inestable 

      Fuente: Elaboración 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 condición estática talud 3 

Métodos 
Escenario 

normal 
Temporada 
de Lluvia 

Factor de 
Seguridad 

Nivel de 
estabilidad 

Morgenstern y Price 0.664 0.339 <1.50m Inestable 
Janbú Simplificado 0.643 0.290 <1.50m Inestable 
Spencer 0.650 0.343 <1.50m Inestable 

Fuente: Elaboración 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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Condición pseudo – estática 

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

 

Tabla 11. Nivel de estabilidad en condición pseudo -estática talud 1  

Métodos 
Escenario 

normal 
Temporada 
de Lluvia 

Factor de 
Seguridad 

Nivel de 
estabilidad 

Morgenstern y Price 0.513 0.251 <1.25m Inestable 
Janbú Simplificado 0.464 0.134 <1.25m Inestable 
Spencer 0.515 0.247 <1.25m Inestable 

Fuente: Elaboración 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 condición pseudo -estática talud 2 

Métodos 
Escenario 

normal 
Temporada 
de Lluvia 

Factor de 
Seguridad 

Nivel de 
estabilidad 

Morgenstern y Price 0.313 0.194 <1.25m Inestable 
Janbú Simplificado 0.266 0.002 <1.25m Inestable 
Spencer 0.322 0.190 <1.25m Inestable 

   Fuente: Elaboración 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 condición pseudo -estática talud 3 

Métodos 
Escenario 

normal 
Temporada 
de Lluvia 

Factor de 
Seguridad 

Nivel de 
estabilidad 

Morgenstern y Price 0.564 0.292 <1.25m Inestable 
Janbú Simplificado 0.499 0.199 <1.25m Inestable 
Spencer 0.544 0.298 <1.25m Inestable 

Fuente: Elaboración 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 consideró los aspectos éticos de claridad en los objetivos de la 

investigación, trasparencia de datos, uso de fuentes de consulta, confiabilidad 

y desarrollo del tema. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio: 

 

Ubicación política: 

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

Pausa – Incuyo, altitud: 2,652 msnm. 

 

 

Figura 22. Mapa político del Perú  

 

Figura 23. Departamento de Ayacucho  
 

 

Ubicación 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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Figura 26. Carretera Pausa – Incuyo: Ubicación de los tres taludes.  
Fuente: Google Earth. 
 
 

Geología Local: 

Según Rodríguez et al. (2003), “considera que zona de investigación está 

ubicada en el cuadrángulo de Ayacucho (27-ñ), miembro inferior: 

conglomerados con clastos volcánicos con intercalaciones de arenas gruesas, 

presenta niveles de tobas de ceniza con cristales de biotita y pómez y miembro 

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

 

Precipitación: 

Según la “Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestión del Medio 

Ambiente” (2012), “considera la provincia Paucar del Sara Sara tiene un clima 

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

 
 

Figura 27. Precipitación acumulada mensual de Pausa  
Fuente: “Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestión del Medio Ambiente” (2012) 

TALUD 1 

TALUD 2 

TALUD 3 
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4.1. Resultados de métodos de análisis de datos: 

 

4.1.1. Resultados de la identificación de los tipos de falla en taludes de 

corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto 

andinas. 

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

Talud Kilometro  Descripción Tipo de falla 

1 
km 40+813 al 
km 40+840 

Forma triangular con grietas de 
0.20m de profundidad 

Falla rotacional 

2 
km 39+316 al 
km 39+398 

Forma trapezoidal con grietas de 
0.30m de profundad 

Falla rotacional 

3 
km 39+175 al 
km 39+225 

Forma medialuna con grietas de 
0.25m de profundidad 

Falla rotacional 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

La tabla 14. la identificación del tipo de falla en los 3 taludes de corte, siendo 

falla de tipo rotacional, el talud 2 es el más crítico km 39+316 al km 39+398, 

tiene forma trapezoidal con grietas de 0.30m de profundidad. 

 

4.1.2. Resultados de la estimación del ángulo de inclinación de taludes de 

corte analizados mediante métodos de equilibrio limite en zonas alto 

andinas. 

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

Talud Kilometro  
AASHTO Angulo 

de talud 
Altura Pendiente 

Tipo de 
terreno 

1 km 40+813 - km 40+840 A-2-7(0) 53.57° 19.62 m 135.49% Terreno 
escarpado 2 km 39+316 - km 39+398 A-2-7(0) 63.08° 22.31 m 197.08% 

3 km 39+175 - km 39+225 A-7(5) 66.23° 13.60 m 226.29% 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación:  

La tabla 15. la estimación del ángulo de inclinación en los 3 taludes más críticos, 

se tiene un ángulo 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 según 

AASHTO es A-2-7(0) y A-7(5), los 3 taludes son inestables y tiene un tipo de 

terreno escarpado, teniendo mucha inclinación y pendiente.  
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4.1.3. Resultados de la cuantificación del factor de seguridad de los 

taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio limite 

en zonas alto andinas. 

Condición estática 

Tabla 16. Resultados del FS en condición estática 

Factor de Seguridad 

Talud 

Morgenstern y Price Janbú Simplificado Spencer 

Escenario 
normal 

Temporada 
de Lluvia 

Escenario 
normal 

Temporada 
de Lluvia 

Escenario 
normal 

Temporada 
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: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

La tabla 16. el FS más crítica en CE en escenario normal y temporada de lluvia 

está en el talud 2: km 39+316 al km 39+398, Morgenstern y Price FS= 0.402 y 

FS=0.212, Janbú Simplificado FS=0.382 y FS=0.003, Spencer FS=0.402 y 

FS=0.198.  

 

Condición pseudo– estática 

Tabla 17. Resultados del FS en condición pseudo- estática 

Factor de Seguridad 

Talud 

Morgenstern y Price Janbú Simplificado Spencer 

Escenario 
normal 

Temporada 
de Lluvia 

Escenario 
normal 

Temporada 
de Lluvia 

Escenario 
normal 

Temporada 
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: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

La tabla 17. el FS más crítica en CP en escenario normal y temporada de lluvia 

está en el talud 2: km 39+316 al km 39+398, Morgenstern y Price FS= 0.313 y 

FS=0.194, Janbú 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 determinación de la estabilidad de taludes de corte 

analizados mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto 

andinas 

 

Condición estática 

Tabla 18. Nivel de estabilidad de talud – condición estática 

 

Factor de seguridad 

CE. 
020 

Nivel de 
estabilidad 

Morgenstern y 
Price 

Janbú 
Simplificado 

Spencer 

Escenario 
normal 

Temporada 
de lluvia 

Escenario 
normal 

Temporada 
de lluvia 

Escenario 
normal 

Temporada 
de lluvia 

1 0.651 0.311 0.618 0.221 0.655 0.312 <1.50m Inestable 
2 0.402 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: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

La tabla 18. el talud más inestable es el talud 2: km 39+316 al Km 39+398, en 

la CE en escenario normal y temporada de lluvia el FS más bajo se encuentra 

con Janbú Simplificado FS=0382 y FS=0.003, siendo el talud más inestable 

FS<1.50m. 

 

Condición pseudo – estática 

Tabla 19. Nivel de estabilidad de talud – condición pseudo- estática 

 

Factor de seguridad 

CE. 
020 

Nivel de 
estabilidad 

Morgenstern y 
Price 

Janbú 
Simplificado 

Spencer 

Escenario 
normal 

Temporada 
de lluvia 

Escenario 
normal 

Temporada 
de lluvia 

Escenario 
normal 

Temporada 
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: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

La tabla 19. el talud más inestable es el talud 2: km 39+316 al Km 39+398, en 

la CP en escenario normal y temporada de lluvia el FS más bajo se encuentra 

con Janbú Simplificado FS=0.266 y FS=0.002, siendo el talud más inestable 

FS<1.25m. 
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CONTRASTE DE HIPÓTESIS 

 

Contraste de Hipótesis 1 

Primer Paso: Planteamiento de hipótesis  

Hipótesis Nula Ho: Los tipos de falla en taludes de corte analizados mediante 

métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas son diversas, carretera Pausa 

- Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021. 

Hipótesis Alternativa H1: Los tipos de falla en taludes de corte analizados 

mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas no son diversas, 

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

 

Segundo Paso: Parámetro de interés 

Tabla 20. Tipos de falla de los tres taludes 

Talud Kilometro  Descripción Tipo de falla 

1 
km 40+813 - 
km 40+840 

Forma triangular con grietas 
de 0.20m de profundidad 

Falla rotacional 

2 
km 39+316 - 
km 39+398 

Forma trapezoidal con grietas 
de 0.30m de profundad 

Falla rotacional 

3 
km 39+175 - 
km 39+225 

Forma medialuna con grietas 
de 0.25m de profundidad 

Falla rotacional 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Tercer Paso: Calculo estadístico método ANOVA 

Tabla 21. Cálculo de suma de cuadrados de H1 

Grupos 
km 40+813 - 
km 40+840 

km 39+316 - 
km 39+398 

km 39+175 - 
km 39+225 

Suma (Xi) 0.20 0.30 0.25 
Promedio 0.10 0.15 0.125 
Suma total 
(Xn) 

0.375   

ni 2 2 2 
N 6   
K 3   
SCtrat 0.183750   
SCtotal 0.153125   
SCerror 0.030625   

 Fuente. Anova 

 

Cuarto Paso: Análisis de varianza 
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Tabla 22. Análisis de varianza de H1 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de 
los cuadrados 

F 

Entre las muestras 0.18375 2 0.091875 0.55956 
Dentro de las muestras 0.153125 3 0.051041  

Total        0.030625   5   

Fuente: Elaboración propia 
 

Valor crítico para F 0.55956 
Probabilidad 0.05 

 

De acuerdo al valor critico F=0.55956 se localiza en la región aceptada, se 

acepta la hipótesis nula ya que: 

0.55956 > 0.05 

Quinto paso: Conclusión 

Los tipos de falla en taludes de corte analizados mediante métodos de 

equilibrio límite en zonas alto andinas son diversas, carretera Pausa - Incuyo, 

Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021. 

 

Contraste de Hipótesis 2 

Primer Paso: Planteamiento de hipótesis  

Hipótesis Nula Ho: El ángulo de inclinación de taludes de corte analizados 

mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas es moderada, 

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

Hipótesis Alternativa H1: El ángulo de inclinación de taludes de corte 

analizados mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas no es 

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

 

Segundo Paso: Parámetro de interés  

Tabla 23. Análisis de inclinación de los tres taludes 

Talud Kilometro 
SUCS AASHTO Angulo 

de talud 
Altura Pendiente 

Tipo de 
terreno 

1 
km 40+813 - 
km 40+840 

SC  A-2-7(0) 
53.57° 19.62 m 135.49% 

 
Terreno 
escarpado 

2 
km 39+316 - 
km 39+398 

SC A-2-7(0) 
63.08° 22.31 m 197.08% 

3 
km 39+175 - 
km 39+225 

SC  A-7(5) 
66.23° 13.60 m 226.29% 

Fuente: Elaboración propia 
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Tercer Paso: Calculo estadístico método ANOVA  

Tabla 24. Cálculo de suma de cuadrados de H2 

Grupos 
km 40+813 - 
km 40+840 

km 39+316 - 
km 39+398 

km 39+175 - km 
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   

SCtrat 9770.9547   
SCtotal 6513.9698   
SCerror 3256.9849   

Fuente: Anova 

 

Cuarto Paso: Análisis de varianza 

Tabla 25. Análisis de varianza en H2 

Origen de las variaciones 
Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de 
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: Elaboración propia 
 

Valor crítico para F 0.33333 
Probabilidad 0.05 

 

De acuerdo al valor critico F=0.3333 se localiza en la región de rechazo, se 

acepta la hipótesis alternativa ya que: 

0.05 < 0.33333 

Quinto paso: Conclusión 

El ángulo de inclinación de taludes de corte analizados mediante métodos de 

equilibrio límite en zonas alto andinas no es moderada, carretera Pausa - 

Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021. 

 

Contraste de Hipótesis 3 

Primer Paso: Planteamiento de hipótesis  

Hipótesis Nula Ho: El factor de seguridad de los taludes de corte analizados 

mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas es alto, carretera 

Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021 



 

32 

 

Hipótesis Alternativa H1: El factor de seguridad de los taludes de corte 

analizados mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas no es 

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

 

Segundo Paso: Parámetro de interés 

Tabla 26. FS en condición estática – escenario normal y temporada de lluvia 

Factor de Seguridad 

Talud 

Morgenstern y 
Price 

Janbú 
Simplificado 

Spencer 

Escenario 
normal 

Temporada 
de Lluvia 

Escenario 
normal 

Temporada 
de Lluvia 

Escenario 
normal 

Temporada 
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: Elaboración propia 

  

Tercer Paso: Calculo estadístico método ANOVA 

Tabla 27. Cálculo de suma de cuadrados de H3 

Grupos 
km 40+813 - 
km 40+840 

km 39+316 - 
km 39+398 

km 39+175 - 
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   
SCtrat 14.470854   
SCtotal 12.059045   
SCerror 2.411809   

Fuente: Anova 

 

Cuarto Paso: Análisis de varianza 

Tabla 28. Análisis de varianza en H3 

Origen de las variaciones 
Suma de 

cuadrados 
Grados de 

libertad 
Promedio de los 

cuadrados 
F 

Entre las muestras 14.470854 6 2.411809 0.33333 

Dentro de las muestras 2.411809 3 0.803936  

Total 12.059045 9   

Fuente: Elaboración propia 

 
 

 

Valor crítico para F 0.33333 
Probabilidad 0.05 
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De acuerdo al valor critico F=0.3333 se localiza en la región de rechazo, se 

acepta la hipótesis alternativa ya que: 

0.05 < 0.33333 

Quinto paso: Conclusión 

El FS de los taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio límite 

en zonas alto andinas no es alto, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara 

Sara, Ayacucho 2021. 

 

Contraste de Hipótesis 4 

Primer Paso: Planteamiento de hipótesis  

Hipótesis Nula Ho:  La estabilidad de taludes de corte analizados mediante 

métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas es adecuada carretera 

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

 

Hipótesis Alternativa H1: La estabilidad de taludes de corte analizados 

mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas no es adecuada 

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

 

Segundo Paso. - Parámetro de interés 

Tabla 29. Nivel de estabilidad de talud – condición pseudo- estática  

 

Factor de seguridad 

CE. 
020 

Nivel de 
estabilidad 

Morgenstern y 
Price 

Janbú 
Simplificado 

Spencer 

Escenario 
normal 

Temporada 
de lluvia 

Escenario 
normal 

Temporada 
de lluvia 

Escenario 
normal 

Temporada 
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: Elaboración propia 

 

Tercer Paso. - Calculo estadístico método ANOVA  

Tabla 30. Cálculo de suma de cuadrados de H4 

Grupos 
km 40+813 - 
km 40+840 

km 39+316 - 
km 39+398 

km 39+175 - 
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   
SCtrat 81.386934   
SCtotal 68.822448   
SCerror 13.564489   

Fuente: Anova 

 

Cuarto Paso. - Análisis de varianza 

Tabla 31. Análisis de varianza en H4 

Origen de las variaciones 
Suma de 

cuadrados 
Grados de 

libertad 
Promedio de 

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: Elaboración propia 

 

Valor crítico para F 0.33333 
Probabilidad 0.05 

 

De acuerdo al valor critico F=0.3333 se localiza en la región de rechazo, se 

acepta la hipótesis alternativa ya que: 

0.05 < 0.33333 

 

Quinto paso: Conclusión 

La estabilidad de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio 

límite en zonas alto andinas no es adecuada carretera Pausa - Incuyo, Paucar 

del Sara Sara, Ayacucho 2021. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: 

La identificación del tipo de falla en los 3 taludes de corte es falla de tipo 

rotacional, el tramo más crítico 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 identificación del tipo de falla 

rotacional en el Km 26+500 al km 26+640 presentando escarpes con alturas de 

0.70m”. Según Huascupe (2021), “menciona que las laderas Llavani presentan 

deslizamientos rotacionales, tipo de falla circular”. Según Terzaghi (1943), 

“abarca una masa considerable de suelo que afecta la geometría 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 más común en los taludes de 

corte.  

 

Discusión 2: 

La estimación del ángulo de inclinación en los 3 taludes más críticos varía 

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 según AASHTO es A-2-7(0) y A-

7(5), los 3 taludes son inestables y tiene un tipo de terreno escarpado, teniendo 

mucha inclinación y pendiente. Al respecto, Medina (2020), “presenta en sus 

resultados que la geometría de la sección del talud más crítico es en el km 

27+560 al km 27+680, con altura 63.84m, ángulo de 61°, una pendiente de 

92.36%”. Además, Barreno et al. (2018), “manifiesta en los resultados que los 

taludes tienen 31.21m de altura, 67.67m de longitud y un ángulo de 37.41°”. 

Según Garnica et al. (2012), “la altura es uno de los factores que influye en la 

inestabilidad de un talud”. Analizando estos resultados el ángulo y la altura del 

talud son características primordiales para determinar la estabilidad del talud.  

 

Discusión 3: 

El factor de seguridad más desfavorable según Morgenstern y Price, 

Janbú 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, según 

Morgenstern y Price FS= 0.402 y FS=0.212, Janbú 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, según Morgenstern y Price FS= 0.313 y FS=0.194, 

Janbú 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 más crítico Km 27+560 al Km 27+680, CE el FS=0.97 y 

CP según Bishop Simplificado FS=0.78, Spencer FS=0.79, Morgenstern – Price 

FS=0.97”. Según 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=0.3135 y 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 según los tres métodos presentan similitudes Morgenstern -Price 

y Spencer, siendo Janbú Simplificado con el factor de seguridad más bajo.  

 

Discusión 4: 

Determinando la estabilidad de los taludes, el talud más 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 más bajo se encuentra con Janbú Simplificado 

FS=0.382 y FS=0.003, siendo el talud más inestable FS<1.50m, en la CP en 

escenario normal y temporada de lluvia el FS más bajo se encuentra con Janbú 

Simplificado FS=0.266 y FS=0.002, siendo el talud más inestable FS<1.25m. Al 

respecto, Medina (2020), “en sus resultados el nivel de estabilidad del talud más 

crítico 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, según el equilibrio límite 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 Estabilización de suelos y taludes (2012), “establece 

que el FS de un talud en condición estática tiene que ser mayor a 1.50m, en 

condición pseudo- estática considera que debe de ser mayor a 1.25m para ser 

estable. En tal sentido a mayor altura más inestabilidad y el factor de seguridad 

disminuye”.   
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VI. CONCLUSIONES 
 

Conclusión 1:  

La identificación del tipo de falla en los 3 taludes de corte es falla de tipo 

rotacional, afecta una masa considerable del suelo que afecta la geometría del 

talud, el tramo más crítico es segundo talud: km 39+316 al km 39+398, tiene 

forma trapezoidal con grietas de 0.30m de profundidad. 

 

Conclusión 2:  

La estimación del ángulo de inclinación en los 3 taludes más críticos varía 

entre 53.57°, 63.08° y 66.23°, una altura de 19.62m, 22.31m y 13.60m 

respetivamente, además cuenta con pendiente de 135.49%, 197.08% y 

226.29% y una clasificación de suelos según AASHTO A-2-7(0) y A-7(5), por 

este tipo de suelos los 3 taludes son inestables, son terreno escarpado, teniendo 

mucha inclinación y pendiente. 

 

Conclusión 3:  

El factor de seguridad más desfavorable según Morgenstern y Price, Janbú 

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, Janbú 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, Janbú 

Simplificado FS=0.266 y FS=0.002, Spencer FS=0.322 y FS=0.190. 

 

Conclusión 4:  

Determinando la estabilidad de taludes, el talud más 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 más bajo se encuentra en Janbú Simplificado 

FS=0.382 y FS=0.003, siendo el talud más inestable FS<1.50m, en la CP en 

escenario normal y temporada de lluvia el FS más bajo se encuentra con Janbú 

Simplificado FS=0.266 y FS=0.002, siendo el talud más inestable FS<1.25m; el 

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

 

Recomendación 1:  

En taludes de corte con tipo de falla rotacional y una clasificación 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. 

 

Recomendación 2:  

Los taludes de corte para suelos según AASHTO es A-2-7(0) y A-7(5) 

(Suelos granulados arcillosos), los ángulos de inclinación deben ser menores a 

60° para ser estables y las alturas del talud menores a 10m para que puedan 

ser estables. 

 

Recomendación 3:  

Para calcular el FS en CE y CP, se recomienda aplicar los métodos 

Morgenstern-Price, Janbú Simplificado y Spencer los cuales son vigentes, son 

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

 

Recomendación 4:  

Se recomienda en la inestabilidad de taludes de corte con alturas mayores a 

10.00 m, con ángulos más de 60°, y suelos A-2-7(0) y A-7(5) (Suelos granulados 

arcillosos), la construcción de banquetas e implementación de técnicas de 

revegetalización. 
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ANEXOS



 

 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

Título: Estabilidad de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 
2021. 

Autor: Quispe Ruiz, Liz Sandra 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 

DEFINICÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

Variable 1: 

Métodos de 

equilibrio 

límite 

Según Valiente et al. (2016), 

“consisten en dividir la masa de 

terreno potencialmente inestable 

en rebanadas verticales, calcular 

el equilibrio de cada una de ellas y 

analizar el equilibrio global para 

obtener un factor de seguridad”. 

Los métodos de equilibrio limite 

se operacionaliza en función de 

sus dimensiones como: 

Morgenstern y Price, Janbú 

Simplificado y Spencer, a su 

vez se divide en tres 

indicadores cada uno. 

D1: Método de 

las Morgenstern 

y Price. 

I1: Peso especifico 
I2: Cohesión 
I3: Angulo de fricción 

 

 

 

Razón 

D2: Método de 

Janbú 

Simplificado 

I1: Peso especifico 
I2: Cohesión 
I3: Angulo de fricción 

D3: Método de 

Spencer 

I1: Peso especifico 
I2: Cohesión 
I3: Angulo de fricción 

 

Variable 2: 

Estabilización 

de taludes 

Quiñónez (2019), “consiste en 

evaluar la posibilidad de 

ocurrencia de deslizamientos de 

masas de suelo existentes en 

taludes naturales, artificiales o 

construidos y establecer medidas 

de control para reducir los niveles 

de amenaza y riesgo”. 

La estabilidad de taludes se 

operacionaliza mediante sus 

dimensiones como: tipo de 

falla, ángulo de inclinación y 

factor de seguridad, a su vez se 

divide en tres indicadores cada 

uno. 

 

D1: Tipo de falla 

I1: Falla por deslizamiento  
   superficial 
I2: Falla traslacional 
I3: Falla rotacional 

 

 

 

Intervalo 

D2: Ángulo de 

inclinación. 

I1: Ángulo de talud 
I2: Altura 
I3: Pendiente 

D3: Factor de 

seguridad 

I1: Estático 
I2: Pseudo - estático 

 

 



 

 

Anexo 2: Matriz de consistencia 

Título: Estabilidad de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio límite en zonas alto andinas, carretera Pausa - Incuyo, Paucar del Sara Sara, Ayacucho 2021. 

Autor: Quispe Ruiz, Liz Sandra 
Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General:  
 

Variable 1: 
 

Métodos de 
equilibrio límite 

D1: Método de 
Morgenstern y 
Price 

I1: Peso especifico 
I2: Cohesión 
I3: Angulo de fricción 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ficha de 
recopilación 

de datos 

Tipo de 
Investigación: 
Aplicada 
 
Enfoque de 
Investigación: 
Cuantitativo 
 
El diseño de la 
investigación: 
No experimental 
 
El nivel de la 
investigación: 
Descriptivo 
 
Población: 
Taludes de corte 
 
Muestra: 
03 taludes 
 
Muestreo: 
No probabilístico 
 
Técnica: 
Observación 
directa 
 
Instrumento: 
Fichas de 
recopilación de 
datos 
 

¿Cuánto es la estabilidad de 
taludes de corte analizados 
mediante métodos de 
equilibrio límite en zonas alto 
andinas, carretera Pausa - 
Incuyo, Paucar del Sara 
Sara, Ayacucho 2021? 

Determinar la estabilidad de 
taludes de corte analizados 
mediante métodos de 
equilibrio límite en zonas alto 
andinas, carretera Pausa -
Incuyo, Paucar del Sara 
Sara, Ayacucho 2021 

La estabilidad de taludes de 
corte analizados mediante 
métodos de equilibrio límite en 
zonas alto andinas es 
adecuada carretera Pausa - 
Incuyo, Paucar del Sara Sara, 
Ayacucho 2021 

D2: Método de 
Janbú 
Simplificado 

I1: Peso especifico 
I2: Cohesión 
I3: Angulo de fricción 

D3: Método de 
Spencer. 

I1: Peso especifico 
I2: Cohesión 
I3: Angulo de fricción 

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicas:  
 

 
 
 
 
 
 
 

Variable 2: 
 
 
Estabilización 

de taludes 

 
 
 
 
D1: Tipo de 
falla 

 
I1. Falla por  
   deslizamiento  
   superficial 
 
I2: Falla traslacional 
 
I3: Falla rotacional 
 

¿Cuáles son los tipos de falla 
en taludes de corte 
analizados mediante 
métodos de equilibrio límite 
en zonas alto andinas, 
carretera Pausa - Incuyo, 
Paucar del Sara Sara, 
Ayacucho 2021? 

Identificar los tipos de falla en 
taludes de corte analizados 
mediante métodos de 
equilibrio límite en zonas alto 
andinas, carretera Pausa -
Incuyo, Paucar del Sara 
Sara, Ayacucho 2021 

Los tipos de falla en taludes de 
corte analizados mediante 
métodos de equilibrio límite en 
zonas alto andinas son 
diversas, carretera Pausa - 
Incuyo, Paucar del Sara Sara, 
Ayacucho 2021 

¿Cuánto es el ángulo de 
inclinación de taludes de 
corte analizados mediante 
métodos de equilibrio límite 
en zonas alto andinas, 
carretera Pausa -Incuyo, 
Paucar del Sara Sara, 
Ayacucho 2021? 

Estimar el ángulo de 
inclinación de taludes de 
corte analizados mediante 
métodos de equilibrio límite 
en zonas alto andinas, 
carretera Pausa -Incuyo, 
Paucar del Sara Sara, 
Ayacucho 2021 

El ángulo de inclinación de 
taludes de corte analizados 
mediante métodos de equilibrio 
límite en zonas alto andinas es 
moderada, carretera Pausa - 
Incuyo, Paucar del Sara Sara, 
Ayacucho 2021 

 
 
D2: Ángulo de 
inclinación. 

 
I1: Ángulo de talud 
 
I2: Altura 
 
I3: Pendiente 

¿Cuánto es el factor de 
seguridad de los taludes de 
corte analizados mediante 
métodos de equilibrio límite 
en zonas alto andinas, 
carretera Pausa - Incuyo, 
Paucar del Sara Sara, 
Ayacucho 2021? 

Cuantificar el factor de 
seguridad de los taludes de 
corte analizados mediante 
métodos de equilibrio límite 
en zonas alto andinas, 
carretera Pausa - Incuyo, 
Paucar del Sara Sara, 
Ayacucho 2021 

 El factor de seguridad de los 
taludes de corte analizados 
mediante métodos de equilibrio 
límite en zonas alto andinas es 
alto, carretera Pausa - Incuyo, 
Paucar del Sara Sara, 
Ayacucho 2021 

 
 
D3: Factor de 
seguridad 

I1: Estático 
 
I2: Pseudo - estático 
 
 



 

 

Anexo 3: Instrumentos de recolección de datos

A 



 

 

 

B 



 

 

 

 

C 



 

 

DISTRITO: ALTITUD:

PROVINCIA: LATITUD:

REGIÓN: LONGITUD:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Peso específico gr/cm3 Cohesión kg/cm2
Ángulo de 

fricción
°

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Peso específico gr/cm3 Cohesión kg/cm2
Ángulo de 

fricción
°

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Peso específico gr/cm3 Cohesión kg/cm2
Ángulo de 

fricción
°

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Falla traslacional Adimensional Falla rotacional Adimensional
Falla 

compuesta
Adimensional

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Ángulo de talud ° Altura m Pendiente %

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Estático Adimensional
Pseudo 

estático
Adimensional

C

Ruiz Melgar, Yuri Vidal

Ingeniero Civil

195507

yuri_rm16@hotmail.com

968344530

EMAIL:

TELEFONO:

Huamani Taype, Andrés Benigno López Ramírez, Héctor Aquiles

Ingeniero Civil Ingeniero Civil

APELLIDOS Y NOMBRES:

PROFESIÓN:

REGISTRO CIP N°: 207288 162434

andresdhuamani@gmail.com hector.lopez@cip.org.pe

961304922 973483303

Ayacucho 73° 20ʹ 40"

VI.-

ÁNGULO DE INCLINACIÓN

VII.-

FACTOR DE SEGURIDAD

IV.-

MÉTODO DE SPENCER

V.-

TIPO DE FALLA

FICHA DE RECOPILACIÓN DE DATOS

PROYECTO:
Estabilidad de taludes de corte analizados mediante métodos de equilibrio límite en zonas 

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

AUTOR: Bach. Quispe Ruiz, Liz Sandra

A BEXPERTO:

II.-

MÉTODO DE MORGENSTERN Y PRICE

III.-

MÉTODO DE JAMBU SIMPLIFICADO

I.- 

INFORMACIÓN GENERAL:

UBICACIÓN:

Pausa 2 506 m.s.n.m.

Paucar del Sara Sara 15° 16ʹ 44"



 

 

Anexo 4: Mapas y planos 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
  
 
  
 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5: Panel fotográfico 

 
Figura 1: Contenido de Humedad 

 
Figura 2: Análisis Granulométrico  

 
Figura 3: Gravedad específica de sólidos 

 
Figura 4: Límite de consistencia 

 
Figura 5: Límite de consistencia 

 
Figura 6: Límite de consistencia 

Fuente: Elaboración propia.   



 

 

Anexo 6: Solicitud y autorización por la empresa y/o entidad pública 

 

 

 



 

 

Anexo 7: Certificado de ensayos 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 8: Programa Slide  
 

 
Figura 1: Método Morgenstern-Price -CE 

 
Figura 2: Método Morgenstern-Price -CP 

 
Figura 3: Método Janbú Simplificado- CE 

 

 
Figura 4: Método Janbú Simplificado - CP 

 
Figura 5: Método Spencer - CE 

 
Figura 6: Método Spencer -CP 

  Fuente: Software Slide       

 

 

 


