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RESUMEN

La inestabilidad de taludes constituye un problema recurrente en zonas urbanas en expansion,
generado principalmente por cortes inadecuados y rellenos no controlados. El objetivo del
presente estudio fue analizar cuantitativamente el efecto de las cargas estaticas, dindmicas y
vehiculares en la estabilidad del talud ubicado en el sector Diablo Pungo — Chota. La
investigacion fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada y nivel descriptivo, la poblacion y
muestra correspondieron al talud del sector con area aproximada de 2.62 ha, analizado en tres
secciones criticas. Se ejecutaron tres calicatas, con muestreo de suelos para ensayos de
laboratorio conforme a la norma E.050, determinandose, ademads, las cargas de las
edificaciones existentes, las cargas vehiculares mediante aforo y el coeficiente sismico de
disefio segun la norma E.030. El analisis de estabilidad se efectud en el software Slide v6.0,
aplicando el método de Spencer y considerando los criterios de la norma CE.020, que establece
factores minimos de seguridad de 1.50 en condiciones estiticas y de 1.25 en condiciones
dindmicas. Los resultados mostraron factores de seguridad de 0.717-0.829 en condiciones
estaticas, 0.717-0.828 en condiciones estaticas con carga vehicular y 0.559-0.653 en
condiciones pseudoestaticas con o sin carga vehicular, valores inferiores a los limites
normativos. Se concluye que la carga vehicular produjo una variacion minima en la estabilidad
global del talud bajo las condiciones de transito registradas, mientras que la carga sismica
reduce, en promedio, el factor de seguridad en un 22%. Se reconoce como una limitacion del
estudio el nimero reducido de secciones analizadas (n=3), aunque los resultados son
consistentes para caracterizar la inestabilidad generalizada del sector. En consecuencia, se
recomienda implementar medidas de reforzamiento estructural y restringir la expansion urbana
en zonas de alta susceptibilidad a deslizamientos.

Palabras clave: Estabilidad del talud, cargas, factor de seguridad, Spencer.
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ABSTRACT

Slope instability is a recurring problem in expanding urban areas, primarily caused by improper
cuts and uncontrolled fills. The objective of this study was to quantitatively analyze the effects
of static, seismic, and vehicular loads on the stability of the slope located in the Diablo Pungo
sector of Chota. The study followed a quantitative approach, was applied in nature, and had a
descriptive scope. The population and sample consisted of the slope within the study area,
covering approximately 2.62 ha, and analyzed through three critical cross sections. Three test
pits were excavated, and soil samples were collected for laboratory testing in accordance with
Standard E.050. In addition, the loads imposed by existing buildings, vehicular loads based on
traffic counts, and the design seismic coefficient specified in Standard E.030 were calculated.
The stability analysis was performed using Slide v6.0 software and the Spencer method,
considering the criteria established in Standard CE.020, which specifies minimum factors of
safety of 1.50 under static conditions and 1.25 under seismic conditions. The results showed
safety factors ranging from 0.717 to 0.829 under static conditions, from 0.717 to 0.828 under
static conditions with vehicular loading, and from 0.559 to 0.653 under pseudo-static
conditions with or without vehicular loading. These values were below the regulatory
thresholds. It was concluded that vehicular loading produced only a minimal variation in the
slope's overall stability under the recorded traffic conditions, whereas seismic loading reduced
the factor of safety by an average of 22%. The limited number of cross sections analyzed (n =
3) was recognized as a study limitation; nevertheless, the results consistently characterized the
area's generalized instability. Consequently, structural stabilization measures should be
implemented, and urban expansion should be restricted in zones highly susceptible to
landslides.

Keywords: slope stability, loads, factor of safety, Spencer method.
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1.1.

CAPITULO 1. INTRODUCCION
Planteamiento del problema

La estabilidad de taludes constituye uno de los principales problemas de la
geotecnia y la seguridad de las infraestructuras y de las poblaciones en el mundo
(Barboza, 2019; Lopez et al., 2024). Diversos informes indican que en el ultimo siglo
han tenido lugar mas de 842 eventos relevantes de deslizamientos que han afectado a
14.8 millones de personas, ocasionando mas de 72,000 muertes (Alcantara, 2023). Este
tipo de catastrofes aumenta su recurrencia, ya que, a partir de intervenciones humanas,
como cortes inapropiados, la expansion urbana en laderas y la disposicion controlada
de material, se producen pérdidas econdmicas y sociales que ponen en peligro la
sostenibilidad de las ciudades (La Jornada, 2023).

A nivel nacional, el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) ha reportado
mas de 3600 deslizamientos registrados en la Gltima década en diferentes regiones del
Pert, que han afectado las carreteras, la vivienda y la infraestructura ptblica (INDECI-
SINPAD, 2023). El Instituto de Geofisica del Peru (1GP) indica que la probabilidad de
falla en los taludes depende de la geologia y de la pendiente, siendo maés criticas las de
alta inclinaciéon y las de suelos con baja capacidad portante (IGP, 2024). Estas
condiciones son comunes en los Andes peruanos, donde la combinacion de factores
antropicos y naturales aumenta la vulnerabilidad de las poblaciones.

En la region de Cajamarca, la inestabilidad de taludes constituye un problema
recurrente, principalmente en sectores urbanos en expansion, donde los cortes de
terreno y las construcciones se realizan sin cumplir los pardmetros criticos. Segiin Perez
(2019) y Onate (2021) la presion generada por las edificaciones, la carga de los
vehiculos pesados, la acumulacion de rellenos y de escombros aumentan las cargas

estaticas y dinamicas sobre los taludes, disminuyendo su factor de seguridad y
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aumentando la probabilidad de sufrir deslizamientos. Las condiciones en las que se
encuentran estas tierras afectan no solo las viviendas, sino también las vias de
comunicacion, los servicios basicos y el desarrollo economico local.

En la provincia de Chota, el Centro de Operaciones de Emergencia Nacional
(COEN, 2021) registro eventos de deslizamiento de ladera a causa de las intensas
precipitaciones pluviales, afectando principalmente a la zona noroeste de la ciudad de
Chota, a los centros poblados de Colpa Huacariz — Colpapampa, y el propio sector
Diablo Pungo. El evento més representativo ocurri6 el 22 de enero de 2023, cuando las
lluvias intensas provocaron la saturacion del talud y originaron el deslizamiento de
grandes porciones de tierra en el Jr. Agustin Gurria cda 5 dejando en peligro a varias
viviendas (AndinaRadio, 2023). Estos antecedentes evidencian la vulnerabilidad real y
recurrente de la zona frente a procesos de inestabilidad de ladera.

En el caso del sector Diablo Pungo, de acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano
y Rural (2017-2027), presentado por la Municipalidad Provincial de Chota (MPCH,
2018) se ha definido esta zona como altamente riesgosa, el problema es generado por
la ubicacion inadecuada de los desmontes en la corona y cuerpo del talud, ademas del
crecimiento desordenado de viviendas construidas sin estudios de suelos previos,
asimismo, el problema se agravard cuando las cargas vehiculares son constantes y
cuando hay actividad sismica, lo que incrementa la probabilidad de deslizamientos.

La consecuencia principal de no resolver este problema es la posibilidad de
pérdidas de vidas, la destruccion de viviendas, los cortes en los servicios basicos y el
colapso de la conectividad del trafico vehicular con los sectores rurales, lo que provoca
consecuencias sociales y economicas importantes. A pesar de la importancia del
problema, en relacion con el andlisis de la interaccion de las cargas estaticas, dindmicas

y vehiculares, se ha encontrado un vacio de conocimiento con respecto a la estabilidad
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1.2.

del talud en Diablo Pungo porque, la mayoria de las investigaciones locales han
realizado caracterizaciones generales sin poner de manifiesto las cargas conjuntas en
las condiciones andinas. En este sentido, la presente investigacion es fundamental, a la
medida que plantea los efectos de dichas cargas sobre la respuesta del talud, su nivel de
estabilidad y las medidas de prevencion. El principal aporte radica en la generacion de
criterios técnicos aplicables a la planificacion urbana y a la gestion del riesgo, lo que se
traduce en una reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion y de las infraestructuras
habitadas del sector.

Por tanto, la inestabilidad del talud en el sector Diablo Pungo representa un
riesgo latente para la seguridad de la poblaciéon y la infraestructura local, por ello,
resulta imprescindible investigar el efecto de las cargas estdticas, dindmicas y
vehiculares, a fin de aportar criterios técnicos que permitan prevenir deslizamientos.
Justificacion

La investigacion se encuentra justificada ante la necesidad de obtener
informacion para prevenir y reducir los riesgos que se derivan de los deslizamientos en
la zona del Diablo Pungo, Chota, en el que el crecimiento urbano acelerado, la presencia
de cargas exteriores, han incrementado la vulnerabilidad de la poblacion y de la
infraestructura.

a) Justificacion cientifica

El desarrollo de la investigacion permite ampliar el conocimiento sobre el
comportamiento de los taludes sometidos a cargas estaticas, dindmicas y vehiculares
simultaneas en el sector Diablo Pungo, contexto en el que no existian investigaciones
previas especificas. Los resultados obtenidos alimentardn la teoria de la geotecnia
aplicada en talud, aportando modelos y criterios que se pueden llegar a generalizar en

situaciones similares; de esta manera, la investigaciéon aumenta la base cientifica en
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1.3.

1.3.1.

cuanto a la estabilidad de los taludes y reafirma la pertinencia del desarrollo de
diagnosticos integrales en escenarios urbanos vulnerables.
b) Justificacion técnica

El tema responde a la necesidad de resolver un problema vigente que repercute
sobre la seguridad de la poblacion y de la continuidad de la infraestructura vial en
Chota. Se trata de un estudio original que hace posible la identificacion de mecanismos
de falla y la propuesta de medidas preventivas, lo que es altamente conveniente para la
planificacion de obras publicas y privadas por parte de la Municipalidad Provincial de
Chota (MPCH) y los pobladores. La importancia del trabajo radica en que favorece de
forma directa a la poblacion local, a las autoridades y a los profesionales de la ingenieria
civil, quienes, a través del estudio, se beneficiaran de lineamientos técnicos utiles
aplicables en la gestion del riesgo.
¢) Justificacion institucional

La investigacion responde al interés de la Universidad Nacional Autonoma de
Chota (UNACH) en generar estudios para atender problematicas locales con alto
impacto social y técnico. Como autor motivado en el desarrollo del trabajo, lo cual
asegura el cumplimiento de los objetivos planteados. De esta manera se refleja el
compromiso institucional con la produccion de conocimiento util, aplicable y orientado
al desarrollo sostenible del distrito.
Formulacion del problema
Problema general
(Cual es el efecto de las cargas estaticas, dindmicas y vehiculares en el factor de

seguridad y la estabilidad global del talud del sector Diablo Pungo — Chota, 2023?
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1.3.2. Problemas especificos

1.4.

— (Cudles son las caracteristicas geomorfoldgicas (pendientes, forma y orientacion) y
las propiedades geotécnicas (cohesion, dngulo de friccion interna y peso unitario)
que definen el comportamiento del talud del sector Diablo Pungo?

— (Como varia el factor de seguridad del talud del sector Diablo Pungo ante la
aplicacion de cargas estaticas, dinamicas y vehiculares, segin el método de
equilibrio limite de Spencer?

— (Qué zonas del talud del sector Diablo Pungo presentan la mayor susceptibilidad a
deslizamientos al integrar los factores de seguridad, las pendientes y las propiedades
geotécnicas del suelo?

Delimitacion de la investigacion

Espacial: El estudio se desarrollo en el talud denominado Diablo Pungo,

correspondiente al Sector 3 de la ciudad de Chota, distrito y provincia de Chota, region

Cajamarca. El area de estudio comprendié aproximadamente 2.62 ha y se delimito

dentro del rango de coordenadas UTM 760 127.46—760 351.58 m E 'y 9 274 436.25-9

274 655.35 m N, correspondiente al datum WGS 84, zona 178S. El analisis se centrd en

tres secciones representativas seleccionadas en funcion de la pendiente, la estratigrafia

y el grado de intervencion antropica, de modo que abarcaran sectores diferenciados del

talud y permitieran comparar su comportamiento frente a los escenarios de carga

evaluados.

Temporal: La investigacion comprendio el periodo de septiembre de 2023 a julio de

2025, justificado por la secuencia de actividades desarrolladas: aprobacion del proyecto

(setiembre 2023, Resolucion N.° 259-2023-FCI/UNACH), extracciéon de muestras y

ensayos de laboratorio (29 setiembre—13 octubre 2023), conteo vehicular (23-29

octubre 2023), levantamiento topografico (4—6 noviembre 2023), procesamiento y
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modelamiento (diciembre 2023—agosto 2024) y redaccion del informe final (setiembre
2024—julio 2025).

Profundidad tematica: La investigacion analiza el efecto de las cargas estaticas que
comprende las edificaciones existentes, también las cargas vehiculares considerando el
vehiculo de disefio y cargas pseudoestaticas la cual es generado por el sismo segun la
normativa E.030 Disefio sismorresistente se considera la aceleracion méxima horizontal
de disefio. Se analiza la estabilidad del talud en su estado existente considerando las
condiciones estaticas y pseudoestaticas.

Metodoldgica: Se ha desarrollado en dos etapas: en la primera etapa se determina las
cargas externas con ayuda de la normativa E.020 (MVCS, 2006) de cargas, E.030
(MVCS, 2018) Disefio Sismoresistentes y el compendio normativo pesos y medidas del
MTC (2021) y propiedades geotécnicas del suelo utilizando las normativas NTP y
ASTM segin cada ensayo. En la segunda etapa se realiza el modelamiento del talud
mediante el software Slide v.6 y la incorporacion de cargas estaticas, dindmicas y
vehiculares y se analiza mediante el método de Spencer correspondiente a la
metodologia de equilibrio limite determinando el factor de seguridad en cada caso
contrastando los resultados segun la norma CE.020 (MVCS, 2012) Estabilidad de
suelos y taludes.

Procedimental: Empieza con la recoleccion de datos sobre la topografia del talud,
propiedades del suelo como la cohesion, angulo de friccion y peso unitario, ademas se
determina la cuantificacion de las cargas de edificaciones existentes segun
dimensiones, nimero de niveles y tipo de material, también la cuantificacion de
vehiculos que transitan por la via existente determinando el vehiculo de disefio y la
determinacion de la carga sismica segin el tipo de suelo y la zona sismica.

Posteriormente se realiza la modelacion y el andlisis del talud en condiciones estaticas
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y pseudo estaticas considerando los datos obtenidos de las caracteristicas del suelo y

sobrecargas obteniendo resultados del factor de seguridad.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Analizar de manera cuantitativa el efecto de las cargas estaticas, dinamicas y

vehiculares en la estabilidad del talud del sector Diablo Pungo — Chota, 2023, mediante

el método de equilibrio limite de Spencer aplicado en el software Slide v.6, a fin de

determinar el factor de seguridad.

1.5.2. Objetivos especificos

Caracterizar las condiciones geomorfologicas y geotécnicas del talud del sector
Diablo Pungo, mediante el analisis de pendientes, estratigrafia y propiedades fisico-
mecanicas del suelo (cohesion, angulo de friccion y peso unitario), obtenidas en
campo y laboratorio en 2023.

Evaluar la estabilidad del talud del sector Diablo Pungo frente a la accion
combinada de cargas estaticas, dindmicas y vehiculares, utilizando el método de
equilibrio limite de Spencer implementado en el software Slide v.6, para determinar
el factor de seguridad bajo condiciones estaticas y pseudoestaticas.

Elaborar un mapa de zonificacion de susceptibilidad del talud del sector Diablo
Pungo, integrando los resultados del analisis de estabilidad (factores de seguridad)
con las caracteristicas geomorfoldgicas (pendientes) y geotécnicas (tipologia y
propiedades del suelo), para clasificar las zonas en niveles bajo, medio y alto de

susceptibilidad a deslizamientos.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO II. MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Meko et al. (2023) en su articulo cientifico Road cut slope stability analysis for
static and dynamic (pseudo-static analysis) loading conditions presentado en la revista
Open Geosciences, tuvieron como objetivo analizar la estabilidad de taludes de corte
en carretera bajo cargas estaticas y dindmicas en West Shoa, Etiopia; utilizaron enfoque
cuantitativo con LEM (Slide) y FEM (Plaxis 2D) empleando Mohr—Coulomb en
estados seco y humedo para suelos y rocas. El talud se divide en cuatro SCSS1, SCSS2,
RCSS1 y RCSS2, los dos primeros con suelo arenoso con limo o grava, pero con
pendiente intermedia y alta, respectivamente, y los dos segundos con roca baséltica con
pendiente intermedia y alta, respectivamente. Determinaron factores de seguridad por
zona: SCSS1 (estatico seco 1.337; humedo 0.905; dindmico seco 1.195; dindmico
himedo 0.888), SCSS2 (1.147; 0.722; 1.027; 0.631), RCSS1 (1.282; 1.970; 2.325;
1.788) y RCSS2 (1.943; 1.407; 1.775; 1.282), ademas reportaron que en secciones
rocosas el FS se reduce respecto al estatico seco en 0.15% (dindmico seco), 18.4%
(estatico humedo) y 19.6% (dindmico humedo); concluyeron que las secciones en suelo
se vuelven inestables con la sismicidad, mientras que en roca la estabilidad se conserva
con disminuciones moderadas. El estudio aporta base comparativa directa para evaluar
en Diablo Pungo la caida del FS por accion sismica manteniendo coherencia entre LEM
y FEM.

Zhang et al. (2022) en su articulo cientifico Coupling action of rainfall and
vehicle loads impact on the stability of loess slopes based on the iso-water content layer
presentado en la revista Earthquake Research Advances, plantearon como objetivo

evaluar la estabilidad de taludes de loess en Longnan considerando la accion combinada
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de lluvia y cargas vehiculares; aplicaron un enfoque cuantitativo con GeoStudio
(SEEP/W + SLOPE/W), relacionando contenido de agua con parametros de resistencia
y simulando intensidades de precipitacion y diferentes configuraciones de ejes. El suelo
del talud fue limoso con cohesion de 9.1 a 26.1 kPa, y angulo de friccion de 28.2° a
30.8°. Determinaron que el FS disminuye significativamente con el incremento de la
precipitacion, que la carga vehicular afecta principalmente la ladera cuesta abajo y que
con lluvias intensas las curvas de FS tienden a superponerse entre configuraciones de 4
a 6 ejes; concluyeron que la interaccion lluvia—trafico acelera la inestabilidad y puede
llevar a FS <1 bajo condiciones criticas; el aporte radica en justificar, para Diablo
Pungo, la evaluacion conjunta de lluvia y sobrecarga vehicular movil sobre suelos finos.

Onate (2021) en su investigacion de maestria Comparativa entre los métodos
pseudoestdtico y dinamico para la estabilidad de taludes mediante el Método de
Elementos finitos. Caso de Estudio: Terremoto de Bahia de Caraquez (2016) tuvo como
objetivo contrastar la respuesta de taludes mediante anélisis pseudoestatico (coeficiente
sismico) y andlisis dindmico por historia de tiempo; empled modelos MEF 2D con
registros acelerograficos reales y compar6 FS y deformaciones; mostré concordancia
de tendencias entre ambos enfoques y razonable conservadurismo del pseudoestatico
en materiales cohesivos; concluyd que el pseudoestatico, bien parametrizado,
reproduce adecuadamente la exigencia dindmica para fines de disefio preliminar; su
aporte a la presente investigacion es fundamentar la consistencia entre escenarios
pseudoestaticos y dindmicos en el talud de Diablo Pungo.

Macias (2022) en su tesis Evaluacion técnica de la estabilidad del talud ubicado
en el km 7+000 costado derecho, via Lodana — 24 de mayo tuvo como objetivo verificar
el estado de estabilidad del talud y determinar el FS con Bishop simplificado; aplicd

metodologia LEM con parametros geotécnicos obtenidos in situ y modelacion de
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2.1.2.

perfiles criticos; obtuvo factores de seguridad por debajo de los umbrales de aceptacion
normativos, evidenciando inestabilidad y riesgo para usuarios; concluyo la necesidad
de medidas de estabilizacidon y control de pendientes; el aporte es servir como referencia
metodologica y de lectura de FS para traducir el resultado técnico en riesgo operacional
comparable al corredor adyacente a Diablo Pungo.

Antecedentes nacionales

Ccasani (2022) en su trabajo de investigacion Analisis de estabilidad de taludes
para la evaluacion del riesgo por deslizamiento en la comunidad de Huascata —
Chaclacayo 2022 tuvo como objetivo evaluar el riesgo por deslizamiento mediante
comparacion de métodos de equilibrio limite; utilizo LEM (Bishop, Spencer y
Morgenstern—Price) en condiciones estaticas y pseudoestaticas; reportd FS estatico de
0.79 (Bishop), 1.14 (Spencer) y 1.07 (M-P) y FS pseudoestatico de 0.55, 0.78 y 0.73,
clasificando alta vulnerabilidad; concluy6 que la accidon sismica y las sobrecargas
inducen inestabilidad; el aporte es ofrecer un marco de comparacion de FS
estatico/pseudoestatico frente al caso de Diablo Pungo.

Arriola (2021) en la tesis doctoral Estudio de factores para la construccion
sostenible de viviendas en ladera y la estabilidad fisica del talud — Cusco realizada en
la Universidad Nacional Federico Villareal, tavo como objetivo analizar la influencia
de la localizacion de cargas de edificaciones sobre la estabilidad de laderas; aplicd
reconocimiento de campo, calicatas escalonadas y modelacion de 399 perfiles con el
método de Spencer en condiciones estaticas y pseudoestaticas; demostrd que la
ubicacion de la carga (corona, cuerpo o pie), la pendiente y la capacidad portante
condicionan fuertemente el FS; concluyd que cargas cercanas a la corona reducen de

forma significativa la estabilidad; el aporte es sustentar en Diablo Pungo la necesidad
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2.1.3.

de evaluar explicitamente la proximidad y posicion de sobrecargas (edificaciones y
via).

Layme (2022) en su investigacion Andalisis comparativo de la estabilidad de
taludes naturales a través de métodos de equilibrio limite bajo condiciones estaticas y
pseudoestaticas en Caballuni, Juncal-Puno, 2022 tuvo como objetivo comparar la
respuesta de los taludes frente a escenarios estaticos y sismicos; implementé LEM con
varios métodos y parametros geotécnicos locales; obtuvo FS estatico de 1.04 (Fellenius)
y 1.12 (Bishop) y FS pseudoestatico entre 0.71 y 0.78 indicando inestabilidad sismica;
concluyo que la sismicidad reduce el FS por debajo del umbral de seguridad; el aporte
es reforzar la inclusion de escenarios sismicos en la evaluacion de Diablo Pungo.

Idrogo y Carranza (2021) en su tesis Diserio de estabilidad de taludes
empleando la técnica Soil Nailing en el tramo 27+145 al km 27+255 de la zona de
Mollepata — Pallasca, 2020 realizada en la Universidad Privada Del Norte, tuvieron
como objetivo incrementar la estabilidad de taludes empinados mediante Soil Nailing;
aplicaron disefo y verificacion con LEM, considerando geometria, longitudes y
espaciamientos de anclajes; alcanzaron FS = 2.6 después de la estabilizacion y
recomendaron cortes menos verticales en materiales sueltos; concluyeron que el Soil
Nailing es eficaz en corredores con restricciones de espacio; el aporte es ofrecer una
alternativa de intervencion potencialmente aplicable en sectores inestables de Diablo
Pungo.

Antecedentes regionales

Ruiz y Sanchez (2024) en su tesis Evaluacion del nivel de susceptibilidad a
deslizamientos de la ladera de la Av. Ministerio de Agricultura cuadra 4 en funcion de
los factores desencadenantes: sobrecarga, lluvia y sismo, Chota tuvieron como

objetivo determinar la estabilidad bajo condiciones combinadas de sobrecarga, lluvia y
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sismo; utilizaron andlisis morfométrico en 1.54 ha (250 m lineales) y modelaron
escenarios en LEM en secciones del km 0+070 al km 0+320, determinando que, el
32.62% del area presenta pendientes moderadas (16-30%) en 0.51 ha, escasa cobertura
vegetal en 0.57 ha, depodsitos coluvio-deluviales en el 67.16% y suelos gravo arcillosos
en el 61.71%. Asi mismo, obtuvieron FS promedio de 1.901 (estatico), 1.798 (con
sobrecarga), 1.546 (lluvia 92.93 mm/h), 1.405 (carga+lluvia), 1.457 (dinamico), 1.262
(cargatsismo) y 1.161 (lluviatsismo), con un escenario critico combinado
(lluviatcarga+sismo) de FS = 0.995 y reduccion de estabilidad del 34.80 % frente a
eventos adversos; concluyeron que la concurrencia de disparadores lleva el FS a niveles
cercanos a la inestabilidad; el aporte es proporcionar un caso urbano local con
coexistencia de sobrecarga, lluvia intensa y sismo comparable con Diablo Pungo.

Idrogo (2023) en Niveles de riesgo por deslizamiento de tierra en la expansion
urbana — Sector 9 de la ciudad de Chota, aplicando metodologia del CENEPRED, 2021
tuvo como objetivo estimar niveles de riesgo por deslizamiento en 54.28 ha; aplicé la
metodologia CENEPRED vy verificacion con LEM (Slide); determiné riesgo bajo
1.88%, medio 78.61%, alto 19.40% y muy alto 0.12%, asi como FS estatico entre 1.874
y 2.136 y pseudoestatico entre 1.233 y 1.566; concluy6 que la ocurrencia de lluvias o
sismos puede detonar deslizamientos en areas clasificadas como de alto riesgo; el aporte
es servir de referencia regional para contrastar niveles de riesgo urbano con el talud de
Diablo Pungo.

Fernandez (2022) en la tesis Evaluacion del nivel de riesgo a deslizamiento de
taludes mediante los métodos de Taylor y Monte Carlo en el tramo Peiia de Los Loros,
carretera 3N, Chota tuvo como objetivo verificar la estabilidad del corredor mediante
umbrales tedricos y andlisis probabilistico; aplicd 18 secciones y 3 calicatas (suelos

limosos de alta plasticidad), modeld perfiles en Slide y evalud escenarios con
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infiltracion; obtuvo promedios con infiltracion de FS estatico entre 0.557 y 0.460 y FS
dinamico entre 0.428 y 0.347, evidenciando inestabilidad; concluy6 la necesidad de
medidas de estabilizacion; el aporte es fijar umbrales bajos de FS regionales utiles para

discutir escenarios criticos en Diablo Pungo.
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Tabla 1

Resumen de antecedentes de la investigacion

Autor (afio)

Lugar de estudio
/ tipo de
investigacion

Objetivo principal

Metodologia aplicada

Condiciones
analizadas

Resultados
principales (FS o
parametros)

Conclusion clave

Similitudes / Diferencias con
Diablo Pungo

Meko et al.
(2023)

Shoa Occidental,
Etiopia / Articulo
cientifico

Analizar la
estabilidad de taludes
en condiciones
estaticas y dindmicas
(pseudoestaticas).

Enfoque cuantitativo con
LEM (Slide) y FEM
(Plaxis 2D) — modelo
Mohr—Coulomb.

Estado seco y
himedo (suelo
y roca).

FS suelo: 1.337—
0.888; FS roca:
1.943-1.282.

FS disminuye 24.8 % en
condiciones dinamicas;
la humedad acentta la
inestabilidad.

Similitud: Analiza
condiciones estaticas y
dinamicas. Diferencia:

Taludes de carretera en roca y
suelo, sin cargas vehiculares.

Zhang et al.
(2022)

Longnan, China /
Articulo cientifico

Evaluar el efecto
combinado de lluvia
y carga vehicular en

taludes de loess.

Analisis numérico
(GeoStudio SEEP/W +
SLOPE/W) acoplado con
contenido de agua y
resistencia.

Lluvia variable
(intensidades)
y vehiculos
(4-6 cjes).

FS <1 en eventos
de alta lluvia +
carga movil.

La interaccion lluvia-
trafico incrementa la
inestabilidad cuesta

abajo.

Similitud: Incluye carga
vehicular.
Diferencia: Tipo de suelo
loéssico; en Diablo Pungo
predomina material coluvio-
deluvial.

Oiate
(2021)

Bahia de
Caraquez,
Ecuador / Tesis
de maestria

Comparar métodos
pseudoestatico y
dindmico en analisis
de taludes.

Analisis MEF 2D con
registros acelerograficos
reales.

Carga sismica
real de 2016.

FS pseudoestatico
~ dinamico
(variacion leve).

El método
pseudoestatico bien
calibrado representa

adecuadamente
condiciones sismicas.

Similitud: Usa comparacion
pseudoestatico-dinamico.
Diferencia: Se enfoca solo en
sismo, sin cargas vehiculares.

Macias
(2022)

Ccasani
(2022)

Lodana — Manabi,
Ecuador / Tesis
de titulacion

Huascata — Lima,
Perti / Tesis de
grado

Determinar FS en
talud de via mediante
método Bishop
simplificado.
Evaluar riesgo por
deslizamiento con
métodos de equilibrio
limite.

LEM (Bishop) con datos
de campo.

LEM (Bishop, Spencer,
Morgenstern—Price).

Condicion
estatica.

Estatico y
pseudoestatico.

FS<1—
inestabilidad.

FS estatico 0.79—
1.14;
pseudoestatico
0.55-0.78.

Requiere estabilizacion
inmediata.

Alta vulnerabilidad
sismica.

Similitud: Talud vial.
Diferencia: No incluye carga
sismica ni vehicular.

Similitud: Compara FS
estatico y pseudoestatico.
Diferencia: No analiza efecto
de carga movil.

Arriola
(2021)

Cusco, Perti/
Tesis doctoral

Evaluar influencia de
la localizacion de
cargas de
edificaciones en
laderas.

399 perfiles modelados
con Spencer (estatico y
pseudoestatico).

Cargas en
corona, cuerpo

y pie.

FS variable segtin

ubicacion de carga.

Las cargas cercanas a la
corona reducen la
estabilidad.

Similitud: Considera efecto
de sobrecargas. Diferencia:
Carga estructural, no
vehicular.
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Lugar de estudio .. Resultados - . .
Autor (afio) / tipo de Objetivo principal Metodologia aplicada Condiciones rincipales (FS o Conclusion clave Similitudes / Diferencias con
. p ., 1 P P gla ap analizadas P p Diablo Pungo
investigacion parametros)
L. FS estatico 1.04— Similitud: Incluye analisis
, . Comparar FS estatico L.
Layme Puno, Per / Tesis seudoestatico en LEM (Fellenius, Bishop) Carga sismica 1.12; Inestabilidad sismica SISTICO.
(2022) de grado yp ’ p)- & ’ pseudoestatico ' Diferencia: Talud natural sin
taludes naturales. . . (o
0.71-0.78. influencia de transito.
. e Similitud: Taludes viales.
Idrogo & i Mejorar la estabilidad . . ., Talud .. . m.u 1 . audes viaies
Pallasca, Peru / .. Disefio y verificacion con . Técnica efectiva en Diferencia: Enfoque de
Carranza . de taludes con técnica empinado FS=2.6. e, I
Tesis de grado . o LEM. . suelos sueltos. estabilizacion, no analisis
(2021) Soil Nailing. estabilizado. .
comparativo de cargas.
Evaluar Similitud: Misma region,
Ruiz & tibilidad d . . ) Estabilidad dismi dici altipl ,
,mz Chota, Perti / susceptibrlidad de LEM con escenarios Carga, lluvia y FS estatico 1.901; stabihidad disminuye con 101ones. mu. iples (carga
Sanchez Tesis de erado ladera por combinados sismo crifico 0.995 34.8 % con efectos lluvia, sismo).
(2024) g sobrecarga, lluvia y ’ ’ R combinados. Diferencia: Contexto
sismo. urbano, no vial.
imilitud: Ubicacia onal
Determinar niveles de FS estatico 1.874— Simi ln::tolj(ljll;:azoglhrde;glona
. . . i .
Idrogo Chota, Pera / riesgo por Metodologia CENEPRED Estatico y 2.136; Riesgo alto en zonas . Y . g .,
. . . . . . Diferencia: Evaluacion de
(2023) Tesis de grado deslizamiento en + LEM (Slide). pseudoestatico. pseudoestatico urbanas. .
., riesgo urbano, no carga
expansion urbana. 1.233-1.566. .
vehicular.
Eval i imilitud: Tal ial
B Carretera 3N — w.l uar.rlesgo a . . ., Estatico y FS estatico 0.557— . . Simi .1tud .a l,ld V rakeon
Fernandez , deslizamiento con Slide + simulacion L, . . Talud inestable bajo riesgo dinamico.
(2022) Chota, Per / métodos Taylor robabilistica dindmico 0.460; dindmico ambas condiciones Diferencia: No considera
Tesis de grado yory P ' (infiltracion). 0.428-0.347. ’ )

Monte Carlo.

carga movil.
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2.2

2.2.1.

Bases teoricas
Efecto de la construccion sobre taludes

Las experiencias obtenidas sobre los suelos han servido por muchos afios, cada
vez el ser humano a tratado de dar solucion y mejorar a las diversas problematicas que
suscitan en los suelos y con ayuda de la ciencia, la tecnologia y a la preocupacion de
investigadores como el profesor Karl Terzaghi fue quien dio origen a la mecanica de
suelos en 1925 Braja (2001) realizando estudios detallados de los suelos sobre su
naturaleza, sus propiedades y su comportamiento frente a cargas (Crespo, 2004).

También Otto Mohr en el afio 1882 propuso un método sobre la resistencia de
materiales y suelos analizando esfuerzos en un punto lo cual es conocido como el
circulo de Mohr Crespo (2004). Ademas, el profesor Taylor en 1955 realizo el aporte
sobre la consolidacion de suelos y estabilidad de taludes, y gracias a los trabajos del
profesor Casagrande quien clasifico los tipos de suelos y también determino la
resistencia al esfuerzo cortante siendo un gran aporte en el campo de suelos Lambe &
Whitman (2012). Es por ello, que los ingenieros han llegado a determinar algunos
probables resultados sobre futuras fallas y también han logrado explicar ciertas fallas
que se han producido Judrez & Rico (2005). Los profesionales encargados del disefio,
construccion de diversos tipos de estructuras tienen como responsabilidad dar solucion
a las diversas problemadticas que encuentren en los terrenos siendo estos la base para
soportar las diversas estructuras (Lambe & Whitman, 2012).

La construccion de edificaciones en zonas con taludes puede producir mayor
presion sobre el suelo y por ende incrementando los esfuerzos tangenciales y
disminuyendo la resistencia del terreno, lo que puede afectar su estabilidad. Por lo que
J. Fred Euken (2010) considera que la construccion de edificaciones puede afectar el

talud de diversas maneras, como, por ejemplo, mediante la eliminacion de la
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2.2.2.

vegetacion, lo que puede provocar la disminucion de la retencion de agua, generando
su desestabilizacion. Por otro lado, la construccidon de terraplenes puede aumentar la
presion sobre el suelo, lo que puede provocar su desestabilizacion. La excavacion del
terreno puede romper las capas del suelo y desestabilizarlas.

En el caso de la construccion de infraestructuras como carreteras, tineles y
puentes debido al corte realizado tienen un efecto negativo en la estabilidad de taludes
como indica Don B. Meyer (2005), la construccion de carreteras y otros elementos
puede causar el desplazamiento del suelo, lo que puede provocar su desestabilizacion.
La construccion de puentes también puede alterar el régimen de humedad del suelo, lo
que, a su vez, puede afectar su estabilidad.

Al construir viviendas en una ladera, se modifica la geometria del terreno y, al
adicionar cargas que incluyen el peso de los materiales construidos, mas la carga de los
ocupantes y sus pertenencias (RNE - E.020, 2006), se modifica el equilibrio inicial del
talud (Arriola, 2021).

Por lo tanto, la construccion de edificaciones e infraestructura urbana puede
tener efectos diversos en taludes. Por esta razon, es fundamental realizar estudios
previos antes de iniciar la construccioén de cualquier obra en zonas con taludes. Segiin
Ibrahim y Al-Qadi (2010), la realizacién de estudios previos permite identificar
problemas que afecten su estabilidad y tomar medidas para evitar su desestabilizacion.
Efecto de la carga pseudoestatica en la estabilidad del talud

Terzaghi en los anos 1959 fue quien realizé el primer estudio aplicando un
modelo pseudoestatico representado a los efectos de un sismo mediante aceleraciones
horizontales en la estabilidad de taludes la cual se encuentra subdivido en dovelas y en
el centro de gravedad se producen fuerzas de inercia Valiente et al. (2015). Es por ello

que, cuando se producen movimientos sismicos, ya sean naturales o por actividades
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humanas, como son las vibraciones ocasionadas por voladuras en los célculos, se
considera la aceleracion maxima horizontal como accion dindmica (Pérez, 2019).

En un sismo aumenta el esfuerzo cortante, disminuye la resistencia del suelo
debido a la presencia de la onda sismica y el aumento de presion de poros produciendo
fallas y licuaciones cuando se tiene suelos granulares en estado saturado y la resistencia
en suelos finos disminuye, también en lugares distintos, pero con la distancia igual con
respecto al epicentro de un sismo los efectos causados varian debido a las condiciones
del suelo (site effects) (Day, 2001), debido a la influencia de la estratigrafia, la
geometria y las caracteristicas tanto fisicas como mecanicas de los suelos tienen una
reaccion distinta frente a la propagacion de ondas sismicas, ya que estas pueden romper
grandes enlaces de uniones de particulas del suelo debilitando su resistencia en forma
general del terreno Bojorque (2016), ademés al producirse un terremoto las
aceleraciones tangenciales unidos a la aceleracion del terreno generan inestabilidad
temporal (Lambe & Whitman, 2012).

Diferentes estudios han analizado el impacto de la carga pseudoestatica en la
estabilidad de taludes. Por ejemplo, Thakur et al. (2018) realizaron un anélisis de la
estabilidad de un talud bajo diferentes cargas dindmicas, incluyendo sismos y lluvias,
y concluyeron que ambos factores afectan significativamente el equilibrio del talud. Por
otro lado, Huang et al. (2019) estudiaron el efecto del terremoto de Wenchuan (China,
2008) y encontraron que las cargas dinamicas generadas por el sismo incrementaron el
fracaso de los taludes. Por ello, es importante considerar el efecto de las cargas
dindmicas, como los sismos, que generan cambios significativos en la estabilidad del

talud y pueden afectar la seguridad de cualquier infraestructura construida sobre ¢€l.
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2.2.3. Efecto de las cargas vehiculares en la estabilidad del talud

Los cortes y terraplenes realizados en un talud al construir una carretera han
generado inestabilidad debido a la presencia de cargas de vehiculos pesados, y agentes
naturales han reducido la resistencia del suelo provocando una redistribucion de
esfuerzos de manera que el talud queda en una condicion desfavorable dependera del
material que lo conforma para buscar una nueva posicion estable Crespo (2004). Por
otro lado, la construccion de carreteras es fundamental para el desarrollo del mundo
moderno, la cual se realiza en lugares con diferentes tipos de terrenos y elevaciones,
dando como resultado la necesidad de las excavaciones o construccion de taludes. Los
taludes son superficies inclinadas que forman parte del paisaje, y en algunos casos, hay
una construccion encima de ellos. Estos taludes pueden ser muy inestables, lo que es
peligroso tanto para los conductores que pasan por la carretera como para las personas
que viven cerca de ellos. O cuando las vibraciones ejercidas de un vehiculo sobre el
pavimento generan movimiento en los taludes adyacentes provocando la erosion de
material (Rondon et al., 2014).

Las cargas de vehiculos dependeran del numero de ejes, las configuraciones y
presiones que tengan cada uno de ellos, la cual tendran impacto sobre la via, taludes y
areas adyacentes (Rondon et al., 2014).

Las cargas vehiculares que se desplazan sobre la carretera ejercen una presion
sobre el suelo, lo que puede provocar la deformacion del terreno y la consiguiente
formacion de grietas. Este efecto es mas intenso en zonas de talud, ya que las presiones
se concentran en una zona mas pequefia. Ademas, las cargas de los vehiculos pueden
provocar la filtracion del agua y la posterior erosion del terreno, que es otro factor que
aumenta la inestabilidad de los taludes. Por ejemplo, de esta situacion fue expuesto por

Chen et al. (2019) quienes en su estudio mencionan que las cargas vehiculares son una
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de las principales causas de la inestabilidad de los taludes en la carretera S204 en China.
Este informe sefiala que la carretera se encuentra rodeada por colinas y laderas de
terreno arcilloso, por lo que los taludes eran muy propensos a deslizamientos y
derrumbes. Ademas, en la zona existe una intensa actividad humana y vehicular, lo que
provoca la constante vibracion y trafico sobre los taludes.

Otro caso interesante es el presentado por Sanchez y Araujo et al. (2016)
quienes mencionan que las cargas vehiculares pueden tener un efecto catastrofico sobre
los taludes de arcilla en climas himedos. Seglin estos autores, los taludes de arcilla son
extremadamente sensibles a las grietas y la erosion, lo que se agrava por la infiltracion
de la lluvia. En estas condiciones, las cargas de los vehiculos pueden acelerar el proceso
de deformacion del terreno y provocar la pérdida de estabilidad del talud.
Importancia de la teoria de fallas para la prevencion de riesgo a deslizamientos

Mediante el método de Rebanadas en el afio 1922 el profesor Fellenius presento
una solucion frente a fallas en taludes debido a lo ocurrido en la red ferrocarrilera de su
pais la presencia de deslizamientos en diferentes partes Crespo (2004), también
Culmann investigo que las fallas ocurririan por un plano la cual al determinar el factor
de seguridad para taludes verticales se obtenia buenos resultados, por otro lado,
investigaciones realizadas por geotecnistas suecas concluyeron que la superficie de
fallas se producian de forma circular cilindrica. En gran parte de los analisis de
estabilidad de taludes se han realizado suponiendo que el deslizamiento se genera en
forma curva, pero en algunos casos cuando el talud tiene estratos débiles es mas
apropiado usar fallas planas la cual se obtiene mejores resultados (Braja, 2001).

La teoria de fallas en taludes es un enfoque clave utilizado para analizar y
evaluar la estabilidad de taludes o laderas. La teoria de fallas en taludes se utiliza para

identificar los posibles modos de fallas que pueden ocurrir en una pendiente y evaluar
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el impacto que generan en un talud. Ademas, esta teoria se utiliza para identificar los
factores de seguridad, que son célculos destinados a determinar si una tierra o una
superficie solida puede soportar una carga determinada sin fallar ni colapsar.

Para verificar la seguridad de taludes se tiene realizar calculos determinando y
comparando el esfuerzo actuante en la superficie de falla con la resistencia del suelo ya
sea en laderas, taludes de excavaciones o al realizar terraplenes Braja (2001), la
probabilidad de falla se puede dar tanto en taludes naturales o artificiales se dan
mayormente por la modificacion del angulo de inclinacion del talud y por ende se
modifica el orden de las particulas del material la cual disminuye su resistencia frente
al esfuerzo cortante. El material que lo conforma a un talud tiende por su propio peso a
desplazarse al frente o la parte baja, cuando la resistencia del suelo es mayor o igual al
esfuerzo actuante entonces el talud se encuentra estable, de lo contrario se genera
deslizamiento (Estrada y Soberanis, 2014).

En los tipos de fallas se encuentran las fallas por deslizamiento superficial estas
se dan por las estratigrafias inestables del talud cuando la parte superior sin una
transicion brusca se moviliza en direccion del talud, en el caso de las fallas por rotacion
ocurren de forma profunda ya sea local cuando la falla corta el hombro y en falla base
cuando la falla corta hasta el pie del talud ocasionando una falla general, también existe
la falla por traslaciéon ocurren movimientos en el cuerpo del talud debido a que los
estratos son poco resistentes correspondientes a suelos con particulas finas, y en el caso
de fallas por flujo se presentan por el aumento del contenido de agua generando un
suelo viscoso lo cual se da la falla a diferentes velocidades y en las fallas por licuacion
se da mayormente en arenas finas por el aumento de la presion de poros ocasionadas

por las vibraciones de un sismo (Estrada y Soberanis, 2014).
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2.2.5. Teoria de Morh- Coulomb para cohesion y angulo de friccion

Coulomb considero que un material llega a fallar cuando el esfuerzo actuante
alcanza un mayor valor respecto a la resistencia de los suelos a esta lo conforman la
suma de la friccion interna que se produce entre particulas del suelo y la cohesion de
estas Morales (2012) donde el esfuerzo de resistencia al corte es igual a la cohesion
sumado el esfuerzo normal total multiplicado por la tangente de la presion de poros, y
es conocida como la ley de Coulomb.

La resistencia al corte del suelo es un parametro fundamental para evaluar la
estabilidad de un talud. El criterio de Mohr—Coulomb establece que la falla de un
material no depende unicamente de la magnitud aislada del esfuerzo normal o del
esfuerzo cortante, sino de la combinacion critica de ambos esfuerzos. Mohr plante6 que
esta relacion podia representarse mediante una curva de falla envolvente;
posteriormente, el criterio de Coulomb permitié aproximarla mediante una relacién
lineal entre el esfuerzo cortante resistente y el esfuerzo normal actuante (Tiwari &
Ajmera, 2023).

Figura 1

Envolvente de falla segun el criterio de Mohr—Coulomb

Envelvente lineal de falla
Mohr-Coulomb

N
w®
VX d

2C Angulo de friccidn interna

Esfuerzo cortante, T

Zona de falla

—]
Esfuerzo normal efectlvo,aq’
1

Nota. Elaboracion propia adaptada de Tiwari y Ajmera (2023).
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2.2.6.

Segun Terzaghi (1925), la ecuacion de la ley de Coulomb deberia sustituir la
presion normal por la presion interna (6”), ya que la presion interna, o presion de poros,
influye de manera significativa en la resistencia al corte de los suelos (Morales, 2012).

Garcia (2022) considera que, segun el criterio de Mohr — Coulomb, la
resistencia al corte se debe a la cohesion y a la friccion interna.

T=c" +0 Xtang' =c' + (6 — wWtane' (D
Donde C’ es la cohesion efectiva, ¢’ el angulo de friccion efectiva, o la tension normal
total, u la presion de poros, 6° = ¢ - 1 la tension efectiva. Este criterio lineal es valido
en el rango de esfuerzos de rotura usuales de los suelos y sustenta los métodos de
equilibrio limite empleados en esta tesis (Spencer).

Comparacion de los métodos de analisis LEM

En el analisis de estabilidad de taludes mediante métodos de equilibrio limite
(LEM), existen distintas formulaciones que se diferencian principalmente en las
hipotesis de equilibrio que satisfacen (fuerzas horizontales, verticales y momentos) y
en la consideracion de fuerzas interrebanada. Por ejemplo, el manual del U.S. Army
Corps of Engineers (USACE) sefiala que solo deben utilizarse “métodos de estabilidad
que satisfagan todas las condiciones de equilibrio” para obtener andlisis confiables, y
que los métodos que no lo hagan pueden introducir inexactitudes significativas
(USACE, 2003). En ese contexto, el método de Fellenius (también denominado
“método ordinario de rebanadas”) ignora las fuerzas interrebanadas y considera
unicamente el equilibrio de momentos globales; como consecuencia, su precision es
limitada en presencia de cargas complejas o de geometrias irregulares (Jaffari &
Karimi, 2014). En cambio, el método de Bishop simplificado incorpora fuerzas
normales entre rebanadas, pero presupone que las fuerzas cortantes interrebanadas son

nulas, lo que satisface el equilibrio de momentos, pero no el de fuerzas horizontales
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(Khan, 2020). Por ultimo, el método de Spencer asume una funcién de fuerza
interrebanada constante y satisface simultaneamente los equilibrios de fuerzas
horizontales, verticales y de momentos, lo que lo convierte en una formulacion mas
rigurosa y aplicable a superficies no circulares y cargas complejas (Jaffari & Karimi,
2014; NARO, 2012). En un estudio comparativo de cinco métodos de rebanadas, se
concluye que Spencer y el método de Morgenstern-Price, que también cumplen con
todas las condiciones de equilibrio, proporcionan factores de seguridad mas rigurosos
que los métodos simplificados (Jaffari & Karimi, 2014). Dadas las caracteristicas del
talud del sector Diablo Pungo, pendientes significativas, variabilidad estratigréfica,
presencia de sobrecarga vehicular y efecto dindmico del sismo, la eleccion del método
de Spencer se justifica plenamente por su mayor robustez frente a métodos con hipotesis
simplificadas, como los de Bishop o Fellenius. Por estas razones, en este estudio se
adopta el método de Spencer como método principal de analisis, mientras que el método
de Bishop servira como verificacion secundaria y el de Fellenius se empleara
unicamente como control conservador.

Tabla 2

Comparacion de métodos LEM

Fuerzas
Equilibrio Tipo de
Método interrebanada Ventajas Limitaciones
satisfecho superficie
consideradas
Precisiéon menor; no
No considera
Fellenius Muy simple, adecuado para cargas
fuerzas Momentos Superficies
(Ordinary bajo externas, geometrias
interrebanada globales circulares o
Method of requerimiento complejas o efectos
(normales ni solamente casi circulares
Slices) de calculo dindmicos (Jaffari &
cortantes)
Karimi, 2014)
Considera Buen balance Menos riguroso que
Fuerzas Principalmente
Bishop fuerzas entre métodos que satisfacen
verticales + superficies B o
(Simplified) normales complejidady  todas las condiciones de
momentos circulares,
interrebanada, aplicacion equilibrio; puede
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Fuerzas

Equilibrio Tipo de
Método interrebanada Ventajas Limitaciones
satisfecho superficie
consideradas
supuestos de (no fuerzas suelos practica; subestimar efectos de
fuerzas horizontales) homogéneos ampliamente cortante inter-rebanada
cortantes nulas usado (Khan, 2020)
Considera ) )
Superficies Mas riguroso,
fuerzas
Fuerzas circulares o no mayor Requiere mayor
normales y
horizontales + circulares, exactitud en capacidad de calculo;
cortantes ) )
Spencer verticales + geometria escenarios puede demandar
interrebanada .
) momentos variable, complejos, software especializado
mediante
(todos) cargas ampliamente (NARO, 2012)
funcion
externas valido
constante

Nota. Elaborado a partir de la revision del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos.

(2003), Jaffari, S. H., & Karimi, H. (2014), NARO (Japan). (2012).

2.3.

2.3.1. Talud

Definiciones conceptuales

Un talud es una superficie inclinada del terreno que puede originarse de manera

artificial mediante cortes, excavaciones o rellenos realizados como parte de una obra

de ingenieria. Cuando la superficie inclinada se forma por procesos naturales, se

denomina ladera natural. Entre sus principales componentes geométricos se encuentran

la corona o cabeza, la pendiente, la altura y el pie del talud o de la ladera; ademas, la

posicion del nivel fredtico constituye un parametro relevante para analizar su

estabilidad (Pefia Ramirez, 2025).
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2.3.2.

Figura 2

Partes del talud

NOMENCLATURA BASICA DE UN TALUD ARTIFICIAL Y UNA LADERA NATURAL

CORONA O CABEZA ESCARPE SUPERIOR

PENDIENTE m:1

PENDIENTE

ALTURA
H PREDOMINANTE

ALTURA
H

NIVEL FREATICO

PIE DE TALUD PIE DE LADERA

a) TALUD ARTIFICIAL (CORTE O RELLENO} b) LADERA NATURAL

Nota. Adaptado de Pefia Ramirez (2025). La figura diferencia el talud artificial, originado por corte o
relleno, de la ladera natural, e identifica sus principales componentes geométricos: corona o cabeza,

pendiente, altura, pie de talud o ladera y nivel freatico.

Deslizamientos

Los deslizamientos son movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca
cuyo desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla.
Segun la geometria de dicha superficie, pueden clasificarse en deslizamientos
rotacionales, cuando la superficie de falla es curva y céncava, y en deslizamientos
traslacionales o planares, cuando la superficie de falla es plana o ligeramente ondulada
(Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico [INGEMMET], 2024). Esta diferenciacion
es relevante para el analisis de estabilidad, ya que permite identificar el mecanismo de
falla predominante y seleccionar criterios técnicos acordes con la geometria del
movimiento.

¢ Deslizamiento rotacional
El deslizamiento rotacional se produce cuando una masa de suelo o roca se

desplaza a lo largo de una superficie de falla curva y concava. Este tipo de movimiento
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presenta una morfologia caracteristica: se forma un escarpe principal pronunciado en
la parte superior, la cabeza del deslizamiento tiende a inclinarse hacia atras y el material
desplazado se acumula en el pie, lo que genera una zona abombada. Asimismo, pueden
presentarse grietas de tension en la corona y deformaciones diferenciadas a lo largo de
la masa movilizada (INGEMMET, 2024; Li et al., 2025)

Figura 3

Representacion de deslizamiento rotacional

a) Deslizamiento rotacional

Nota. En el deslizamiento rotacional, la masa se desplaza sobre una superficie de falla curva y concava,

con hundimiento en la parte superior y acumulacion de material en el pie. Adaptado de Li et al. (2025)

e Deslizamiento traslacional
El deslizamiento traslacional o planar ocurre cuando una masa de suelo o roca
se desplaza a lo largo de una superficie de falla plana o ligeramente ondulada. En
comparacion con los deslizamientos rotacionales, estos movimientos suelen ser mas
superficiales y presentan una menor rotacion interna. La superficie de desplazamiento
puede coincidir con discontinuidades, fallas, diaclasas, planos de estratificacion o con

contactos entre un estrato resistente y uno de menor resistencia. En estos casos, la masa
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tiende a desplazarse como un bloque relativamente coherente en direccion descendente
(INGEMMET, 2024; Li et al., 2025).
Figura 4

Representacion de deslizamiento traslacional

b) Deslizamiento traslacional

Nota. En el deslizamiento traslacional, la masa se desplaza predominantemente sobre una superficie de
falla plana o ligeramente ondulada, con menor rotacion interna que en el deslizamiento rotacional.

Adaptado de Li et al. (2025)

Estabilidad de taludes

Se considera al equilibrio sostenible que permita estar estable frente a fuerzas
gravitacionales y sismicas presentes en un talud como también en terraplenes al ser
construidos, son medidos mediante factores de seguridad CE.020 (2012), existen
factores que condicionan el equilibrio de un talud los cuales son caracteristico de los
materiales naturales que lo componen su morfologia, geologia, litologia, hidrogeologia
quienes condicionan el comportamiento del terreno, pero también existen factores
externos que modifican sus propiedades y condiciones estables generando
desestabilidad que con lleva a provocar movimientos de diferentes velocidades y

magnitudes (Pérez, 2019).

42



2.3.4.

2.3.5.

Factor de seguridad

Es el valor numérico que determina la condicién de un talud, ya sea estable o
inestable. También Mendoza (2016) lo considera como el cociente entre los momentos
resistentes y los que provocan un deslizamiento.

El factor de seguridad “FS” se emplea para evaluar la amenaza de que un talud
falle en las peores condiciones. El factor se expresa como la relacion entre la resistencia
al corte y los esfuerzos de corte que pueden producir una falla a lo largo de una

superficie (Mufioz, 2017).

Resistencia al Corte Momento Resistente
FS = FS = (3)

- Esfuerzo al cortante Momento Actuante

En un talud estable, el factor de seguridad se considera un valor minimo de 1.
Esto indica que los momentos resistentes son iguales a los momentos actuantes Mufioz
(2017) y para evaluar el factor de seguridad segin normativa CE 020 (2012)
Estabilizacion se suelos y taludes lo cual consideran como valor minimo en 1,5 en
solicitaciones estaticas y en 1.25 en condiciones sismicas.
Cargas Externas
a) Estaticas

Las cargas de edificaciones incrementan las fuerzas desestabilizadoras, las
cuales tienden a generar fallas en un talud. Arriola (2021) considera que las cargas de
servicio provocan presiones sobre el suelo y estas son equivalentes a las cargas de una
edificacion por el area tributaria y por el nimero de niveles.

P=PxA;*N 4)

Cada edificacion se encuentra clasificada de acuerdo con el uso o importancia
en la Norma E. 030 (2018) Disefio Sismorresistente. Se clasifican las edificaciones por
categorias; en la categoria “A” se encuentran las edificaciones consideradas esenciales,

las que comprenden las de segundo y tercer nivel en establecimientos del sector salud,
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ya sean publicos o privados. También se encuentran las edificaciones para uso de

emergencias y refugios. En la categoria “B” se consideran edificaciones importantes,

en las cuales se encuentran las edificaciones que albergan a grandes cantidades de

personas y almacenes importantes que sirven como abastecimiento. En la categoria “C”

se encuentran las edificaciones comunes, tales como viviendas, hoteles, oficinas y

restaurantes, y en la categoria “D” se encuentran las edificaciones temporales, cuya

construccion es provisional.

Cada edificacion estd compuesta por diversos tipos de materiales que la

conforman y cada uno de estos tiene sus pesos unitarios que, segin la norma E.020

(2006) de Cargas, se le han asignado.

Tabla 3

Pesos unitarios de los materiales de construccion para edificaciones

Materiales

Peso KN/m? (kgf/m?)

Albaiiileria de:

Adobe

Unidades de arcilla cocida sélidas
Unidades de arcilla cocida huecas
Concreto Simple de:

Cascote de ladrillo

Grava

Pomez

Concreto Armado

Maderas:

Coniferas

Otros:

Ladrillo pastelero

Losetas

Teja artesanal

Teja Industrial

Vidrios

16.0 (1600)
18.0 (1800)
13.5 (1350)

18.0 (1800)
23.0 (2300)
16.0 (1600)
Anadir 1.0 (100) al peso del concreto simple

7.5 (750)

16,0 (1600)
24,0 (2400)
16,0 (1600)
18,0 (1800)
25,0 (2500)

Losas aligeradas armadas en una sola direccion de Concreto Armado
Con vigueta 0.10m de ancho y 0.40m entre ejes

Espesor del aligerado (m)

Peso propio KPa (Kgf/m2)

0.17
0.20
0.25
0.30

2,8 (280)
3,0 (300)
3,5 (350)
4,2 (420)

Nota. (Norma E. 020, 2006).
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Ademas, de sus propios pesos de cada edificacion también existen cargas vivas
la cuales influyen segun el tipo de uso para ello la norma E.020 (2006) la considera
como cargas vivas minimas repartidas.

Tabla 4

Cargas vivas segun la ocupacion de una edificacion

Ocupacion O Uso Cargas Repartidas KPa (Kgf/m2)

Hoteles

Cuartos 2,0 (200)
Almacenaje y servicios 5,0 (500)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Oficina

Exceptuando salas de archivo y computacion 2,5 (250)
Salas de archivo 5,0 (500)
Salas de computacion 2,5 (250)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Tiendas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)

Nota. (Norma E. 020, 2006).
b) Dindamicas

Las cargas dindmicas generadas por los sismos se originan por la liberacion
repentina de energia durante el desplazamiento de bloques de roca a lo largo de una
falla. Esta energia se propaga mediante ondas sismicas y produce vibraciones del
terreno que pueden modificar temporalmente el estado de esfuerzos de un talud. En
consecuencia, la estabilidad puede reducirse debido al incremento de las fuerzas
inerciales, especialmente cuando existen pendientes pronunciadas, materiales poco
resistentes o condiciones geoldgicas desfavorables (U.S. Geological Survey [USGS],
2026)

e La magnitud de un sismo

La magnitud representa el tamaino del sismo en su fuente y constituye un valor

unico para cada evento. Se determina a partir de los registros obtenidos por una red de

sismémetros, que miden las vibraciones del terreno producidas por la propagacion de
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ondas sismicas. Debido a su naturaleza logaritmica, el incremento de una unidad de
magnitud equivale aproximadamente a una amplitud diez veces mayor en el registro
sismico y a una liberacion de energia considerablemente mayor (USGS, 2026).

La escala de Richter, también denominada magnitud local (M L), fue
desarrollada inicialmente para analizar sismos locales a partir de la amplitud maxima
registrada por los sismografos. Sin embargo, actualmente su uso es mas restringido.
Para caracterizar eventos de mayor magnitud se utiliza preferentemente la magnitud de
momento (M_w), ya que se relaciona con propiedades fisicas de la ruptura, como la
rigidez de la roca, el area de la falla movilizada y el desplazamiento ocurrido (USGS,
2026).

e Laintensidad de un sismo

La intensidad expresa el grado de sacudimiento y los efectos producidos por un
sismo en un lugar especifico. A diferencia de la magnitud, la intensidad varia
espacialmente porque depende de la distancia al area de ruptura, de la direccion de
propagacion de las ondas, de las propiedades del suelo y de la geologia superficial. Su
evaluacion se basa en la percepcion de las personas, en los efectos sobre las
edificaciones y en las alteraciones observadas en la superficie del terreno (USGS,
2026).

Tabla 5

Descripcion resumida de la escala de intensidad de Mercalli modificada

Grado Descripcion resumida

I Movimiento imperceptible para la poblacion; puede registrarse instrumentalmente.
Percibido por algunas personas en reposo, especialmente en niveles superiores de las
edificaciones.

Percibido en interiores; puede confundirse con la vibraciéon producida por el transito de

II

i vehiculos ligeros.

v Es percibido por numerosas personas dentro de las edificaciones; pueden vibrar las
ventanas, las puertas y los objetos suspendidos.

v Percibido por la mayoria de las personas; algunos objetos inestables pueden desplazarse o

cacr.
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Grado Descripcion resumida
Percibido por toda la poblacion; pueden presentarse dafios leves, fisuras superficiales y

Vi desplazamiento de muebles.

VII Dificulta mantenerse de pie; se producen dafios moderados en edificaciones vulnerables y
leves en construcciones resistentes.

VIII Se registran dafios considerables en edificaciones convencionales, la caida de elementos
no estructurales y afectaciones puntuales en el terreno.

X Se producen dafios severos en estructuras, desplazamientos parciales de edificaciones y
grietas visibles en el terreno.

X Se presentan dafios graves en estructuras, deformaciones del terreno, deslizamientos y
afectacion de infraestructura lineal.

X1 Se observan dafios generalizados, destruccion de puentes o tuberias, grandes
deformaciones y movimientos en masa.

X1l Se producen destruccion extrema, alteraciones significativas de la superficie y

desplazamiento de objetos por la intensidad del movimiento.

Nota. Tabla adaptada y resumida a partir de la escala de intensidad de Mercalli modificada presentada

por el U.S. Geological Survey (USGS, s. f.-c).

La carga pseudoestatica, al analizarse, se considera un coeficiente sismico que
representa 1/2 de la aceleracion maxima de la gravedad, obtenida como el producto del
factor de zona (PGA) segun la zona sismica y del factor de amplificacion sismica segun
el suelo.
¢) Vehiculares

En una via existen diversos tipos de vehiculos que transitan entre ellos se
encuentran los vehiculos livianos que estan disefiados para el transporte de pasajeros y
los vehiculos pesados son los encargados de transportar carga y cada uno de ellos
ejercen pesos lo cual para la definicidon geométrica se asume tamafios representativos
cuyos pesos, dimensiones son considerados al vehiculo de disefio entre ellos se
encuentran los camiones o buses que corresponden a vehiculos rigidos que sus cargas
son tan importantes en el disefio estructural de una carretera (DG, 2018).

Las cargas vehiculares son medidas de acuerdo con los ejes equivalentes, siendo
estos los que representan el valor de carga que ejerce cada vehiculo (MTC, 2014), Para

ello se tiene una asignacion de pesos maximos por cada eje de vehiculo.
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Figura 5

Pesos maximos por ejes vehiculares
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Nota. (SUTRAN, 2021).

Por cada eje o conjunto de ejes, existe una tolerancia del 5% debido al peso

variable.

48




2.3.6.

Tabla 6

Tolerancia para el peso por eje

Neumaticos Capacidad maxima Tolerancia

Eje(s) Permitida en Kg

Simple 2 7,000 350 kg
Simple 04 11,000 550 kg
Doble 04 12,000 600 kg
Doble 06 16,000 800 kg
Doble 08 18,000 900 kg
Triple 06 16,000 800 kg
Triple 10 23,000 1150 kg
Triple 12 25,000 1250 kg

Nota. (SUTRAN, 2021).

Cargas vivas de vehiculos

Segun el manual de puentes (2018), se considera la carga del camién de disefio
para el estado limite de fatiga y, en el caso de flexiones, se toma el mayor valor entre
el camion de disefio y la suma de la sobrecarga distribuida y el 25% correspondiente al
camion de disefio. Para la sobrecarga distribuida se aplica donde se ubica al camién de
disefio y no son considerados los efectos dinamicos.
Propiedades de suelo
a) Propiedades fisicas

La granulometria consiste en determinar el tamafio de grano de cada particula
del suelo. Mediante el ensayo de granulometria se cuantifica la distribucion en cada
tamiz hasta el numero 200 (75 um), y las particulas menores que este tamafo se
determinan mediante un proceso de sedimentacion (NTP 339.128, 2000).

Mediante el ensayo de contenido de humedad se determina el peso de agua que
contiene un suelo. Para ello, se obtienen muestras de suelo en su estado natural, se

determina su peso y, en un horno a 110 °C £ 5 °C durante 24 horas, se obtiene el peso
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2.3.7.

en estado seco, cuya pérdida de peso se considera, en porcentaje, como la cantidad de
humedad (NTP 339.127, 1999).
b) Propiedades mecanicas

Las propiedades geotécnicas del suelo determinan su resistencia al corte y su
comportamiento bajo cargas externas.

La cohesion (c), segun Crespo (2004), representa la unién entre particulas
debida a fuerzas moleculares o cementantes, lo que confiere resistencia incluso en
ausencia de confinamiento. En suelos granulares (arenas y gravas), la cohesion es
practicamente nula, mientras que en suelos arcillosos se asocia con su grado de
plasticidad y de consolidacion.

Por su parte, el angulo de friccion interna (@) refleja la resistencia al
deslizamiento entre particulas; depende de su forma, tamafo, densidad y distribucion,
y constituye el componente friccional de la resistencia al corte (Bilz, 1995).

Ambos parametros (¢ y ¢) son los mas importantes en la ecuacion de resistencia
de Mohr—Coulomb, que rige el analisis de la estabilidad de los taludes.

Estos parametros se integran posteriormente en los métodos de equilibrio limite
(ej., Spencer, Bishop, Fellenius), los cuales evaltuan el equilibrio de fuerzas y momentos
considerando la geometria del talud y las cargas externas (peso propio, sismicas y
vehiculares).

Meétodos para el andlisis de estabilidad del talud

La estabilidad de un talud se evalia mediante el factor de seguridad (FS),
definido como la relacion entre la resistencia disponible del terreno y las solicitaciones
que tienden a provocar el deslizamiento. Su determinacion requiere considerar la
geometria del talud, las propiedades resistentes de los materiales, la estratigrafia, las

condiciones de drenaje, las presiones de poros y las cargas externas que actian sobre la
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masa potencialmente inestable. En escenarios sismicos, también se incorpora el efecto
de las fuerzas inerciales inducidas por el movimiento del terreno (Bayati et al., 2025).

Los métodos de equilibrio limite permiten estimar el factor de seguridad
mediante el analisis de una superficie potencial de falla. Para ello, la masa deslizante se
divide en dovelas y se evaluan las fuerzas resistentes y desestabilizadoras que actian
sobre cada dovela. Entre los procedimientos mas utilizados se encuentran los métodos
de Fellenius, Bishop simplificado, Janbu, Spencer y Morgenstern—Price. Estos métodos
difieren principalmente en los supuestos adoptados para las fuerzas entre dovelas y en
las ecuaciones de equilibrio que satisfacen (U.S. Army Corps of Engineers [USACE],
2003)
A) Analisis Estatico

En el andlisis estitico se evalud la estabilidad del talud bajo las cargas
permanentes existentes, sin considerar solicitaciones sismicas. El calculo considero la
geometria de las secciones topograficas, la estratigrafia, el peso unitario del suelo, la
cohesion efectiva, el angulo de friccion interna y las sobrecargas generadas por las
edificaciones y el transito vehicular (USACE, 2003).
Método Spencer: El método de Spencer es un procedimiento de equilibrio limite que
divide la masa potencialmente deslizante en dovelas verticales. Su formulacion
considera las fuerzas normales y cortantes entre dovelas y satisface simultdneamente el
equilibrio de fuerzas horizontales, fuerzas verticales y momentos. Por esta razon, se
clasifica como un método de equilibrio completo (Sernaqué Nieto et al., 2025)

Este método cumple con las ecuaciones de la estatica y es parecido al método
Morgenstern y Price creando un equilibrio de momentos en relacion con la parte central
del arco:

Y. QiRcos(a—0)=0 (5)
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Fuerzas horizontales y fuerzas verticales en equilibrio:
2.(Q;cos8)=0; X(Q;sinf) =0 (6)

Figura 6

i-enésima rebanada segun Spencer

Nota. Adaptado de Sernaqué Nieto et al. (2025).

Por su consistencia numérica y equilibrio completo, el método de Spencer es
considerado uno de los mas precisos para el célculo del factor de seguridad (FS), siendo
empleado en esta investigacion conforme a la norma CE.020
B) Analisis en condiciones pseudoestaticas

El analisis pseudoestatico constituye una extension del andlisis estatico de
equilibrio limite. En este enfoque, el efecto del sismo se representa mediante fuerzas
inerciales equivalentes aplicadas a la masa potencialmente deslizante. Aunque la
solicitacion sismica real varia con el tiempo, el método la simplifica como una accion
estatica equivalente, lo que permite estimar el factor de seguridad bajo condiciones

sismicas de manera practica (Bayati et al., 2025; Sernaqué Nieto et al., 2025).

Amax __ Cd( tan(Z)) tan® 1
g C S tana tana

] + (ﬁ + tana) (7)
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Donde, a: Angulo de inclinacion del talud, @: Angulo de friccion, C: Cohesion estatica

Cd: Cohesion dindmica, g = aceleracion de la gravedad.

tan® c ..
Fs = ( ) + Para talud en condiciones secas. ()
tana y*H*cosa*sena
tan® c ..
Fs =1t ( ) + Para el talud en condiciones saturadas. 9
Y tana y*Hx*cosa*sena

Donde, H: profundidad de la falla, y: peso unitario del suelo, y b: peso unitario
sumergido.

La utilizacion conjunta del andlisis estatico y pseudoestatico permitié comparar
el comportamiento del talud ante diferentes escenarios de carga. Esta evaluacion resulta
necesaria porque la accion sismica puede reducir considerablemente el factor de
seguridad, especialmente en taludes con pendientes pronunciadas y materiales de baja

resistencia al corte (Arriola et al., 2025).
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3.1.

CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO

Tipo, diseiio, nivel y enfoque de investigacion

Tiene un enfoque cuantitativo de nivel descriptivo donde se describe los
procedimientos del andlisis del efecto de las cargas estaticas, dinamicas y vehiculares
del talud Sector Diablo Pungo, Chota, se analiza mediante el método de Spencer
obteniéndose valores del factor de seguridad en condiciones estaticas y pseudoestaticas,
por lo tanto, su finalidad es aplicada y también seglin su temporalidad la investigacion
es transversal.
Tabla 7

Seguin el tipo de investigacion

Principales Criterios La investigacion es de tipo
Segun su finalidad Es Aplicada.

De acuerdo con su Estrategia Es Cuantitativa.

De acuerdo con los Objetivos Es Explicativa

Por las fuentes de datos Es Mixta.

Segun el control de prueba Es Cuasiexperimental.

De acuerdo con el tiempo Es Transversal.

Segun el contexto Es campo, laboratorio y biblioteca.

Nota. Adaptada de (Grajales, 2000).

El disefio de la investigacion es de tipo cuasiexperimental ya que consiste en
manipular la variable independiente y ver el efecto en la variable dependiente y se
analiza el talud en condiciones estaticas mediante el software slide teniendo en cuenta
la topografia, caracteristicas del suelo y las cargas que ejercen las edificaciones
existentes de cada seccion la cual no varia, pero en el analisis pseudoestatico se altera
el modelo adicionando cargas dindmicas calculado mediante un factor sismico de
acuerdo con la norma E. 030 (2018) y también afiadiendo las cargas vehiculares

considerando el peso maximo por eje del vehiculo de disefio (SUTRAN, 2021).
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Se tiene el grupo de control del modelo estatico y el grupo cuasiexperimental
que incluye el modelo estatico con cargas de viviendas existentes, el modelo de cargas
dinamicas, el modelo estatico con carga vehicular, todos estos modelos analizados

mediante el método de equilibrio limite (Spencer).

Gecel X1 01

Gece2 X2 02

Gce3 X3 03 (10)
Gc . 04

En la ecuacion se observa que, Gc representa un grupo de control que se
encuentra vinculado al 04 que pertenece al analisis estatico, el Gecel es un grupo
cuasiexperimental 1 y 01 equivale al andlisis estatico con cargas externas, donde X1
viene a ser las cargas de viviendas existentes, el Gee2 es el grupo cuasiexperimental 2
y 02 corresponde al andlisis pseudoestatico, donde X2 es el factor sismico que
representa a cargas dindmicas y Gee3 viene a ser el grupo cuasiexperimental 3 y 03
corresponde al analisis estatico con cargas vehiculares, donde X3 viene a ser el peso
maximo por ejes del vehiculo de disefio.

La investigacion utiliza el método de andlisis deterministico, cuyos valores se
han calculado con base en informacién conocida sobre las cargas de viviendas
existentes, dindmicas y vehiculares que soporta el talud, y emplea dicha informacion
en el modelamiento para verificar su estabilidad mediante el método comparativo de

analisis deterministico.
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Figura 7

Esquema del diserio de investigacion

Diseno de investigacion

Efecto de las cargas estaticas, dinamicas y vehiculares en la estabilidad del talud sector Diablo Pungo - Chota, 2023

Variable independiente: Variable dependiente:
Cargas estaticas, dinamicas y vehiculares Estabilidad del talud
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Nota. Elaboracion Propia
3.2.  Ubicacion, poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.2.1. Ubicacion
El sector Diablo Pungo estd ubicado en la zona noreste de la ciudad de Chota,

distrito de Chota, provincia de Chota, region Cajamarca.
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Figura 8

Mapa de Ubicacion del Sector Diablo Pungo Chota
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3.2.2.

3.2.3.

Nota. Elaboracion Propia, figura 8 se encuentra en anexos ver plano mapa de ubicacion.

Poblacion

La poblacion esta conformada por los taludes naturales o intervenidos ubicados
en zonas urbanas del distrito de Chota que estan expuestos a cargas estaticas, dindmicas
y vehiculares, y presentan riesgo potencial de deslizamientos.
Muestreo

Se emple6 muestreo no probabilistico por conveniencia y criterio experto,
seleccionando el talud del Sector Diablo Pungo (Chota—Cajamarca) por: (i) condiciones
criticas observadas (pendientes pronunciadas, evidencias de intervencion antrdpica),

(i1) proximidad a viviendas y a la via urbana (sobrecargas permanentes y moviles), (iii)
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accesibilidad y seguridad para el levantamiento y el muestreo, y (iv) representatividad
morfologica del corredor urbano en expansion.

Se definieron tres secciones representativas (corona—cuerpo—pie), de modo que
cada una captara (a) un gradiente geométrico (variacion de pendiente), (b) un cambio
estratigrafico y (c) un grado distinto de intervencion (sobrecarga por edificaciones y
transito). Este disefio captura la variabilidad estructural minima necesaria para un
analisis comparativo de la estabilidad local y global del talud en equilibrio limite.

Se ejecutaron tres calicatas adyacentes a las secciones seleccionadas, con el
propdsito de vincular directamente los parametros geotécnicos (c’, ¢’, y) al perfil
analizado. Para un talud urbano de 2.62 ha, con litologia relativamente uniforme y
estratos bien definidos, tres puntos de muestreo cubren la heterogeneidad principal (un
estrato dominante y transiciones puntuales), optimizando el tiempo y el costo, con
minima invasion en el 4rea urbanizada. Se reconoce que un mayor numero de
exploraciones reduce la incertidumbre; por ello, se incluyd un andlisis de sensibilidad
(ver la seccion “Validacion y sensibilidad del modelo™).

Tabla 8

Caracteristicas geométricas del talud del Sector Diablo Pungo (Chota—Cajamarca)

Parametro Resultado
Area proyectada en UTM 26 199.62 m?
Area equivalente 2.62 ha
Perimetro aproximado 707.78 m

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 9

Vista Satelital del Sector Diablo Pungo, Chota

Nota. (Google Earth 2024).

Figura 10

Secciones en talud Sector Diablo Pungo, Chota.
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Nota. Obtenido de CIVIL 3D a partir de datos topograficos, figura 10 se encuentra en anexos ver plano P_4.
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3.2.4.

3.2.5.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

Muestra

La muestra estuvo conformada por el talud del Sector Diablo Pungo y tres
secciones del tramo afectado, donde se efectuaron la caracterizacion geomorfologica y
geotécnica y el analisis de estabilidad (método de Spencer, Slide v6.0).
Unidad de analisis

La unidad de analisis es el perfil de talud en cada una de las tres secciones del
Sector Diablo Pungo, e incluye las edificaciones existentes y la via adyacente (ver Tabla
10 para el detalle de las edificaciones por seccion).
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Observacion. Permite conocer el problema a través de la vista, con la cual se identifico
el area de estudio y se anotd la informacion necesaria en un cuaderno de campo.
Levantamiento topografico. Es una técnica que permitié conocer la geometria del
lugar de estudio, como su elevacion, la extension del talud y su ubicacion geografica.
Estudio geotécnico. Ayuda a determinar y conocer las propiedades fisicas y mecénicas
del suelo mediante la extraccion de muestras de suelo con calicatas y la realizacion de
diversos ensayos de laboratorio.
Analisis de estabilidad. Mediante el modelamiento en el programa Slide se realiz6 el
analisis mediante el método de Spencer, considerando cargas estéticas, dindmicas y
vehiculares, tanto en condiciones estaticas como dinamicas.
Instrumento de recoleccion de datos
Cuaderno de campo. Es el instrumento en el que se han anotado datos observados en
el talud e informacion sobre actividades realizadas en campo, como la exploracion del
talud, el levantamiento topografico, las dimensiones de las edificaciones y el tipo de

vehiculos que transitan por la via en el area de estudio.
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Secciones topograficas. Es la representacion de la topografia que describe el talud. En
la investigacion se realizaron 3 secciones topograficas.

Informe Geotécnico. Documento donde se plasman los resultados obtenidos mediante
tablas, graficos de los ensayos realizados en laboratorio.

Modelo Slide 6.0. Es un medio que nos permitio realizar el andlisis del talud y conocer
los resultados.

Tabla 9

Técnicas e instrumentos en la recoleccion de datos

Recoleccion de Datos
Variables

Fuente Técnica Instrumento
Visita a campo al area de Observacion
) Cuaderno de campo
. estudio
Variable
Independiente: Estudio topografico Levantamiento Secciones
Cargas Estéticas, tOpOgréﬁCO topogréficas
Dindmicas y . .
Reporte de Laboratorio Estudio
Vehiculares . .
Geotécnico Informe Geotécnico
Variable Modelamiento del talud Analisis de ]
. Modelo Slide 6.0
Dependiente: Estabilidad
Estabilidad del Factor de seguridad estatico y Comparacion Matriz de
Talud pseudoestatico comparacion

34.

3.4.1.

Nota. Elaboracion Propia
Hipotesis
Hipdotesis general

Hi: Los factores de seguridad del talud del sector Diablo Pungo varian segliin
los escenarios de carga evaluados. La incorporacion de la accion pseudoestatica
produce la mayor reduccion de la estabilidad, mientras que la carga vehicular genera

una variacion minima en las condiciones de transito registradas. En todos los escenarios
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3.4.2.

modelados, los factores de seguridad son inferiores a los valores minimos establecidos
en la Norma Técnica CE.020.

Ho: Los factores de seguridad del talud del sector Diablo Pungo no presentan
variaciones relevantes entre los escenarios de carga evaluados y cumplen con los
valores minimos establecidos en la Norma Técnica CE.020.

Hipotesis especificas

Hipdtesis especifica 1

Hi: El talud del sector Diablo Pungo presenta condiciones geomorfoldgicas y
geotécnicas desfavorables, caracterizadas por pendientes pronunciadas, estratos
heterogéneos, rellenos antropicos y parametros de resistencia al corte reducidos, lo que
incrementa su susceptibilidad a deslizamientos.

Ho: El talud del sector Diablo Pungo no presenta condiciones geomorfologicas
y geotécnicas desfavorables que incrementen su susceptibilidad a deslizamientos.

Hipotesis especifica 2

Hi: Los factores de seguridad del talud del sector Diablo Pungo son inferiores a
los limites establecidos en la Norma Técnica CE.020, tanto en condiciones estaticas
como pseudoestaticas. La incorporacion de la accion pseudoestatica produce la mayor
reduccion del factor de seguridad, mientras que la carga vehicular ejerce una influencia
minima en las condiciones analizadas.

Ho: Los factores de seguridad del talud del sector Diablo Pungo cumplen con
los limites establecidos en la Norma Técnica CE.020 y no presentan variaciones

relevantes ante la incorporacion de las cargas pseudoestaticas y vehiculares.
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3.5.

3.5.1.

Hipatesis especifica 3

Hi: Las zonas de mayor susceptibilidad a deslizamientos coinciden con sectores
que presentan factores de seguridad inferiores a los limites normativos, pendientes
pronunciadas y propiedades geotécnicas desfavorables.

Ho: Las zonas de mayor susceptibilidad a deslizamientos no guardan
correspondencia con los factores de seguridad, las pendientes ni las propiedades
geotécnicas del suelo.

Operacionalizacion de variables
Variable independiente: Cargas estdticas, dinamicas y vehiculares

Se entiende por cargas estaticas, dinamicas y vehiculares el conjunto de
solicitaciones externas que actian sobre un talud o ladera natural e influyen en su
estabilidad. Estas cargas modifican las condiciones de esfuerzo interno del suelo, lo que
puede alterar su equilibrio y provocar movimientos o deslizamientos.

Cargas estaticas: Son aquellas que se aplican de forma permanente sobre el talud.
Incluyen el peso propio del terreno, las edificaciones, estructuras u otras construcciones
fijas ubicadas sobre la corona o en las laderas del talud. Estas cargas generan esfuerzos
constantes que pueden provocar deformaciones progresivas y acumulativas.

Cargas dinamicas: Se refieren a solicitaciones de caracter transitorio y, en general,
repetitivo, entre las que destacan los sismos. Estas cargas generan aceleraciones que
inducen inestabilidad en los taludes al reducir la resistencia efectiva del suelo y al
movilizar masas inerciales en su interior. En ingenieria geotécnica se modelan mediante
analisis pseudoestaticos utilizando coeficientes sismicos.

Cargas vehiculares: Corresponden a las acciones ejercidas por el transito de vehiculos,
especialmente pesados, sobre carreteras o caminos ubicados en zonas de talud. Estas

cargas pueden generar vibraciones, presiones adicionales y alteraciones en el estado de
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3.5.2.

esfuerzos del terreno, lo que afecta la estabilidad local o general del talud,
especialmente cuando se combinan con suelos blandos o saturados.
Variable dependiente: Estabilidad de talud

La “Estabilidad de talud” indica la seguridad que tiene un talud frente a un
movimiento que se presente y se comprueba determinando el factor de seguridad
(Escobar & Duque, 2017). Depende de las condiciones topograficas, asi como de las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, y se determina mediante el valor del factor
de seguridad calculado tanto en condiciones estiticas como en condiciones

pseudoestaticas.
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Tabla 10

Matriz de operacionalizacion de variables

Variab Definicion Definicion operacional
Dimensiones Definicion conceptual .
les conceptual Indicadores Item
Las cargas estaticas ) KN/
) ] Magnitud
ejercen presion sobre una m2
Cargas estaticas superficie y se Ubicacion
representan en forma de m
8 vectores (Arriola, 2021).
<
% Las cargas son Son fuerzas
3 = . .
‘2 0 esfuerzos que Cargas proporcionales Cocficiente
L2 > , s . , . -
S 2 actian sobre una dindmicas producidas por las ondas sismico
® .9 . P .
g E superficie y sismicas (Suarez, 1998).
= .
= 5 ejercen un efecto Son esfuerzos
-5 -
< é segun su impuestos en el
T R . .
;r = magnitud pavimento que se
(]
3 (Arriola, 2021). expresan como ejes
g C
5 argas )
O ] equivalentes (EE) ) Tn
vehiculares Peso por Ejes
(Manual de Carreteras-
“Suelos, Geologia,
Geotecnia y
Pavimentos”, 2013).
Condiciones de la Pendiente %
Caracteristicas topografia del lugar Extension m
geométricas (Escobar & Duque,
Es la seguridad Altura m
2017)
de una masa de — - —
g - ) Condiciones del tipo  Cohesién KN/
= 5 tierra que se
2 S de suelo y sus m2
= 5 encuentra para ) , ) .
g © Caracteristicas parametros resistentes Angulo de
@ hacer frente a una ) o °
a =] geotécnicas (Escobar & Duque, friccion
= &8 falla o —
g = . 2017) Peso Unitario KN/
5 3 movimiento
> m3
(Escobar
Es el valor que indica Estatico -
&Duque, 2017)
Factor de la condicién de un talud
seguridad (Escobar & Duque, Pseudoestatico -

2017)

Nota. Elaboracion Propia
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3.6.

Proceso de obtencion de datos

El procedimiento desarrollado en la investigacién comprendié una secuencia
metodologica estructurada que inicid con la exploracion del terreno y la extraccion de
muestras de suelo mediante tres calicatas representativas, registrando las coordenadas
UTM vy las caracteristicas estratigraficas. Posteriormente, las muestras fueron
analizadas en laboratorio para determinar sus propiedades fisico-mecanicas
(granulometria, humedad, limites de Atterberg, peso especifico, cohesion y angulo de
friccion). Con el apoyo de levantamientos topograficos realizados con GPS diferencial,
se elaboro el modelo del talud en Civil 3D y ArcGIS. Luego se definieron las cargas
estaticas de edificaciones existentes conforme a la norma E.020, las cargas vehiculares
mediante conteo y disefio segin SUTRAN (2021) y el Manual de Puentes (2018), y las
cargas dinamicas aplicando el coeficiente pseudoestatico derivado de la norma E.030.
Con estos parametros se ejecutd el andlisis de estabilidad en Slide v6.0 utilizando el
método de Spencer, considerando condiciones estaticas, dindmicas y vehiculares.
Finalmente, se realizé la validacion cruzada con el método de Bishop simplificado y un
analisis de sensibilidad 10 % sobre los pardmetros c’, ¢’, v y kh, asegurando la
confiabilidad de los factores de seguridad y permitiendo elaborar la zonificacion de

susceptibilidad del talud del sector Diablo Pungo.
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Figura 11

Flujograma del proceso de obtencion de datos

EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES
EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA, 2023

(¢ )
VARIABLE INICIO Y RECONOCIMIENTO 5
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. : 'L (GPS diferencial) \ J
S T 3
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2 | . 1 | o Extension
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@) cargas dinamicas PSEUDOESTATICO (Z,, Avas, , A) h"Reg i
(coeficiente v s
sismico) pRePARACION DE PERFILESDELTALUD | (ol W A O
L etk EN CIVIL 3D Y AUTOCAD el 5
X AR L 2
Caracteristicas
@ MODELAMIENTO EN ol
L SLIDE v6.0 SR
——— & : > o Cohesion (c')
9 Cargas vehiculares cALCULo DEL FACTOR DE SEGURIDAD | | |. Spencer | p iy 1 . Angulo de friccién (lp’)
(peso por ejes) MEDIANTE SPENCER J | FS=138 A  Peso unitario (y)
* = — J
(1) VERIFICACION CON BISHOP  [sstopsiveLFcaDo | FeLLENIUS
1 SIMPLIFICADO Y FELLENIUS FS=1.32 FS=1.25
h 4 ’
ANALISIS DE SENSIBILIDAD g — ¢
@ (Variacion de parametros: c', ¢, Y, Npm) 4 / v
L 4
COMPARACION CON CE.020 | Fastonge
' LA NORMA CE.020 i gegiicadiEs)
¥ o Estético
ELABORACION DEL MAPA * Psdidoestatio
DE ZONIFICACION DEL RIESGO @
® FN ' /

Nota. Elaboracion Propia
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3.6.1. Exploracion de terreno y extraccion de muestras de suelo

Se definieron tres calicatas de 3 m de profundidad. La Calicata 1 present6 dos
estratos, por lo que se extrajeron dos muestras; las Calicatas 2 y 3 presentaron un estrato
dominante (una muestra cada una). Las coordenadas UTM se consignan en la Tabla 10.
Se realizaron ensayos de granulometria, contenido de humedad, limites de Atterberg,
peso especifico unitario y corte directo, obteniéndose ¢’, ¢’ y vy (ver Tabla 11).
Coordenadas de ubicacion de calicatas

Fueron tomados con un GPS portatil, junto con el ingeniero geotecnista
encargado del laboratorio GSE.
Tabla 11

Coordenadas de calicatas

Calicata Este Norte Elevacién
Calicata 01 760303 9274510 2422
Calicata 02 760311 9274565 2389
Calicata 03 760199 9274588 2386

Nota. Las coordenadas de las calicatas se expresan en el sistema de coordenadas UTM, datum WGS 84,

zona 178S. Elaboracion propia
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9274600

Figura 12

Calicatas en el Sector Diablo Pungo, Chota

LEYENDA

DESCRIPCION SIMBOLO T
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e e |
Consouoacns | T3
ANCHO OE VA
GusERADA
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FvAS WENORES

- N e . o ‘ox ‘15, ‘Camass: ‘sotemcas. ‘Duusgcas: ¢ | VEICACDNE DISTRITO:  CHOTA TESISTA: PLANG: Ly

CULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PROVINCIA:  CHOTA ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN CALICATAS P — O 2
PUNGO - CHOTA, 2023. REGION: CAJAMARCA

9274500

9274400

760100 760200

Nota. Elaboracion propia, figura 12 se encuentra en anexos ver plano de calicatas.
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3.6.2. Propiedades del suelo en Sector Diablo Pungo

Para determinar las propiedades de los suelos se realizaron 3 calicatas las cuales
fueron consideradas con el apoyo de los especialistas del laboratorio GSE y se lograron
extraer muestras de suelos para todos los ensayos correspondientes. Estas muestras se
trasladaron al laboratorio GSE ubicado en la ciudad de Chota de manera cuidadosa y
con las identificaciones respectivas teniendo el material se procedié a realizar los
ensayos de granulometria que mediante el uso de tamices donde se obtuvo la
cuantificacion de tamafo de sus particulas, también se realizo el ensayo de humedad la
cual es obtenido con el peso de masa en su estado natural y es introducido en el horno
y la diferencia del peso se obtendrd la cantidad de humedad, ademas se realiz6 el ensayo
de limite liquido que consiste en utilizar el suelo que pasa la malla N° 40 a este suelo
se aflade agua hasta que cumpla las condiciones adecuadas para ser ubicado en el equipo
de copa de Casagrande se determina la cantidad de golpes en el que ha logrado unirse
y esta muestra de suelo se pesa antes de introducirse al horno y también después de
extraerlo. Ademas, se realizo el ensayo de limite plastico que consiste en extraer una
parte del suelo de la muestra del ensayo limite liquido y se realiza pequefios rollos hasta
que estos se quiebren esta masa se pesa y se introduce al horno asimismo se pesa al
extraerlo de este. Para realizar el ensayo de peso unitario se determina el peso del
recipiente y del material seco con el recipiente tanto libre o compactado la diferencia
de estos entre el volumen interno del recipiente, finalmente para conocer la resistencia
del suelo se realiza el ensayo de corte directo que consiste en la ubicacion de la muestra
en una caja conformada por un anillo superior e inferior donde se desplazan en
direccion horizontal al ser aplicado una fuerza de corte dibujdndose un curva de

esfuerzo vs deformacion en cada ensayo y con diferentes cargas determinando valores
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de resistencia y tener la envolvente de falla obteniendo el dngulo de friccion y la
cohesion.

Tabla 12

Resumen de resultados de ensayos de suelos

Propiedades Fisico-Mecanicas Calicata 01 Calicata Calicata
Del Suelo Muestra 01 Muestra 02 02 03
Contenido De Humedad 23.6 7.5 15.6 7.0
LL (%) 45 42 35 31
LP (%) 26.4 253 214 18.5
IP (%) 18.6 16.7 13.6 12.5
SUCS GC GC CL CL
AASTHO A-2-7(1) A-2-7 (0) A-6 (11) A-6(4)
Peso Especifico (gr/cm?) 2.51 2.55 2.47 2.52
Peso Unitario (gr/cm?) 1.502 1.519 1.367 1.444
Cohesion (kg/cm?) 0.22 0.21 0.2 0.16
Angulo de friccién (°) 18.00 16.90 15.70 26.80

Nota. Elaboracion Propia

3.6.3. Topografia del talud en Sector Diablo Pungo
Mediante el equipo GPS diferencial se realiz6 la toma de puntos en toda el area
de estudio para conocer la topografia del terreno tales como; terreno natural,
edificaciones construidas, calles asfaltadas hasta calles en proyeccion, graderias,
quebrada y todos los puntos necesarios para obtener la superficie del talud, ademas
teniendo la superficie se exporto al programa Arcgis y se obtuvo la pendiente del talud

considerando la clasificacion por orografia segiin el DG (2018).
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Figura 13

Topografia en el Sector Diablo Pungo, Chota
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Nota. Elaboracion propia, figura 13 se encuentra en anexos ver plano topografico.

3.6.4. Cargas de edificaciones existentes en el talud Sector Diablo Pungo

Para determinar las cargas de las viviendas existentes se determinaron en campo
las mediciones, el tipo de material, el nimero de pisos de cada edificacion y segun la
norma E.020 se obtuvo valores de las cargas vivas repartidas segun cada espacio y el
peso unitario de acuerdo con el material de las edificaciones construidas
correspondientes a las 3 secciones consideradas, obteniendo de esa manera los metrados

de las cargas tanto vivas como cargas muertas las cuales involucran su propio peso.

72



Tabla 13

Resumen de metrados de cargas de edificaciones que abarca cada seccion

. . N° Manzana N° . Material De Carga Ca-rga Total
Secciones Progresiva . ., . Tipo L, Muerta Viva
Edificacion N° Pisos Construccion (Tn)
(Tn) (Tn)
3 7 .. S
Vivienda  Albailileria 605.11 116.21 721.32
43 ] Familiar Confinada
127.01 - 127.01
.1
3 > 352.29 70.50 422.79
32 5
.82 . 411.
1 04042.79 353.8 57.78 60
> )3 3 Vivienda  Albaiiileria 158.58 36.48 195.06
6 3 Familiar Confinada
119.45 35.06 154.50
8 3
536.33 138.59 674.92
9 6
1,124.18 231.87 1,356.05
10 5 S
Albanileria 405.35 64.27 469.62
%6 ! Confinada
Vivienda 67.97 11.84 79.80
31 i ) Familiar
Madera 144.62 2581 170.42
+ .
2 0+105.84 36 2 Madera 159.93 25.15 185.08
)5 ) Albanileria
Confinada 98.66 29.95 128.61
Vivienda
13 59 2 Familiar Adobe 29203 3470 326.73
14 3 Albanileria
Confinada 205.18 50.47 255.65
17 4 179.83 37.14 216.97
20 3 Vivienda  Albaiiileria
i Familiar Confinada 353.69 60.02 413.71
21 3
166.2 43. 210.
3 0+168.12 66.25 3.78 0.03
1 3
245.06 37.52 282.59
15 16 3 Vivienda  Albaiiileria
Familiar Confinada 365.88 8091 446.79
14 3 285.64 56.72 342.36

Nota. Elaboracion Propia
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3.6.5. Cargas vehiculares que ejercen en el talud Sector Diablo Pungo

a) Conteo vehicular

El conteo vehicular se realizo del 23 al 29 de octubre de 2023 (siete dias
consecutivos), en el punto Estacion 01: Calle Acceso—Albergue—Sector Diablo Pungo.
Se registraron frecuencias horarias por tipo de vehiculo en planillas de aforo y se
consolido el total diario y semanal. La Tabla 13 muestra el resumen semanal por clase
vehicular. El vehiculo de disefo se definié conforme al Manual de Puentes (2018) y los
pesos/ejes a SUTRAN (2021); el célculo de carga distribuida (kN/m?) se detalla en el
bloque b.
Tabla 14

Resumen del conteo de vehiculos (23-29/10/2023) Sector Diablo Pungo

Vehiculo Lunes  Martes Miércoles Jueves  Viernes Siabado  Domingo  Total %
Moto Taxi 253 219 224 228 251 267 260 1702 92.1
Auto 2 4 2 6 5 6 8 33 1.79
Station Wagon 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pick Up 9 7 5 7 12 5 10 55 2.98
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rural Combi 3 4 4 6 4 8 35 1.89
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 2 2 2 1 2 4 2 15 0.81
Camién 3E 2 0 2 0 4 0 0 8 0.43
Camién 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi Tryler 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3s1/3s2
Semi Tryler >= 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3s3
Trayler <=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 274 235 239 246 280 286 288 1848

Nota. Elaboracion Propia

74



Tabla 15

Pesos y medidas maximas por configuracion (SUTRAN, 2021)

Pesos Y Medidas Maximas Permitidas

N.  Config. N.° Descripcion grafica de los Long. Peso Maximo (t) Peso bruto
Vehicular  de Vehiculos Max. Eje Conjunto de ejes Max. (tn)
ejes (m) delante Posteriores
10 20 30 40

1 2 2 A - B 1230 700 1100 ) 18.00

2 C3 3 EFL al I :: 1320 700 1800 - - - 25.00

A - - - 30.00

3 Cc4 23.00

== o
4 " BET 50 700
= EE

Nota. (SUTRAN, 2021).

b) Calculo de cargas

Peso de Vehiculo de Diseno

P.Vehiculo = 25Tn

Carga maxima con pesaje dinamico

Numero de ejes = 3
Neumaticos = 6
Capacidad maxima permitida = 16Tn

Tolerancia = 0.8Tn

Carga total = Peso de Vehiculo de disefio + Capacidad maxima permitida

+ Tolerancia
Cargatotal =41.8Tn
Area Vehiculo = LargoxAncho
Area Vehiculo = 13.20x2.60
Area Vehiculo = 34.32 m2

Carga Vehicular = 11.95 KN/m2
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3.6.6.

Calculo resumido de carga vehicular distribuida
Area =L x A =13.20m X 2.60 m = 34.32 m?

Carga total = Pyepicuio + Peapacidaa + tolerancia = 25+ 16 + 0.8 = 41.8 ¢

418t X9.81KN/t
T 3432m2

= 11.95 KN /m?

Carga pseudoestdtica para el talud Sector Diablo Pungo (Coeficiente pseudoestdtico)

Para determinar la carga pseudoestatica se utilizo el procedimiento descrito por
Valiente et al. (2015) que implica ajustar la aceleracion maxima por sismo para el
analisis dinamico de la estabilidad de taludes, tomando en cuenta las normativas
nacionales, como la E.030 (MVCS, 2018) donde es necesario determinar la zona sisma
y la amplificacion sismica del suelo, cabe sefialar que para el andlisis pseudoestatico se
considera la aceleracion maxima de disefio y se considerd 1/ 2 respecto de la aceleracion
maxima.

El calculo del factor sismico.
Ansx—q = Factor sismico de zona X S (11)
Apmax—a = 0.25 x 1.20 = 0.300 (12)

El valor del factor sismico se establece en 0.25 debido a que el distrito de Chota
se encuentra ubicado en la zona sismica 2, segiin lo estipulado en la norma E.030
(MVCS, 2018). Ademas, el factor de amplificacion sismica del suelo (S) se fija en 1.20,
ya que el suelo presente en el area de estudio se clasifica como intermedio y esta

codificado como S2. Por lo tanto, Amaxd se determina como 0.300.

Ad = “mix=d (13)

_0.300

Ad = 0.150 (14)

En linea con las recomendaciones de AASHTO y FHWA, respaldadas por el

estudio de Valiente et al. (2015), se propone utilizar un factor sismico para el analisis
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pseudoestatico que oscile entre 1/2 y 1/3 del valor de Amax-d. Como resultado, se

establece un coeficiente pseudoestatico (Ad) de 0.150.

Finalmente se tiene como Aceleracion de disefio (Ad)=0.15.

Tabla 16

Zona Sismica

Region (Dpto) Provincia

Distrito Zona Sismica

Ambito

Cajamarca Chota

Anguia
Chadin
Chalamarca
Chiguirip
Chimban
Choropampa
Chota
Conchan
Lajas
Paccha
Pion
Tacabamba

Doce
Distritos

Nota. Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” (MVCS, 2018).

El talud de estudio pertenece al Sector Diablo Pungo Chota distrito la cual se

encuentra en la zona sismica 2.

Tabla 17

Factores de zona sismica

Factores de Zona "Z"

Zona Z

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Nota. Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” (MVCS, 2018).

Factor de Amplificacion Sismica del Suelo

El tipo de suelo en las calicatas en el talud son arcillas inorganicas las cuales se

identifican con el suelo tipo S2
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3.6.7.

3.6.8.

A.

Tabla 18

Factor de suelo

Factor de suelo “S”

Suelo

Zona S S S, Ss
Z, 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs 0.80 1.00 1.15 1.20
Zy 0.80 1.00 1.20 1.40
A 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota. Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” (MVCS, 2018).

El lugar de estudio se encuentra en la Zona Sismica: 2, que corresponde un valor
de 0.25.

El Tipo de suelo se ha codificado como S2 y el factor de amplificacion sismica
del suelo es de: 1.20.
Analisis de estabilidad del talud en el Sector Diablo Pungo

Se realizo el modelamiento del talud con las caracteristicas de suelo que lo
conforman y las cargas mediante el Software Slide vs. 6.0 con el método de Spencer
bajo condiciones estaticas donde comprende el talud con las cargas de las edificaciones
existentes y también se analiz6 el talud con las cargas de las edificaciones existentes e
incluido la carga vehicular, asi mismo en condiciones pseudoestaticas se analizo el talud
con cargas de edificaciones existentes incluido el factor sismico y con cargas de
edificaciones existentes incluido las carga vehicular y la aceleracion maxima horizontal
representado por el factor sismico.
Modelamiento y validacion
Configuracion del modelo (Slide v6.0)

Las secciones se exportaron desde Civil 3D/AutoCAD (DXF) a Slide v6.0. Se
definieron materiales con parametros de laboratorio (c’, ¢’, y), linea freatica/sin

infiltracion segiin escenario, sobrecargas distribuidas por edificacion y carga vehicular
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qv. Se empled método de Spencer (equilibrio de fuerzas y momentos) para superficies
circulares y no circulares, evaluando FS local y global.
Figura 14

Perfil 01 en formato dxf para ser exportado al programa Slide 6.0

Nota. Elaboracion propia.

Figura 15

Propiedades del material en el programa Slide 6.0
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Nota. Elaboracion propia.
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a) Analisis Estatico

Recolectados las dimensiones respectivas de las viviendas y con la ayuda de la

normativa E.020 de Cargas segun el tipo de material que han sido construidos se

realizaron los calculos en el programa Excel y para ser modelado y analizado en

condiciones estaticas teniendo las configuraciones y anadido las propiedades del

material del talud en el programa Slide 6.0 se ingresan las cargas de las viviendas

existentes en el talud seleccionando la opcion Loading luego Add Distributed Load, y

posteriormente configuramos la direccion del talud y los métodos a utilizar en la opcion

de analisis, Project setting y para configurar la superficie seleccionamos la opcion

surfaces seguido de Surface Options seleccionamos el tipo de superficie y finalmente

corremos el programa obteniendo el factor de seguridad con falla local, también se

analiza la falla global.

Figura 16

Analisis en condiciones estaticas en el programa Slide 6.0

@ File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help
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Nota. Elaboracion propia.

Material Name

Color

Unit Weight
(kN/m3)

strength Type

Cohesion
(kN/m2)

cimM1

14.73

Mohr-Coulomb

21.57

C1mM2

14.9

Mohr-Coulomb

20.59

cz

13.41

Mohr-Coulomb

19.61

c3

OOo-

14.16

Mohr-Coulomb

15.69
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Para el analisis de las cargas vehiculares

Con el conteo de vehiculos, se determina el vehiculo de disefio con la ayuda del
Reglamento Nacional de Vehiculos (MTC, 2003), se determina la carga del vehiculo
de disefio y se realizan los calculos en el programa Excel. Para analizar las condiciones
estaticas con la presencia de cargas vehiculares, considerando las cargas de las
viviendas existentes, se agrega la carga vehicular en el programa Slide 6.0,
seleccionando la opcidon Loading, Add Distributed Load, y posteriormente se guarda.
Se ejecuta el programa y se obtiene el factor de seguridad.
b) Analisis Pseudoestatico

Obtenido el coeficiente sismico mediante el programa Excel, se realiza el
analisis pseudoestatico incorporando al andlisis las cargas estdticas y vehiculares,
respectivamente, en el programa Slide 6.0, seleccionando la opcién Loading, Seismic
Load. Guardamos, ejecutamos el programa y obtenemos nuevos factores de seguridad.
Figura 17

Analisis en condiciones pseudostaticas en el programa Slide 6.0

]
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Seismic load cosficient
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Nota. Elaboracion propia.
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B. Validacion y sensibilidad del modelo

(a) Verificacion cruzada de método. Para cada seccion se compard el FS de
Spencer frente a Bishop Simplificado en condicion estatica sin sobrecargas. Las
diferencias se mantuvieron < 5 %, coherentes con literatura para geometrias y
parametros similares, confirmando consistencia numérica del caso base.

(b) Chequeo de parametros clave (=10 %). Se ejecutd un barrido paramétrico
independiente sobre c¢’, ¢’, vy y kh (£10 % respecto al valor base), manteniendo
constantes las demds variables. Se observé la mayor sensibilidad del FS a ¢’ y a kh,
seguida de ¢’, y menor a y.

(c) Verificacion de sobrecargas. Se contrasto el qv obtenido con las
configuraciones de ejes SUTRAN (2021) y con el vehiculo de disefio del Manual de
Puentes (2018), confirmando consistencia dimensional y de orden de magnitud.

(d) Coherencia fisica de superficies criticas. Se inspeccion6 que las superficies
de falla propuestas por el algoritmo fueran mecénicamente plausibles (p. ej.,
interceptando interfaces débiles o pies del talud) y no artefactos geométricos.

Conclusion de validacion: El esquema Spencer—Slide v6.0 reproduce FS
consistentes con un método alterno (Bishop), responde de forma estable al barrido

paramétrico y mantiene plausibilidad fisica de superficies.
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Figura 18

Relacion entre factor de seguridad y angulo de friccion
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 19

Relacion entre factor de seguridad y cohesion
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Nota. Elaboracion propia.
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3.7.

3.7.1.

3.7.2.

Procedimientos de analisis de datos
Procesamiento de datos

Se utilizaron Softwares computaciones que ayudo en el procesamiento de datos
que fueron obtenidos del trabajo topografico los cuales fueron corroborados en el
programa Microsoft Excel 2016 y Civil 3D 2023, a si mismo mediante el programa
Civil 3D 2023 se crea la superficie y perfiles de las secciones consideradas
conjuntamente con los perfiles estratigraficos de suelo y viviendas existentes que estan
involucrados en cada seccidn, estos perfiles se exportan al programa AutoCAD 2023
para darlos formato en dxf y ser exportado al programa Slide 6.0 para realizar el
modelamiento y la configuraciones necesarias.

Con el programa Excel 2016 se procesaron los resultados de laboratorio
correspondientes a cada ensayo y mediante el programa Slide 6.0 se realiza la
configuracion segun caracteristicas de los estratos asignando las propiedades del
material del talud seleccionando Properties seguido de Define Materials.

a) Presentacion de Resultados

Teniendo los resultados, se han plasmado en tablas, graficas, figuras y mapas
con la ayuda de los programas Excel, Civil 3D, ArcGIS y Slide 6.0.

Analisis de datos

El andlisis de los datos se desarrolld mediante un enfoque deterministico
comparativo, ya que la investigacion evalud tres secciones criticas del talud,
seleccionadas mediante muestreo no probabilistico por criterio técnico. Los resultados
obtenidos mediante el modelamiento en Slide v6.0 correspondieron a factores de
seguridad calculados para configuraciones especificas del terreno y de las cargas
externas; por tanto, no constituyeron réplicas experimentales independientes ni

observaciones procedentes de una muestra probabilistica.
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La estabilidad del talud se evalu6 comparando directamente los factores de
seguridad obtenidos mediante el método de Spencer con los valores minimos exigidos
por la Norma Técnica CE.020 Estabilizaciéon de Suelos y Taludes: FS > 1.50 para
solicitaciones estaticas y FS > 1.25 para solicitaciones sismicas. Ademas, se calcularon
las variaciones absolutas y porcentuales del factor de seguridad entre escenarios,
tomando como referencia la condicion estatica con cargas de las edificaciones
existentes. La consistencia de los resultados se verifico mediante la comparacion
complementaria con los métodos de Bishop simplificado y de Fellenius, asi como
mediante el andlisis de sensibilidad de los parametros geotécnicos.

No se aplicaron pruebas inferenciales como ANOVA o la t de Student, debido
a que el nimero de secciones analizadas fue reducido y los resultados del modelamiento
no se ajustaron a observaciones aleatorias independientes. En consecuencia, la
contrastacion de las hipdtesis se sustentd en el cumplimiento normativo, la magnitud
de las variaciones identificadas y la coherencia técnica entre la geomorfologia, la

estratigrafia, los parametros resistentes del suelo y los factores de seguridad obtenidos.

3.8. Material y equipos (descripcion del uso)
Tabla 19
Equipos, materiales e instrumentos utilizados en la investigacion
Equipo / Material /
Tipo Cantidad Descripcion técnica y funcion en la investigacion
Instrumento
Equipo de posicionamiento satelital de alta precision (+5 mm),
GPS diferencial 1 empleado para el levantamiento topografico y ubicacion exacta de
calicatas y secciones del talud.
GPS de mano (Garmin Dispositivo portatil utilizado para registrar coordenadas UTM y
Equipos de 1 .
eTrex) cotas altimétricas en campo.
campo i _ i i
Camara fotografica ) Equipo utilizado para la documentacion visual del terreno, las
digital calicatas y las edificaciones existentes.

Utilizado para el traslado del equipo técnico y las muestras de suelo
Vehiculo de transporte ) )
desde el campo hacia el laboratorio.
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Equipo / Material /

Tipo Cantidad Descripcion técnica y funcion en la investigacion
Instrumento
Empleada para el procesamiento inicial de datos topograficos,
Computadora portatil 1 ) ) ) ) )
almacenamiento de informacion y modelamiento geotécnico.
Tamices ASTM serie . i . .
1 juego Utilizados para el ensayo de analisis granulométrico de las muestras.
estandar
Horno de secado 1 Utilizado para determinar el contenido de humedad natural del suelo.
Balanza electronica de )
. 1 Empleada para el pesaje de muestras antes y después del secado.
Equipos de precision (£0.01 g)
laboratorio Aparato de L . .
1 Utilizado en la determinacion del limite liquido de los suelos finos.
(GSE Chota) Casagrande
Placa de vidrio y | Empleadas en la preparacion de muestras para el ensayo de limite
espatula plastico.
Equipo de corte . Permite determinar la resistencia al corte del suelo y calcular los
directo parametros de cohesion (¢’) y angulo de friccion ().
Civil 3D 2022 — Para generar las secciones topograficas del talud.
Software de Utilizado para el procesamiento de datos espaciales y generacion de
ArcGIS 10.8 — .
procesamiento mapas de pendientes.
y Microsoft Excel 2016 — Aplicado en el procesamiento numérico.
modelamiento Slide v6.0 Software principal de analisis de estabilidad de taludes mediante el
(Rocscience) método de equilibrio limite de Spencer.
Materiales Bolsas plasticas Utilizadas para el almacenamiento y etiquetado de muestras de
auxiliares herméticas suelo.
Cinta métrica y o ) ) ) )
2 Empleados para medir dimensiones de calicatas y edificaciones.

flexémetro

Marcadores y

etiquetas adhesivas

Utilizados para la identificacion de muestras durante el muestreo y

traslado.

Nota. Elaboracion propia en base al trabajo de campo y laboratorio desarrollado durante el periodo 2023—

2024.

3.9. Aspectos éticos

El trabajo de campo se realizé con consentimiento de propietarios colindantes

al talud y autorizacion municipal para levantamientos no intrusivos en via/berma. Se

protegi6 la identidad de las viviendas (codificacion alfanumérica) y no se divulgaron

datos personales.

Evidencia documental (ver Anexos):

Anexo A. Cartas de autorizacion de propietarios (firmadas).
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— Anexo B. Constancias del Laboratorio GSE (recepcion de muestras y cadena de
custodia).

Asi mismo, considerando que los aspectos éticos son principios importantes en
un trabajo de investigacion se han aplicado lo siguientes criterios tomando en cuenta lo
indicado por Inguillay. et al. (2020):

Respeto: Se ha coordinado con los propietarios para la extraccion de muestras en su
terreno y solicitado los permisos para tomar medidas externas de sus edificaciones.
Justicia: Se consideraron el estudio del suelo en lugares adecuados para conocer sus
propiedades.

Libertad: Se asumid la eleccion de las secciones en el talud segun criterio del
investigador.

Responsabilidad: El investigador fue responsable de la investigacién y acciones

realizadas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de resultados

4.1.1. Caracteristicas geomorfologicas y geotécnicas del sector Diablo Pungo

4.1.1.1.Pendiente

9274620

9274560

9274500

9274440

La pendiente del talud tiene un efecto determinante en su estabilidad por lo que
las pendientes mas pronunciadas estan propensas a deslizamientos con mayor facilidad,
en el talud se tiene que el 8.40% corresponde a un terreno plano, 50.76% corresponde
a un terreno ondulado, 31.68% corresponde a un terreno accidentado y 9.16% a un
terreno escarpado, esto significa que el mayor porcentaje corresponde al 4rea de
expansion urbana la cual esta propensa a deslizamientos mucho mas cuando se realiza
cortes para diversas construcciones entre ellas edificaciones, calles.

Figura 20

Mapa de pendientes del talud sector Diablo Pungo — Chota
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Nota. Elaboracion propia, figura 20 se encuentra en anexos ver plano de pendientes de terreno.
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9274600

4.1.1.2.Caracteristicas de suelo del talud

En el talud Sector Diablo Pungo se determind sus caracteristicas de suelo en el
que esta conformado el talud mediante 3 calicatas:

Figura 21
Plano de calicatas
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Nota. Elaboracion propia, figura 21 se encuentra en anexos ver plano de calicatas.

La primera calicata tiene 2 tipos de estratos la primera muestra representa al
primer estrato que tiene una profundidad de 0.00 a 2.00 m segun el sistema “SUCS” es
un suelo “GC”, gravas arcillosas, mezcla de grava arcilla y arena, ademas seglin
AASTHO es identificado como un suelo A-2-7(1), correspondientes a suelos
granulares, suelos semi compactos, con mezclas de relleno masivo, relleno sanitario asi
como también se encontrd bolsas, vidrios, plasticos, restos de construccion de color

plomo oscuro y alto indice de plasticidad, estas caracteristicas de suelo indica que por

el alto contenido de arcilla al ser saturado tiende a cambiar de volumen y ser susceptible
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a deslizamientos. La muestra 2 representa al estrato 2 de la calicata 1 tiene una
profundidad de 2.00 a 3.00 m el estrato clasificado segin “SUCS”, es un suelo “GC”
de gravas arcillosas, identificado por AASTHO como A-2-7(0), suelos gravosos, de
color marrén oscuro e intermedio indice de plasticidad, la incidencia de contar con
menor cantidad de arcilla hace que aumente la resistencia del suelo y sea menos
propenso a producirse un deslizamiento salvo en el caso cuando la saturacion sea
mayor.

La segunda calicata tiene de 0.00 a 0.40 m un estrato de suelo organico de
cultivo de color marrén oscuro, con intermedio contenido de humedad y indice de
plasticidad alto este estrato no ha sido considerado en el analisis debido a la poca
profundidad del estrato y el estrato de profundidad de 0.40 a 3.00 m tiene una
clasificacion “SUCS” de suelo “CL” que corresponde arcillas inorganicas de baja a
media plasticidad segin AASTHO, se tiene suelo A-6(11) correspondiente a suelos
arcillosos de color plomo oscuro e intermedio indice de plasticidad y suelo semi
consolidado, al contar con este tipo de suelo tiende a tener menores expansiones
volumétricas y al saturarse también peligra a sufrir deslizamientos.

La tercera calicata tiene un estrato de profundidad de 0.00 a 0.40 m un material
organico de cultivo de color beige oscuro y alto indice de plasticidad, en el estrato de
profundidad de 0.40 a 3.00 m clasificado segiin “SUCS”, se tiene un suelo “CL”,
arcillas inorganicas de baja a media plasticidad y segin AASTHO se clasifica A-6(4)
correspondiente a suelos arcillosos de color beige con manchas de color plomo oscuro,
con un bajo contenido de humedad y suelo consolidado, siendo este un suelo poco
susceptible a deslizamientos debido a que se encuentra consolidado lo que significa se

tiene un suelo estable.

90



Figura 22

Mapa de Clasificacion de suelo
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Nota. Elaboracion propia.

Los factores geotécnicos son los que brindan la resistencia al suelo y tienen un
impacto significativo en la determinacion del factor de seguridad, en las calicatas
realizadas en la calicata 01 en sus estratos 1 y 2 presentan un peso especifico de 2.51,
2.55 gr/cm3 y un peso unitario de 1.502, 1.519 gr/cm3 sefialando que a medida que el
tamafio de particulas sean pequefias la humedad aumenta y el peso disminuye, ademas
su cohesion es de 0.21, 0.22 Kg/ cm2 y angulo de friccion 18 y 16.90° respectivamente,
lo que indica que su resistencia es baja.

En la calicata 2 se tiene un suelo con peso especifico de 2.47gr/cm3 y un peso
unitario de 1.367 gr/cm3 considerando que es un suelo de material menor que las demas

muestras donde su resistencia es baja y su cohesion es 0.20 kg/cm2 y un angulo de
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friccion de 15. 70° lo que indica que la adherencia y particulas angulosas son bajos y

su resistencia al corte es débil.

En la calicata 3 sus caracteristicas de suelo son de un peso especifico de 2.52

gr/cm3 y un peso unitario de 1.444 gr/cm3 y tiene una cohesion de 0.16kg/cm2 y un

angulo de friccion de 26. 80° donde la cementacion es menor y el tamafo de particulas

son mejores en este caso la friccion interna es alto por lo que ayuda a tener mayor

resistencia al corte.

Cabe senalar que los suelos arcillosos normalmente tienen un dngulo de friccion

entre 27 a 42 grados

Tabla 20

Resultados de ensayos de suelos del talud Sector Diablo Pungo

Propiedades Fisico- Mecanicas Calicata 01 Calicata Calicata
Del Suelo Muestra 01 Muestra 02 02 03
Contenido De Humedad 23.6 7.5 15.6 7.0
LL (%) 45 42 35 31
LP (%) 26.4 253 21.4 18.5
IP (%) 18.6 16.7 13.6 12.5
SUCS GC GC CL CL
AASTHO A-2-7(1) A-2-7 (0) A-6 (11) A-64)
Peso Especifico (gr/cm3) 2.51 2.55 2.47 2.52
Peso Unitario (gr/cm3) 1.502 1.519 1.367 1.444
Cohesion (Kg/cm2) 0.22 0.21 0.2 0.16
Angulo De Friccion (°) 18.00 16.90 15.70 26.80

Nota. Elaboracion propia.
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4.1.2. Estabilidad del talud ante cargas estdticas, dinamicas y vehiculares

El analisis de estabilidad del talud Sector Diablo Pungo, Chota es determinado

bajo un analisis matematico donde se tiene en cuenta algunos factores que influyen en

su estabilidad y mediante el programa Slide V6.0 se realizo dicho analisis considerando

los perfiles de 3 secciones las mas criticas del talud donde existen viviendas ya

consolidadas en la corona del talud las cuales en su mayoria estan construidos bajo el

sistema de albanileria confinada, en excepcion de alguna estd construido en base a

material de adobe. En la parte del cuerpo del talud es alli donde la expansion urbana

estd creciendo y han construido viviendas de albafiileria confinada, madera, calamina.

Figura 23

Viviendas existentes, Seccion 01
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Nota.

Elaboracion propia, figura 23 se encuentra en anexos ver plano Perfiles de Secciones (S-01).
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Figura 24

Viviendas existentes, Seccion 02
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S
N
2420 2420
~
I
o 410 2410 IS
(&} N {)
= \ =
| 2400 2400 |
o \ o
2380 — 2390
-
\‘.._
2380 = 2380
2370 2370
fpreie gl g gl = gl sl g sl g =
PROGRESIVAS|§| § 2‘ g £ %’ 2‘ § 8 g g % § g %
g & g 3 3 3 3| 3 3 3 oz FH 3 3 3 o s
2 2
FLEVACION el = = =2 = <2 2 g < s & 8 3 = 5 N
oo |3 8 5 2 8 3| 8 3 3 o B 4 F s 8 8
cosenre |30 8 F| ¥ X % & ¥ ¥ & § & 3 & R
ESCALA:
1/1000
NOMBRE DEL  EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y UBICACION; DISTRITO:  CHOTA TESISTA: PLANO: :
@ PROYECTO:  VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD PROVINCIA: CHOTA
SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA, 2023 REGION: CRIAMARGA ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN PERFILES DE SECCIONES (S - 02 ) P_42
Nota. Elaboracion propia, figura 24 se encuentra en anexos ver plano Perfiles de Secciones (S-02).
Figura 25
Viviendas existentes, Seccion 03
760300 760350
i 2
z ~ ~
PERFIL DE SECCION N* 03 8t 15
ESC H:1/250:v:1/200 e ]
: L | e= |
2440 = 2440 :\‘ :
~ -~ . 4
~
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:t, 2410 = 2410 -\I\\ L B
= N = | L I
o o L i ]
2400 400 L B
N
\ L |
2390 S 2380 r SECCION 03 1
N E [ I
2380 = 2380 § ﬁ% -Ig
roceeaec |8 gl 8| 8 o 8 g g 9 g ¢ g §[3 A 1
N Il 13 B - - I - 1 - 1 = I [ I ) 1
ELEVACION E 2| 8 ugz % 8l g % 2 g s 8 &z i
DE TERREND gl o & s & 2 g 2 g g 8 g g 1
e (8O OE OB OE OE OE OE OE R O OE & ~— |
- ]
g 18
ESCALA" 11000 N ESCALAT, | E
=) N I e As
NOMBREDEL oo o0y e | oS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y UBICACION:  DISTRITO: _ CHOTA | TESISTA: PLANO: MINA:
@ PROYECTO: :EEII%%ADEDE;LN%@FSLQE%’%% DEL TALUD Rgg%‘zuz':_i‘m& ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN PERFILES DE SECCIONES (S - 03) P_43

Nota. Elaboracion propia, figura 25 se encuentra en anexos ver plano Perfiles de Secciones (S-03).
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4.1.2.1.En condiciones estaticas

Se analizo con las viviendas existentes y el vehiculo de disefio mediante el

método de equilibrio Limite se consideraron las propiedades que aportan resistencia al

suelo y se ha considerado analizar mediante el método Spencer que asume cualquier

forma de superficie de falla donde actian momentos y fuerzas considerando iteraciones

para obtener el factor de amenaza de que un talud falle en las condiciones mas criticas.

Segn normativa CE.020 indica que el factor minimo en condiciones estaticas viene a

ser de 1.5 y en condiciones dindmicas debe ser un valor de 1.25 lo que se considera si

son iguales o mayores a este los taludes son estables caso contrario vienen a ser

inestables, teniendo como resultados tanto en condiciones estaticas y pseudoestaticas

menores que estos valores.

e Con cargas de edificaciones existentes

Figura 26

Seccion 01: Se obtiene un factor de seguridad (FS) 0.829 con cargas de edificaciones

existentes, metodo Spencer

ools  Window Help

v EO® S | 8 9t O & | Spencer Vi@ w e Fliee | oo | R

Al Pl oo

0.829

Material Name

Color

Unit Weight
[kN/m3)

Strength Type

Cohesion
(kN/m2)

cim1

14.73

Mohr-Coulomb

21.57

cimz

14.9

Mohr-Coulomb

20.59

c2

13.41

Mohr-Coulomb

19.61

=

Ooot

14.16

Mohr-Coulomb

15.69

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0
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Figura 27

Seccion 01: Se obtiene un factor de seguridad (F'S) 0.813 con cargas de edificaciones

existentes, metodo Bishop simplificado

Tools Window Help
v @ ® & |a o gt| < | Bishop simplified vielud ¥ e | e w R ¥~ .
lalzix|e-
4@
i Material Name |Color U?li(tN\}V;iag]ht Strength Type ((::::;:;;I hi
CivM1 D 1473 Mohr-Coulomb 2157 18
cimz2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9
c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
\‘ c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 28

Seccion 01: Se obtiene un factor de seguridad (FS) 0.802 con cargas de edificaciones

existentes, metodo Fellenius

Tools Window Help
V@ @ al@ o gt o & ordinary/ Fellenius velwld ¥l Y| w I - -
Az |l e~
4@

Material Name |Color U?li(;l\:rvr:;'g]ht Strength Type C[::?:;;I hi

CimM1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18

CimM2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 18.61 15.7

“ 3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0
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Figura 29

Seccion 02: FS de 0.717 con cargas de edificaciones existentes, método Spencer

Help
8 of st | |Spencer
7 v

Vieldad ¥l e w3 -

L4

0.717

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 30

Material Name | Color U?'i(:“\:,vmeiaglht Strength Type (;;:j:‘;;l Phi
CiM1 l:‘ 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
Ccim2 l:‘ 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 l:‘ 13.41 Mohr-Coulomb 15.61 [15.7
c3 |:| 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 [26.8

Seccion 02: FS de 0.716 con cargas de edificaciones existentes, método Bishop simplificado

Helo
@ < gt| & @ || Bishop simplified el wd Flw e &l d | Ry | &
-
L4
0.716
N Unit Weight Cohesion .
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi
cim1 []| 1473 |Mohrcoulomb | 2157 |18
cim2 ] 145 |Mohr-Coulomb | 2059 |16.9
2 []| 1341 |MohrcCoulomb | 1361 |15.7
c3 []| 1416 |Mohr-Coulomb | 1569 |26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0
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Figura 31

Seccion 02: FS de 0.696 con cargas de edificaciones existentes, método Fellenius

Help
@Of53|C¥®.||OrdinaryfFellenius V||®|ﬂ@.1?'(5<7'"’57%|m0$->u<- Q‘V"&'|
2
L4
0.696
/
Material Name |Color U?li(tnvarﬁi_ﬁht Strength Type ?::?:‘;;I Phi
CimM1 l:‘ 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 13
cimz2 l:‘ 14.9 Mohr-Coulomb 20.39 16.9
c2 l:‘ 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
c3 l:‘ 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 32

Seccion 03: FS de 0.718 con cargas de edificaciones existentes, método Spencer

@:e Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help
FrdRgwAarE @885 M8o- - @&a aa et 8 spencer elw ¥ e | w | R ]
BE-EES B/ Ra 0o mr[asdalixe

_ | satety Factor
2 0.000

0.500 0.718]
1.000

1.500
2.000
2.500

3.000

wu

3.500
4.000

4.500

5.000

5.500

€.000+

Unit Weight Cohesion

(kn/m3) | STenethTvpe Phi

Material Name | Color (kN/m2)

CimM1 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 138

C1M2 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 13.41 Mohr-Coulomb 18.61 15.7

Oooo

c3 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0
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Figura 33

Seccion 03: FS de 0.718 con cargas de edificaciones existentes, método Bishop simplificado

@ File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help
M E RS- AER (MR8 DE 2~ - & & Q| e & Bpishopsmpl “lelwld ?e - @ lmw o | R]s -
FrEEE( s/ cel0C|mr A dal ke

3| safety Factor
s 0.000

=
&)

-000 0718

LEN]
L.

o
1
1
2
2
3
3.500
4
4
5
5
3

w
L

2] Material Name |Color “'('it'“‘;":ﬁ"t Strength Type f‘;:jf"“;;‘ Phi
cim1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18

cim2 D 149 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7

a3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 34

Seccion 03: FS de 0.691 con cargas de edificaciones existentes, método Fellenius

@Fi\e Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help

@ RG=BEZ MR B - 0B -&&a|axet < |odnary/Felenius || @« w F|w - @|mw ok

HBE-B==s B /frael0oc|mraedalzt e~

3_ Safety Factor
- 0.000

-500

100
AN

- 000+

Unit Weight Cohesion
(nfm3y | StrengthTvee | )

o

Material Name | Color hi

CiM1 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18

CiM2 149 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

2 13.41 Mohr-Coulomb 13.61 |15.7

O0ooid

3 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 |26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0
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e Cargas incluido la carga vehicular

Se analiza la carga vehicular de 11.95 KN/m2 en un ancho distribuido de 2.60m

Figura 35

Seccion 01: FS 0.828 condiciones estdticas incluida carga vehicular, método Spencer

Help
a 5“ & & | Spencer

v

Vel w g Flie v & wlw | @~

| -

0.828

h LT

Material Name |Color U?Ii(tN‘?lmEi;g]ht Strength Type ?::;:3;' Phi
cim1i |:| 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
cim2 l:‘ 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 |:| 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
c3 |:| 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del andlisis en el software Slide v6.0

Figura 36

Seccion 01: FS 0.813 condiciones estaticas incluida carga vehicular, método Bishop

simplificado
Help
@ ¢ gt < @ | Bishop simplified Vel e g ¥l & =~ -
7w
k-ﬂ 813
mt } Unit Weight Cohesion | _ .
. Material Name |Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) hi
camL | 147 |mohrcoulomb | 2157 |18
cim2 |:| 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9
W = | 1341 |mohrcoulomb | 1961 |15.7

a

14.16 Mohr-Coulomb 15.69

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0
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Figura 37

Seccion 01: FS 0.802 condiciones estdticas con carga vehicular, método Fellenius

Help
g ooplet| o | HOrdinary,"Fellenius VHQ‘QQ? |(é¢'me747|%Wi’U*|Q ‘9/'|n¢:"
|
Material Name | Color U?Ii(:l‘;’meisht Strength Type (‘:::?::;;1 Phi
CiM1 l:‘ 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
Cim2 l:‘ 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9
c2 l:‘ 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 38

Seccion 02: FS 0.717 condiciones estaticas incluida carga vehicular,

Help

método Spencer

& o gt| o @ | spencer Vel wldl ¥

‘éo"“'é;r%|mrcﬁ;+u@|m\9f'|§:"

o

4

0.717

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Material Name |Color U?Ii(:“?:isglht Strength Type ll:::j:;? Phi
CImM1 |:| 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
CimM2 l:‘ 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

cz l:‘ 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
Cc3 |:| 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8
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Figura 39

Seccion 02: FS 0.716 en condiciones estaticas incluida carga vehicular, método

Bishop simplificado

Help

@ o gt | & & || Bishop simplified

el ¥l o wa o Ry | & v

ad

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 40

Seccion 02: FS 0.696 en condiciones estdticas incluida carga vehicular,

Fellenius

Help

Material Name | Color U?li(:;:i,jht strength Type ((:::i:;;' Phi
CimM1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
cimz2 D 14.9 Maohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

meétodo

@ oot g @”Ordinary,’Fellenius VH ® ?|“'C’""€7 @ | | e | Q|V'| &"

Al

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Unit Weight

Cohesion

Material Name | Color (kn/m3) Strength Type (kN/m2) hi
CiM1 l:‘ 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
Ci1M2 l:‘ 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 (157
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 [26.8
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Figura 41

Seccion 03: FS 0.718 en condiciones estaticas incluida carga vehicular, método

Spencer

Help

|@l @ SQ‘C%@”Spencer

Vleldwd ¥l ww | Ry | e~

d

0.718

Material Name | Color U?:(:’;ﬁiflht Strength Type {E::i:::; Phi
Cim1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
Cimz2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 42

Seccion 03: FS 0.718 en condiciones estaticas incluida carga vehicular, método

Bishop simplificado

Help

g ot g | ” Bishop simplified

Vlelwwltv -y | wnlw o]y v &

23

Material Name |Color U?li(tu‘fmeifiht Strength Type ?::;:‘1};1 Phi
CIM1 D 14.73 Mohr-Coulomb 2157 18
CciM2 l:‘ 149 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 l:‘ 13.41 Mohr-Coulomb 13.61 15.7
c3 l:‘ 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0
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Figura 43

Seccion 03: FS 0.691 en condiciones estdticas incluida carga vehicular, método

Fellenius

Help
@ C¢ £t| & @ | Ordinary/ Fellenius v[elwld ¥lw - e w (=3 - -
7~
0.691
. Unit Weight Cohesion .
Material Name |Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi
cim1 [] 1473 |Mohr-Coulomb | 2157 | 18
cimz ] 14.9 Mohr-Coulomb | 20.59 |16.9
c2 []| 1341 |Mohr-Coulomb| 19.61 |15.7
ca []| 1416 |Mohr-Coulomb| 1569 |26

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

4.1.2.2.En condiciones Pseudoestaticas

En el analisis en condiciones Pesudoestaticas o dinamicas se considera la

aceleracion maxima de disefio (Amax,) la cual consiste en la multiplicacion del factor

de zona (PGA) seglin la zona sismica y el factor de amplificacion sismica del suelo (S)

teniendo un coeficiente sismico de 0.15
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Help

e Con cargas de edificaciones y carga pseudoestatica
Figura 44
Seccion 01: FS 0.653 en condiciones pseudoestdticas con cargas de edificaciones

existentes, método Spencer

Help - &

@.nglc‘@. Spencer V|$|ﬁ@? Uv"'b"b“mm*ﬂeﬂt - -
7 v

JWN; 0.15

Material Name | Color U?li(tNl:'Vme;g]ht Strength Type ?:::i:;;‘ Phi
Cim1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
C1mM2 D 14.9 Mahr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 13.61 |15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 45
Seccion 01: FS 0.631 en condiciones pseudoestdticas con cargas de edificaciones

existentes, método Bishop simplificado

| @ o gt| & & Bishop simplified Velwd ¥le s ¥ e w _|y - -

P

015

Material Name |Color U'E'i(;l‘;’;iﬁht Strength Type ?::j:‘;;‘ Phi
cim1 1 14.73 Mohr-Coulemb | 2157 | 18
cim2 | 14.9 Mohr-Coulomb | 20.59 [16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb | 19.61 |15.7
c3 | 1416 | Mohr-Coulomb | 15.69 |26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0
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Help

Figura 46

Seccion 01: FS 0.619 en condiciones pseudoestdticas con cargas de edificaciones

existentes, metodo Fellenius

Help

& o ¢ ¢ & | ordinary/Fellenius v || @< @/ ¥ v % mow oo | Ry -] o

PR

Material Name | Color U?li(lN?.'mEiaglht Strength Type C[::;':"I;;I Phi
CimM1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 13
Cim2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 47

» 015

Seccion 02: FS 0.559 en condiciones pseudoestdaticas con cargas de edificaciones

existentes, método Spencer

@ o Q‘ o @HSpencer

@l elg oo @ w o | R v &

.-‘

Material Name |Color u?li(:l?:iaﬁht Strength Type ((:‘I::I;-:HI;;I Phi
CimM1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
Cim2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

M 015
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Help

Figura 48

Seccion 02: FS 0.557 en condiciones pseudoestaticas con cargas de edificaciones

existentes, método Bishop simplificado

g oF @l oE H Bishop simplified

Vleldld gl -y onw | R ¥ | &~

i
M 015
Material Name | Color U?;L‘r;;ﬁht Strength Type (;::li:;;‘ Phi
CiM1 |:| 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
Ci1M2 l:‘ 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9
c2 l:‘ 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
c3 |:| 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8
Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0
Figura 49
Seccion 02: FS 0.537 en condiciones pseudoestdticas con cargas de edificaciones
existentes, método Fellenius
Help - A x

g of gt ‘ o & H Ordinary / Fellenius

Vel wld #lw - & wlw | By | & -

x

Material Name | Color u?li:l‘:,v;;ght Strength Type ct::;:";;' Phi
cim1i D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
Ccimz2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 1341 Mohr-Coulomb 19.61 |15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

» 015
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Figura 50

Seccion 03: FS 0.563 en condiciones pseudoestaticas con cargas de edificaciones

existentes, método Spencer

Help - 8 x
8, o @l% @.HSpencer VH @‘Wﬁl wl ?|z50"“€7 4:7‘ T | Té *ﬂél Q|V'| &'|
x
0.563
M 0.15
Material Name | Color u?;::,":zﬁm Strength Type ((:::;::‘;;' Phi
CiM1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 13
cim2 I:‘ 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9
c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8
Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0
Figura 51
Seccion 03: FS 0.559 en condiciones pseudoestaticas con cargas de edificaciones
existentes, método Bishop simplificado
Help ==
@ ot ¢t ot & | Bishop simplified Vel dld §lw vy @ lwiw | R 7| &
s

0.559

Material Name |Color u?i:x:iﬁht Strength Type ct::;:l';;l Phi
Cim1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 13
Cim2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 |15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

M 0.15
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Figura 52

Seccion 03: FS 0.534 en condiciones pseudoestaticas con cargas de edificaciones

existentes, metodo Fellenius

Help

@ o gt ‘ [ H Ordinary / Fellenius

vielww ¥ eww o w[y ] e

-

Help

0.534

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Material Name |Color U:'l"tN";’: :g]ht Strength Type ([:::;Is"“;;' hi
CiM1 I:‘ 14.73 Mohr-Coulomb 2157 18
Ccim2 l:‘ 149 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 I:‘ 13.41 Mohr-Coulomb 18.61 |15.7
c3 I:‘ 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

e Carga incluido la carga vehicular y carga sismica

Figura 53

Seccion 01: FS 0.653 en condiciones pseudoestaticas incluida carga vehicular,

método Spencer

w015

@ o gt o @H Spencer

lelwldl? e v @ lwlw o Ry | & o

x

Material Name | Color U:‘;"‘l‘?’;gm Strength Type '?‘::;:"‘;;' Phi
cimM1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
cim2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 |:| 1341 Mohr-Coulomb 19.61 (157
c3 |:| 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 (26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

M 015
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Figura 54

Seccion 01: FS 0.631 en condiciones pseudoestaticas incluida carga vehicular,

método Bishop simplificado

Help

e o et ¢ QHBishnpsimpliﬂed VH @ <lg §|‘2<7'“'€7 % | w ene|13\<¥'\ u‘f'|

s~

Material Name | Color u?li(::fv;if]ht Strength Type Ct::;:;;l hi
C1m1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
Cimz D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb [ 19.61 [15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb [ 1569 [26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 55

Seccion 01: FS 0.619 en condiciones pseudoestaticas incluida carga vehicular,

método Fellenius

Help

M 0.15

@ o et o @HDrdinarylFellenius VH @ o g ?‘20'“@ 4| m T <0 | W|9"| \t'|

il

Material Name | Color U;'li(t'“;‘::ijm Strength Type c(‘;::j:‘;;' Phi
cim1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
cim2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 |15.7
3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 |26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

M 0.15
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Figura 56

Seccion 02: FS 0.559 en condiciones pseudoestaticas incluida carga vehicular, método

Spencer

Help

| o S"%@.HSpencer

elw e Fle - e wwa ko] &

2]

Material Name | Color U'[‘i"“;"meif]'“ Strength Type ([:::;:‘;;' phi
CciM1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
cim2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 I:‘ 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 |15.7
c3 I:‘ 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 |26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 57

M 015

Seccion 02: FS 0.557 en condiciones pseudoestaticas incluida carga vehicular, método

Bishop simplificado

Help

@ o gt o @ | Bishop simplified veldwd ¥ | | R ]

2

Material Name |Color U?li‘t“yme:ﬁht strength Type ([:::;::g; hi
cim1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
cimz2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

M 0.15
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Figura 58

Seccion 02: FS 0.538 en condiciones pseudoestaticas incluida carga vehicular, método

Fellenius

Help

@ o gt o @HOrdinary,’Fellenius VH @ «ld ?|‘=‘U""é7 % | W *U&|D|V'|$'|

il

Material Name |Color U?I'(tN‘;’; igg]ht strength Type ([:;::\:;::]" Phi
CiM1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
Cim2 I:‘ 149 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 I:‘ 13.41 Mohr-Coulomb 19.61  [15.7
c3 I:‘ 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 (268

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 59

M 0.15

Seccion 03: FS 0.563 en condiciones psuedoestdticas incluida carga vehicular, método

Spencer
Help ==
@ o gt| & & | spencer @ wle ¥l v @ lww e B[y <] E v
7 ~|

Material Name | Color U?li(::lmeifiht Strength Type ([:::i:;;' Phi
cimM1 l:‘ 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
cim2 l:‘ 14.9 Mohr-Coulomb 20.5%9 16.3

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

M 015
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Figura 60

Seccion 03: FS 0.559 en condiciones psuedoestdticas incluida carga vehicular, método

Bishop simplificado

Help

@ o gt| & &/ Bishop simplified

V@l ee Flerw nw | Ry | & v

e

0.559

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Figura 61

Material Name |Color u?;:x:iﬁm Strength Type ‘;::;:";;' hi
Cim1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 13
Cimz2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

c2 D 13.41 Mohr-Coulomb 19.61 15.7
c3 l:‘ 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

» 0.15

Seccion 03: FS 0.534 en condiciones psuedoestaticas incluida carga vehicular, método

Fellenius

Window Help

LR & A & et| < Q| odinary/Fellenius || @ | € Flo v @ wlw oo | Ry | &~

T x| o

0.534

Nota. Obtenido del analisis en el software Slide v6.0

Material Name | Color u?li(tl\l‘,lfvr::ﬁht Strength Type ((:::;:;;I Phi
ciM1 D 14.73 Mohr-Coulomb 21.57 18
cim2 D 14.9 Mohr-Coulomb 20.59 16.9

cz D 13.41 Mohr-Coulomb 13.61 15.7
c3 D 14.16 Mohr-Coulomb 15.69 26.8

M 015
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4.1.2.3.Factores de seguridad

Los resultados obtenidos mediante los métodos de equilibrio limite de Spencer,
Bishop simplificado y Fellenius evidencian un comportamiento inestable consistente
del talud del sector Diablo Pungo bajo todas las condiciones de carga analizadas. En el
caso de las condiciones estaticas, los factores de seguridad (FS) obtenidos con Spencer
varian entre 0.717 y 0.829, valores que representan entre 46% y 55% del umbral
minimo exigido por la Norma Técnica Peruana CE.020, la cual establece FS > 1.5 para
considerar un talud estable. Esto indica que, incluso en ausencia de cargas sismicas o
vehiculares, las secciones analizadas se encuentran en condicion de inestabilidad
generalizada debido a la baja resistencia al corte del suelo y a la sobrecarga generada
por las edificaciones existentes en la corona y el cuerpo del talud.

Al incorporar las cargas vehiculares, los valores de FS permanecen
practicamente invariables (variaciones <0.01), lo que demuestra que la influencia del
transito en la estabilidad global del talud es despreciable, dado que las cargas
distribuidas por unidad de superficie (=11.95 kN/m?) resultan pequefias en comparacion
con las cargas permanentes de las edificaciones. Por tanto, se concluye que las
sobrecargas estructurales tienen un peso determinante mayor que las vehiculares en el
equilibrio del talud.

Bajo condiciones pseudoestaticas o dindmicas, que incluyen la aceleracion
sismica de disefio (Ad = 0.15) correspondiente a la zona sismica 2 segun la norma E.030
(MVCS, 2018), los factores de seguridad descienden a valores comprendidos entre
0.559 y 0.653, equivalentes a 43% — 52% del umbral normativo (FS > 1.25). Esta
reduccion promedio del 22% respecto al caso estatico evidencia que el componente

sismico es el factor externo mas critico que compromete la estabilidad del talud, lo que
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incrementa el riesgo de deslizamientos, especialmente en zonas de alta pendiente o
donde existen viviendas adosadas sin obras de contencion.

En cuanto a la validacion entre métodos, las diferencias maximas entre Spencer,
Bishop Simplificado y Fellenius fueron inferiores al 5% (Tabla comparativa), lo cual
confirma la consistencia numérica y confiabilidad del modelamiento realizado en Slide
v6.0. El método de Spencer presentd los valores mas conservadores, lo que lo hace el
mas apropiado para representar la condicion real del talud, al cumplir simultaneamente
las condiciones de equilibrio de fuerzas y momentos.

En términos practicos, los valores obtenidos indican que el talud se encuentra
por debajo de los mérgenes de seguridad aceptables, lo que requiere intervenciones de
estabilizacion estructural inmediatas. Mediante simulaciones de mejora de pardmetros
geotécnicos (incremento de cohesion o de friccion), se determind que, para alcanzar un
FS > 1.5, se requeriria un aumento aproximado del 70 % en la cohesion efectiva o del
40 % en el éangulo de friccidn interna, lo cual resulta inviable sin obras
complementarias. Por ello, las soluciones més factibles incluyen la implementacion de
muros de contencion, anclajes activos y drenes subhorizontales, cuyo costo estimado
de estabilizacion se situa entre S/ 3 500 y S/ 4 200 por metro lineal, segln la tipologia
y el grado de intervencion requerida.

En conjunto, los resultados demuestran que el talud del sector Diablo Pungo
presenta condiciones criticas de estabilidad tanto en estado estatico como en estado
dindmico, confirmando la necesidad de una intervencion técnica inmediata y la
incorporacion de criterios de gestion urbana que restrinjan la ocupacion de areas de alta

susceptibilidad a deslizamientos.
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Tabla 21

Resumen de factor de seguridad por el método de Spencer, Bishop simplificado,

Fellenius
Factor De Seguridad Segun Método Equilibrio Limite
Cargas
Cargas Cargas
Cargas Estaticas+
Meétodo Secciones Estaticas +  Estaticas +
Estaticas Vehiculares
Vehiculares  Dindmicas
+Dinamicas
01 (0+042.79km) 0.829 0.828 0.653 0.653
Spencer 02 (0+105.84km) 0.717 0.717 0.559 0.559
03 (0+168.12km) 0.718 0.718 0.563 0.563
01 (0+042.79km) 0.813 0.813 0.631 0.631
Bishop
) 02 (0+105.84km) 0.716 0.716 0.557 0.557
Simplified
03 (0+168.12km) 0.718 0.718 0.559 0.559
01 (0+042.79km) 0.802 0.802 0.619 0.619
Fellenius 02 (0+105.84km) 0.696 0.696 0.537 0.538
03 (0+168.12km) 0.691 0.691 0.534 0.534
Nota. Elaboracion propia
Tabla 22
Comparacion de factores de seguridad (FS)
Secciones m Bishop Diferencia
Spencer Simplified Fellenius max. (%)
C 01 (0+042.79km) 42.79 0.829 0.813 0.802 3.26%
Es?a’ft%g:s 02 (0+105.84km)  105.84 0.717 0.716 0.696 2.93%
03 (0+168.12km) 168.12 0.718 0.718 0.691 3.76%
Cargas 01 (0+042.79km) 42.79 0.828 0.813 0.802 3.14%
Estaticas + 02 (0+105.84km) 105.84 0.717 0.716 0.696 2.93%
Vehiculares 03 (0+168.12km)  168.12 0.718 0.718 0.691 3.76%
Cargas 01 (0+042.79km) 42.79 0.653 0.631 0.619 5.21%
Estaticas + 02 (0+105.84km) 105.84 0.559 0.557 0.537 3.94%,
Dindamicas 03 (0+168.12km)  168.12 0.563 0.559 0.534 515%
Cargas 01 (0+042.79km) 42.79 0.653 0.631 0.619 5.21%
Estaticas+
Vehiculares 02 (0+105.84km)  105.84 0.559 0.557 0.538 3.76%
+Dindmicas 03 (0+168.12km)  168.12 0.563 0.559 0.534 515%

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 23

Comprobacion del cumplimiento de los factores de seguridad (FS)

Porcentaje respecto a norma CE.020

Factores de seguridad Fellenius  Spencer
para estatico (1.5) para dinamico (1.25)
Secciones m Minimo  Maximo Minimo Maximo Norma
c 01 (0+042.79km) 42.79 0.802 0.829 53.47% 55.27% 1.5
argas
% 02 (0+105.84km) 105.84 0.696 0.717 46.40% 47.80% 1.5
Estaticas
03 (0+168.12km) 168.12 0.691 0.718 46.07% 47.87% 1.5
Cargas 01 (0+042.79km) 42.79 0.802 0.828 53.47% 55.20% 1.5
Estaticas + 02 (0+105.84km) 105.84 0.696 0.717 46.40% 47.80% 1.5
Vehiculares 03 (0+168.12km) 168.12 0.691 0.718 46.07% 47.87% 1.5
Cargas 01 (0+042.79km) 42.79 0.619 0.653 49.52% 52.24% 1.25
Estaticas + 02 (0+105.84km) 105.84 0.537 0.559 42.96% 44.72% 1.25
Dinamicas 03 (0+168.12km) 168.12 0.534 0.563 42.72% 45.04% 1.25
Cargas 01 (0+042.79km) 42.79 0.619 0.653 49.52% 52.24% 1.25
Estaticas+ 02 (0+105.84km) 105.84 0.538 0.559 43.04% 44.72% 1.25
Vehiculares
) ] 03 (0+168.12km) 168.12 0.534 0.563 42.72% 45.04% 1.25
+Dinamicas

Nota. Elaboracion propia

Figura 62

Factor de seguridad por el método Spencer
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 63

Factor de seguridad por el método Bishop simplificado
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Nota. Elaboracion propia

Figura 64

Factor de seguridad por el método Fellenius
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 65

Factor de seguridad frente a cargas estaticas
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Figura 66

Factor de seguridad frente a cargas estaticas + vehiculares
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Figura 67

Factor de seguridad frente a cargas estaticas + dinamicas
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Figura 68

Factor de seguridad frente a cargas estaticas + vehiculares+ dinamicas
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Figura 69

Verificacion del cumplimiento del factor de seguridad estatico con la norma CE.020
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Figura 70

Verificacion del cumplimiento del factor de seguridad dinamico con la norma CE.020
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4.1.3.

Mapa de zonificacion del talud

El mapa de zonificacion ayuda a plasmar las éareas de suelo segin sus
caracteristicas logrando identificar con mayor facilidad y ayuda en la toma de
decisiones, logrando tener una mejor distribucion y uso adecuado del suelo en una zona
urbana. Por lo cual segin los resultados obtenidos se ha distribuido 4 zonas teniendo la
zona 1 con un suelo no consolidado y existen variabilidad de particulas debido a que es
una zona de relleno teniendo una resistencia baja, en la zona 2 se tiene un suelo con
menor resistencia que la zona 1 debido a que contine particulas de menor tamafio y no
existen homogeneidad entre ellas y su resistencia es baja, en la zona 3 es alli donde el
suelo tiene las propiedades mas bajas lo que le hace vulnerable y la zona 4 es donde se

encuentra el suelo ya consolidado teniendo mayor resistencia respecto a las demas.
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Nota. Elaboracion propia, figura 71 se encuentra en anexos ver plano mapa de zonificacion.
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La Zona 3 es la mas critica, con area de solo 0.10 ha, pero con los valores mas
bajos de factor de seguridad en todos los escenarios, alcanzando 0.717 en condiciones
estaticas y 0.559 en condiciones dindmicas. Presenta suelos clasificados como CL
(arcillas inorganicas) con alta plasticidad (IP = 13.6), baja cohesion (0.20 kg/cm?) y
bajo angulo de friccion (15.70°), lo que la convierte en una zona de alta susceptibilidad
a deslizamientos, especialmente frente a eventos sismicos.

Las Zonas 1 y 2, con mayores extensiones (0.78 hay 1.13 ha, respectivamente),
también presentan factores de seguridad por debajo de los limites normativos. La Zona
1, aunque tiene mayor cohesion (0.22 kg/cm?) y angulo de friccion (18°), presenta
suelos tipo GC con rellenos no consolidados y alto contenido de humedad (23.6%), lo
cual la ubica en una categoria de susceptibilidad moderada a alta. En cambio, la Zona
2 presenta un comportamiento muy similar con factores de seguridad estaticos de 0.773
y dinamicos de 0.606, confirmando también su inestabilidad.

Por su parte, la Zona 4 muestra el mayor valor de factor de seguridad (0.829 en
estatico y 0.653 en dinamico) y contiene suelos CL mas consolidados, con menor
humedad (7.0%), mayor angulo de friccion (26.80°), y mayor capacidad portante (1.50
kg/cm? en cimentacion cuadrada). Estos parametros indican que esta zona presenta
menor susceptibilidad relativa frente a deslizamientos, aunque los valores siguen por
debajo de los exigidos por la normativa CE.020, por lo que tampoco se considera

estable.
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Tabla 24

Propiedades de suelo por zona

Propiedades Del Suelo Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Contenido De Humedad 23.6 7.5 15.6 7.0
LL (%) 45 42 35 31
LP (%) 26.4 25.3 21.4 18.5
IP (%) 18.6 16.7 13.6 12.5
SUCS GC GC CL CL
AASTHO A-2-7(1) A-2-7 (0) A-6 (11) A-6(4)
Peso Especifico (gr/cm3) 2.51 2.55 2.47 2.52
Peso Unitario (gr/cm3) 1.502 1.519 1.367 1.444
Cohesion (Kg/cm2) 0.22 0.21 0.2 0.16
Angulo De Friccién (°) 18.00 16.90 15.70 26.80
Capacidad portante falla local
Cimentacion corrida (Kg/cm?2) 0.92 0.84 0.74 1.37
Cimentacion cuadrada (Kg/cm?2) 1.07 0.97 0.90 1.50

Nota. Elaboracion propia
Tabla 25
Caracteristicas de las zonas de estudio

Caracteristicas Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Area de extension (m2) 7825.13 11281.17 1027.84 6065.48
Area de extension (ha) 0.78 1.13 0.10 0.61
Factores de seguridad
Cargas estaticas 0.801 0.773 0.717 0.829
Cargas estaticas + vehiculares 0.800 0.773 0.717 0.828
Cargas estaticas + dinamicas 0.630 0.606 0.559 0.653
Cargas estaticas + vehiculares +

0.630 0.606 0.559 0.653

dinamicas

Nota. Elaboracion propia

124



4.2.

4.2.1.

Contrastacion de hipotesis

La contrastacion de las hipdtesis se realizdo mediante un enfoque comparativo
deterministico. Este criterio se adoptd porque la investigacion analizo tres secciones
criticas del talud del sector Diablo Pungo y cuatro escenarios de carga en cada una,
utilizando parametros geotécnicos obtenidos mediante ensayos de laboratorio y
condiciones geométricas derivadas del levantamiento topografico. Los factores de
seguridad obtenidos no constituyeron réplicas experimentales independientes, sino
resultados calculados para perfiles especificos del talud mediante el método de
equilibrio limite de Spencer en el software Slide v6.0.

En este contexto, no se considerd pertinente aplicar pruebas inferenciales como
la ANOVA o lat de Student, ya que estas requieren observaciones independientes y un
disefio muestral que permita realizar inferencias estadisticas. El proposito de la
investigacion no fue extrapolar los resultados a una poblacion estadistica de taludes,
sino diagnosticar técnicamente la estabilidad del &area estudiada. Por ello, la
contrastacion se sustento en la comparacion directa de los factores de seguridad con los
limites establecidos en la Norma Técnica CE.020 Estabilizacion de Suelos y Taludes,
en el andlisis de la variacion porcentual entre escenarios y en la correspondencia entre
los resultados del modelamiento, la geomorfologia y las propiedades geotécnicas del
terreno.

Criterios técnicos para la contrastacion de hipdtesis

La Norma Técnica CE.020 establece que el factor de seguridad minimo de un
talud debe ser igual o superior a 1.50 para solicitaciones estaticas y a 1.25 para
solicitaciones sismicas. Cuando los valores calculados son inferiores a estos limites, el
talud no cumple con las condiciones minimas de estabilidad y requiere la evaluacion de

medidas de estabilizacion.

125



4.2.2.

En la investigacion se tom6 como método principal el de Spencer, debido a que
satisface simultineamente el equilibrio de fuerzas horizontales, de fuerzas verticales y
de momentos. Los resultados obtenidos mediante Bishop simplificado y Fellenius se
emplearon como verificacion complementaria de la consistencia numérica del modelo.
La capacidad portante del suelo se conservd como informacion descriptiva de apoyo
para la caracterizacion geotécnica; sin embargo, no se utilizdé como criterio principal
para contrastar la estabilidad global del talud, ya que este parametro se relaciona
directamente con el comportamiento del suelo frente a solicitaciones transmitidas por
cimentaciones especificas.

La contrastacion se realizd considerando cuatro escenarios: cargas estaticas
correspondientes a las edificaciones existentes; cargas estaticas mas cargas vehiculares;
cargas estaticas mas cargas pseudoestaticas; y cargas estaticas mas cargas vehiculares
mas cargas pseudoestaticas. Los resultados se compararon con los valores minimos
exigidos por la Norma Técnica CE.020.

Contrastacion de la hipdtesis general

La hipotesis general planted que los factores de seguridad del talud varian en
funcion de los escenarios de carga evaluados, que la incorporacion de la accion
pseudoestatica genera la mayor reduccion de la estabilidad y que la carga vehicular
produce una variacion minima bajo las condiciones de transito registradas. Asimismo,
se establecio que los factores de seguridad son inferiores a los limites normativos en
todos los escenarios modelados.

La Tabla 26 presenta los factores de seguridad obtenidos mediante el método
de Spencer y los compara con los limites minimos establecidos en la Norma Técnica

CE.020.
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Tabla 26
Comparacion deterministica de los factores de seguridad obtenidos mediante el

método de Spencer

Variacion
Escenario de Seccion Seccion Seccion FS L}'n'lite promedio o
carga 01: km 02: km 03: km promedio minimo respecto al Cumplimiento
0+042.79 0+105.84 0+168.12 CE.020  escenario
estatico
Cargas estaticas 0.829 0.717 0.718 0.755 1.50 — No cumple
Cargas estéticas+ o o0 9717 0718 0.754 150  -0.04%  Nocumple
vehiculares
Cargas estiticas + ) 55 0.559 0.563 0.592 125 -21.60%  Nocumple
pseudoestaticas
Cargas estaticas +
vehiculares + 0.653 0.559 0.563 0.592 1.25 —21.60% No cumple
pseudoestaticas

Nota. Los factores de seguridad corresponden al método de Spencer. El escenario estatico incluye las cargas

permanentes de las edificaciones existentes. Elaboracion propia.

En condiciones estaticas, los factores de seguridad variaron entre 0.717 y 0.829,
valores inferiores al minimo de 1.50 exigido por la Norma Técnica CE.020. La
incorporacion de la carga vehicular modifico unicamente el resultado de la seccion 01,
donde el factor de seguridad disminuy6 de 0.829 a 0.828; en las secciones 02 y 03 no
se registraron variaciones con tres cifras decimales. En promedio, el factor de seguridad
paso de 0.755 a 0.754, lo que representa una reduccion de apenas 0.04%. Por tanto, bajo
las condiciones de transito registradas, la influencia de la carga vehicular sobre la
estabilidad global del talud fue minima.

Al incorporar la carga pseudoestatica, los factores de seguridad descendieron a
valores comprendidos entre 0.559 y 0.653. El promedio se redujo de 0.755 a 0.592,
equivalente a una disminucion de 21.60% respecto a la condicion estatica. Estos
resultados evidenciaron que la accion pseudoestatica constituy6 la solicitacion externa
de mayor influencia sobre la estabilidad del talud. La inclusion simultdnea de la carga
vehicular no produjo una reduccion adicional apreciable, ya que los valores obtenidos

se mantuvieron entre 0.559 y 0.653.
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4.2.3.

En todos los escenarios evaluados, los factores de seguridad fueron inferiores a
los limites establecidos en la Norma Técnica CE.020. En consecuencia, se descarto la
hipdtesis nula y se acepto la hipotesis general de investigacion para el tramo analizado:
la estabilidad del talud vario segun el escenario de carga; la solicitacion pseudoestatica
produjo la mayor reduccién del factor de seguridad; y la carga vehicular present6 una
influencia minima bajo las condiciones estudiadas.

Contrastacion de la hipotesis especifica 1

La primera hipotesis especifica establecid que el talud del sector Diablo Pungo
presenta condiciones geomorfoldgicas y geotécnicas desfavorables, caracterizadas por
pendientes pronunciadas, estratos heterogéneos, rellenos antropicos y parametros de
resistencia al corte reducidos, lo que incrementa su susceptibilidad a deslizamientos.

El mapa de pendientes mostré6 que el relieve predominante correspondio a
terreno ondulado en el 50.76% del 4rea y a terreno accidentado en el 31.68%. Ademas,
el 9.16% presentd caracteristicas escarpadas y unicamente el 8.40% correspondid a
terreno plano. La pendiente media del area evaluada fue de 45.86%, lo que evidencio
una configuracion geomorfologica desfavorable para la estabilidad, especialmente en
los sectores intervenidos mediante cortes, rellenos y edificaciones.

La exploracion geotécnica permitio identificar variabilidad estratigrafica. La
calicata 01 presentd dos estratos clasificados como GC, correspondientes a gravas
arcillosas con mezcla de grava, arcilla y arena. En el estrato superficial se identificaron
rellenos antropicos y materiales heterogéneos, entre ellos residuos y restos de
construccion. Las calicatas 02 y 03 presentaron estratos predominantes clasificados
como CL, correspondientes a arcillas inorganicas de baja a media plasticidad.

Los parametros de resistencia al corte confirmaron la condicion desfavorable

del terreno. La cohesion vari6 entre 0.16 kg/cm? y 0.22 kg/cm?, mientras que el angulo
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4.2.4.

de friccion interna se situo entre 15.70° y 26.80°. La zona asociada a la calicata 02
presentd uno de los comportamientos mas criticos, con cohesion de 0.20 kg/cm? y
angulo de friccion interna de 15.70°. Estos resultados son coherentes con los bajos
factores de seguridad obtenidos en las secciones modeladas.

Los valores de capacidad portante también se consideraron como informacion
descriptiva complementaria. Para cimentaciones corridas, estos variaron entre (.74
kg/cm? y 1.37 kg/cm?; para cimentaciones cuadradas, entre 0.90 kg/cm? y 1.50 kg/cm?.
No obstante, estos valores no se utilizaron como umbral para determinar la estabilidad
global del talud, ya que la contrastacion principal se baso en los factores de seguridad
calculados mediante el método de Spencer.

En funcion de la pendiente media elevada, la presencia de rellenos antropicos,
la heterogeneidad estratigrafica y los parametros reducidos de resistencia al corte, se
descarto la hipotesis nula y se aceptd la primera hipotesis especifica: el talud del sector
Diablo Pungo presenta condiciones geomorfologicas y geotécnicas desfavorables que
incrementan su susceptibilidad a deslizamientos.

Contrastacion de la hipdtesis especifica 2

La segunda hipotesis especifica planted que los factores de seguridad del talud
son inferiores a los limites establecidos por la Norma Técnica CE.020 en condiciones
estaticas y pseudoestaticas, que la accion pseudoestatica genera la mayor reduccion del
factor de seguridad y que la carga vehicular presenta una influencia minima bajo las
condiciones analizadas.

La Tabla 27 muestra la variacion porcentual del factor de seguridad en cada
seccion, tomando como referencia el escenario estatico con cargas de las edificaciones

existentes.
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Tabla 27

Variacion del factor de seguridad por seccion segun los escenarios de carga

evaluados
FS con FS con Variacion  FS con cargas Variacion por FS con cargas
. s cargas ‘s estaticas +
Seccion cargas L por carga estaticas + carga .
By estaticas + R Lo o vehiculares +
estaticas . vehicular  pseudoestaticas pseudoestatica ‘o
vehiculares pseudoestaticas
Seccion
01: km 0.829 0.828 —0.12% 0.653 —21.23% 0.653
0+042.79
Seccion
02: km 0.717 0.717 0.00% 0.559 —22.04% 0.559
0+105.84
Seccion
03: km 0.718 0.718 0.00% 0.563 —21.59% 0.563
0+168.12
Promedio 0.755 0.754 —0.04% 0.592 —21.60% 0.592

Nota. La variacion porcentual se calculé tomando como referencia el escenario estatico con cargas de

edificaciones existentes. Elaboracion propia.

Enlaseccion 01, el factor de seguridad disminuy6 de 0.829 a 0.828 al incorporar
la carga vehicular, lo que representd una variacion de —0.12%. En las secciones 02 y
03 no se identificaron variaciones con tres cifras decimales. Este resultado se explica
porque el transito registrado estuvo conformado mayoritariamente por vehiculos
livianos y porque la carga vehicular distribuida resulté reducida frente a las cargas
permanentes de las edificaciones existentes.

La incorporacion de la solicitacion pseudoestatica produjo reducciones de
21.23%, 22.04% y 21.59% en las secciones 01, 02 y 03, respectivamente. La mayor
reduccion se observo en la seccion 02, donde el factor de seguridad descendid de 0.717
a 0.559. En las tres secciones, los valores estaticos fueron inferiores al minimo
normativo de 1.50 y los valores pseudoestaticos permanecieron por debajo del minimo
de 1.25.

La comparacién complementaria con los métodos de Bishop simplificado y
Fellenius mostré resultados consistentes. Las diferencias maximas respecto al método

de Spencer se redujeron y no modificaron el diagndstico de inestabilidad del talud. Por
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4.2.5.

consiguiente, se descartd la hipdtesis nula y se acepto la segunda hipotesis especifica:
los factores de seguridad no cumplieron los limites de la Norma Técnica CE.020 y la
carga pseudoestatica fue la solicitacion que provocd la mayor reduccion de la
estabilidad.

Contrastacion de la hipotesis especifica 3

La tercera hipdtesis especifica planted que las zonas de mayor susceptibilidad a
deslizamientos coinciden con sectores que presentan factores de seguridad inferiores a
los limites normativos, pendientes pronunciadas y propiedades geotécnicas
desfavorables.

El mapa de zonificacion permitio identificar cuatro zonas con distintos grados
relativos de susceptibilidad. La zona 03 presento la condicion mas critica, con un area
de 0.10 ha, un factor de seguridad de 0.717 en condiciones estaticas y de 0.559 en
condiciones pseudoestaticas. Esta zona estuvo asociada a suelos clasificados como CL,
con cohesion de 0.20 kg/cm? y angulo de friccion interna de 15.70°, lo que evidencia
una baja resistencia al corte.

La zona 01 presentd un area de 0.78 ha, con factores de seguridad de 0.801 en
condiciones estaticas y de 0.630 en condiciones pseudoestaticas. En este sector se
identificaron suelos tipo GC, con un contenido de humedad de 23.60% y la presencia
de rellenos antropicos no consolidados. La zona 02 alcanzd un drea de 1.13 ha, con
factores de seguridad de 0.773 y 0.606 en condiciones estaticas y pseudoestaticas,
respectivamente.

La zona 04 present6 la menor susceptibilidad relativa, con un area de 0.61 ha,
factores de seguridad de 0.829 en condiciones estaticas y 0.653 en condiciones
pseudoestaticas, asi como un angulo de friccion interna de 26.80°. Sin embargo, estos

factores de seguridad también quedaron por debajo de los limites normativos. Por tanto,
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ninguna de las cuatro zonas cumplié con las condiciones minimas de estabilidad
establecidas por la Norma Técnica CE.020.

La concordancia entre los factores de seguridad, la pendiente del terreno, la
estratigrafia y las propiedades resistentes del suelo permitio descartar la hipotesis nula
y aceptar la tercera hipodtesis especifica: las zonas de mayor susceptibilidad coincidieron

con los sectores que presentaron condiciones geomorfoldgicas y geotécnicas mas

desfavorables.
4.2.6. Sintesis de la contrastacion de hipotesis
La Tabla 28 resume la evidencia empleada y la decision adoptada para cada
hipdtesis. Las conclusiones corresponden exclusivamente al tramo estudiado del sector
Diablo Pungo y no deben extrapolarse autométicamente a otros taludes sin una
caracterizacion especifica.
Tabla 28
Sintesis de la contrastacion deterministica de las hipotesis
Hipotesis Evidencia principal Decision
FS estatico promedio de 0.755; FS pseudoestatico promedio de 0.592; ,
g . . . e . Se rechaz6 Ho y se
Hipotesis reduccion media de 21.60% por accion pseudoestatica; influencia ,
. . . . .. acepto Hi en el
general vehicular media de —0.04%; incumplimiento de la Norma Técnica .
. tramo estudiado.
CE.020 en todos los escenarios.
L Pendiente media de 45.86%; predominio de terreno ondulado y )
Hipotesis Se rechazd Ho y se

especifica 1

Hipotesis
especifica 2

Hipotesis
especifica 3

accidentado; estratos GC y CL; rellenos antropicos; cohesion entre
0.16 y 0.22 kg/cm?; angulo de friccion interna entre 15.70° y 26.80°.
FS estatico entre 0.717 y 0.829; FS pseudoestatico entre 0.559 y
0.653; reduccion por accion pseudoestatica entre 21.23% y 22.04%;
valores inferiores a los limites normativos.

aceptd Hi.

Se rechaz6 Ho y se
aceptd Hi.

La zona 03 presentd la mayor susceptibilidad relativa, con FS de 0.717
en condicion estatica y 0.559 en condicion pseudoestatica; ninguna
zona alcanzo6 los limites de la Norma Técnica CE.020.

Se rechaz6 Ho y se
acepto Hi.

Nota. La contrastacion se efectué6 mediante un andlisis comparativo deterministico. Las decisiones
corresponden al &mbito local evaluado y no representan inferencias estadisticas poblacionales.

Elaboracion propia.
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4.3.

Discusion de resultados

Las pendientes predominantes en el talud (ondulado, accidentado y escarpado,
con pendiente media de 45.86 %) y la presencia de suelos tipo GC (gravas arcillosas
con rellenos antropicos) y CL (arcillas inorgéanicas de baja a media plasticidad), con
baja cohesion (0.16-0.22 kg/cm?) y angulos de friccion reducidos (15.7°—18° en la
mayoria de los estratos), explican el comportamiento inestable identificado en el
analisis numérico. Esta condicién concuerda con lo reportado por Arriola (2021) y
Fernandez (2022), quienes destacan que los taludes con pendientes fuertes, suelos finos
y rellenos no controlados presentan una marcada reduccion del factor de seguridad y
una alta susceptibilidad a deslizamientos en contextos urbanos andinos.

La presencia de rellenos sanitarios y materiales heterogéneos en la zona 1
(calicata C1) coincide con lo sefialado por Macias (2022) y Ccasani (2022), quienes
indican que los suelos con aporte antrdpico tienden a presentar menor confiabilidad
geotécnica y a requerir medidas de estabilizacion especificas. En el caso de Diablo
Pungo, aun cuando la zona 4 presenta un suelo relativamente mas consolidado (CL con
¢’ = 26.8°), los valores obtenidos siguen siendo insuficientes para garantizar la
estabilidad segin la norma CE.020, lo que refuerza la conclusion de que la condicion
critica no es aislada, sino estructural.

Los factores de seguridad obtenidos mediante el método de Spencer, validados
con Bishop simplificado y Fellenius, muestran valores consistentemente menores que
1 en todas las combinaciones de carga, lo que confirma una condicién de inestabilidad
generalizada. Las diferencias inferiores al 5 % entre métodos evidencian que los
resultados no son artefactos numéricos, sino representativos de la condicion real del
talud, en concordancia con los planteamientos de Ccasani (2022) y Layme (2022),

quienes recomiendan la comparacion entre métodos de equilibrio limite.
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La carga vehicular resulta practicamente despreciable en el contexto del sector
Diablo Pungo, dado que el transito registrado es mayoritariamente liviano y esporadico,
y la carga distribuida obtenida (~11.95 kN/m?) es pequefia frente a las cargas
permanentes de las edificaciones ubicadas en la corona y en el cuerpo del talud. Esto
explica la ausencia de variacion significativa del FS al incluir las cargas vehiculares y
se diferencia de escenarios como el de Zhang et al. (2022), donde la combinacion de
transito pesado y lluvias intensas genera impactos criticos. En Diablo Pungo, el control
de edificaciones y rellenos tiene un efecto mucho mas determinante que el transito.

Respecto a las cargas dindmicas, la incorporacion del coeficiente pseudoestatico
(Ad = 0.15) genera una disminucion adicional del FS hasta rangos de 0.559-0.653, lo
cual es consistente con estudios como los de Meko et al. (2023), Layme (2022) y
Fernandez (2022), en los que la accion sismica reduce el FS por debajo de los umbrales
normativos y transforma taludes marginalmente estables en claramente inestables.
Ademas, el uso del enfoque pseudoestatico estd respaldado por Onate (2021), quien
concluye que, correctamente parametrizado, este método reproduce de manera
conservadora la respuesta dindmica para fines de disefio preliminar.

Para evitar errores de modelado y sobreestimar la inestabilidad, las superficies
criticas de falla fueron generadas mediante los algoritmos de busqueda de Slide v6.0 y,
posteriormente, verificadas manualmente, garantizando que correspondieran a
trayectorias fisicamente plausibles (intersecciones de estratos débiles, pie del talud,
zonas de relleno) y no a geometrias irreales. La coherencia entre los resultados de
Spencer, Bishop y Fellenius confirma que los bajos factores de seguridad no se deben
a una eleccion arbitraria de superficies, sino a la combinacion real de suelos poco

resistentes, pendientes fuertes y sobrecargas estructurales.

134



Sin embargo, se reconoce que el analisis se ha realizado en 2D, con un numero
limitado de calicatas, por lo que no se descarta la existencia de variaciones laterales de
los parametros que no han sido capturadas. En este sentido, al igual que en los trabajos
de Ruiz & Séanchez (2024) e Idrogo (2023), los resultados deben interpretarse como una
aproximacion conservadora del tramo estudiado, mas que como una caracterizacion
exhaustiva de toda la ladera.

Aunque el analisis principal se realiz6 sin simular explicitamente escenarios de
lluvia e infiltracion, los antecedentes (Zhang et al., 2022; Ruiz & Sanchez, 2024;
Fernandez, 2022) muestran que la saturacion del suelo puede reducir significativamente
el FS y acelerar los procesos de deslizamiento. Dado que en Diablo Pungo predominan
suelos finos (CL) y rellenos con alto contenido de finos (GC), es razonable inferir que
la presencia de lluvias intensas agravaria aun mas la inestabilidad identificada, lo que
convertiria los valores actuales (FS < 1) en un escenario minimo, no maximo.

Esta omision se asume explicitamente como una limitacion del estudio, para
evitar sobreinterpretar los resultados. Asi, mas que exagerar el riesgo, el analisis
presenta una condicion critica aun sin considerar el efecto de la lluvia, lo que refuerza
la urgencia de medidas de mitigacion.

El uso de pruebas estadisticas con n reducido (tres secciones) se reconoce como
de bajo poder inferencial, por lo que la interpretacion no se apoya en la inferencia
estadistica poblacional, sino en un anélisis deterministico y comparativo de secciones
criticas, siguiendo la practica habitual en geotecnia para estudios de caso. En coherencia
con ello, la discusion se centra en la magnitud relativa de los factores de seguridad, en
su comparacion con la norma CE.020 y con estudios andlogos, evitando extraer

conclusiones que excedan el alcance muestral.
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5.1.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Al realizar la investigacion en el talud Sector Diablo Pungo ubicado en la distrito y
provincia de Chota resulta que el talud es inestable debido a las propiedades de resistencia
del suelo son bajos y al aplicarle cargas pseudoestaticas se convierte en un talud mas
inestable. Las cargas estaticas (edificaciones existentes), como también las cargas
pseudoestaticas (dinamicas), tienen un efecto negativo significativo; en cambio, las cargas
vehiculares tienen poca influencia debido a que el trafico es liviano, demostrado en el factor
de seguridad, que no existe variacion al considerar la carga vehicular.

1) El talud del sector Diablo Pungo present6 condiciones geomorfologicas y geotécnicas
desfavorables para su estabilidad. El relieve se caracterizé por una pendiente media de
45.86%, con predominio de terreno ondulado (50.76%) y accidentado (31.68%);
ademas, el 9.16% del area correspondio a terreno escarpado y unicamente el 8.40% a
terreno plano. Esta configuracion irregular, sumada a la intervencion antrdpica
mediante cortes, rellenos y edificaciones ubicadas en la corona y el cuerpo del talud,
incremento la susceptibilidad a deslizamientos. La exploracion geotécnica evidencid
variabilidad estratigrafica: la calicata 01 present6 dos estratos correspondientes a gravas
arcillosas con mezcla de grava, arena y arcilla; en el estrato superficial se identificaron
rellenos antropicos heterogéneos y restos de construccion, clasificados como GC. Las
calicatas 02 y 03 presentaron una capa superficial de suelo organico de
aproximadamente 0.40 m, constituido por arcillas inorganicas de baja a media
plasticidad y un estrato predominante clasificado como CL. Asimismo, la cohesion
vari6 entre 0.16 kg/cm? y 0.22 kg/cm?, mientras que el angulo de friccidn interna oscilo
entre 15.70° y 26.80°. En conjunto, los resultados confirmaron que la pendiente

pronunciada, la heterogeneidad estratigrafica, la presencia de rellenos no consolidados
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2)

3)

y los parametros reducidos de resistencia al corte condicionaron negativamente la
estabilidad del talud.
El talud en Sector Diablo Pungo Chota es inestable segun el factor de seguridad
determinado al ser analizado mediante el método de equilibrio limite (Spencer) en
condiciones estaticas y pseudoestaticas siendo menor a las establecidas en la normativa
CE .020 de Estabilidad de Taludes (1.5 condiciones estaticas y 1.25 en condiciones
pseudoestaticas), es por ello que el factor de seguridad en las 3 secciones analizadas se
tiene un factor de seguridad considerado solo cargas de viviendas existentes (Estaticas)
en el talud Fs= 0.829 , 0.717, 0.718 y al incluir las cargas vehiculares el Fs= 0.828,
0.717, 0.718 la cual no varia, es decir la influencia de la carga vehicular fue
practicamente despreciable bajo las condiciones de transito analizadas, pero al
analizarlo con cargas dindmicas (pseudoestaticas) se tiene un Fs= 0.653, 0.559, 0.563
convirtiendo a un talud mas inestable, ademas a medida que aumentan las cargas en el
talud este serd mas inestable.
El mapa de zonificacion del talud del Sector Diablo Pungo identifico cuatro zonas con
distintos niveles de susceptibilidad, siendo la Zona 3 la mas critica, con factores de
seguridad de 0.717 (estatico) y 0.559 (dindmico). Las Zonas 1 y 2 presentaron valores
estaticos de 0.801 y 0.773, respectivamente, mientras que la Zona 4 mostr6 el mayor
factor de seguridad (0.829 en estatico y 0.653 en dindmico), aunque también por debajo
de lo exigido por la norma CE.020. En todas las zonas, los valores obtenidos indican
condiciones de inestabilidad, lo que justifica la necesidad de intervenciones de
mitigacion.
Limitaciones del estudio

El estudio se desarrollé6 en dos dimensiones (2D) utilizando el método de

equilibrio limite en Slide v6.0, por lo que no se evaluaron posibles efectos
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5.3.

5.4.

1)

tridimensionales asociados a la geometria del terreno ni a variaciones laterales de los
parametros del suelo.

No se incorpor? el efecto de saturacion por lluvia intensa, debido a la ausencia
de datos pluviométricos continuos y registros de infiltracion, aunque se reconoce que
dicho factor podria reducir adicionalmente el FS entre 10% y 20%.

El muestreo fue limitado a tres calicatas representativas, debido a la
accesibilidad restringida y la ocupacion urbana del area, lo que podria influir en la
dispersion de valores locales de cohesion y friccion.

La investigacion se centrd en cargas estaticas, dindmicas y vehiculares, sin
considerar cargas temporales por construccion ni variaciones estacionales en el nivel
freatico.

Propuestas de investigaciones futuras

Implementar modelos tridimensionales (3D) mediante software especializado,
como PLAXIS 3D o GeoStudio 3D, que permitan evaluar la propagacion de la
superficie de falla en la direccion longitudinal.

Incorporar el efecto de la precipitacion y la infiltracion en el andlisis de
estabilidad, empleando modelos acoplados de flujo y esfuerzo (seepage-stability).

Desarrollar estudios experimentales sobre el refuerzo del talud mediante
geomallas, anclajes activos o vegetacion estabilizadora, y evaluar la respuesta ante
cargas sismicas simuladas.

Analizar la evolucion temporal de la estabilidad mediante monitoreo
topografico y piezométrico, especialmente durante las temporadas de lluvia.
Recomendaciones y/o sugerencias
Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Chota, en coordinacién con los

propietarios de los predios colindantes, ejecutar estudios geotécnicos complementarios
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2)

3)

en las zonas donde se identificaron rellenos antrépicos, estratos heterogéneos y suelos
con baja resistencia al corte. Estos estudios deberan considerar un mayor numero de
calicatas, ensayos de laboratorio adicionales, la evaluacion del nivel freatico y el
analisis del comportamiento del terreno durante la temporada de lluvias. Asimismo, se
recomienda implementar medidas de drenaje superficial y de subdrenaje, ya que la
acumulacion de humedad puede reducir ain més la resistencia de los suelos clasificados
como GCy CL.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Chota formular un proyecto especifico
de estabilizacion del talud, debido a que los factores de seguridad obtenidos fueron
inferiores a los valores minimos establecidos en la Norma Técnica CE.020, tanto en
condiciones estaticas como pseudoestaticas. El proyecto deberd evaluar, técnica y
econdmicamente, alternativas como muros de contencion, bermas de descarga, drenajes
horizontales, sistemas de anclaje, revegetacion controlada u otras medidas compatibles
con la geometria y las condiciones geotécnicas del sector. Antes de ejecutar cualquier
intervencion, se deberan elaborar los estudios definitivos, los metrados, el analisis de
precios unitarios, el presupuesto y el cronograma de obra. Hasta contar con dicha
evaluacion, se recomienda restringir nuevas edificaciones, rellenos y sobrecargas
adicionales en la corona y en el cuerpo del talud.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Chota y a las unidades responsables de
la gestion del riesgo de desastres emplear el mapa de zonificacion de susceptibilidad
como instrumento técnico preliminar para la planificacion urbana del sector Diablo
Pungo. La Zona 03 debera priorizarse para la evaluacion de medidas de mitigacion,
debido a que presentd los factores de seguridad mas bajos: 0.717 en condiciones
estaticas y 0.559 en condiciones pseudoestaticas. En las demés zonas también deberan

establecerse acciones preventivas, ya que ninguna alcanzd los limites minimos de
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estabilidad exigidos por la Norma Técnica CE.020. Ademas, se recomienda
implementar un programa periddico de monitoreo topografico y geotécnico que permita
identificar oportunamente deformaciones, grietas, cambios de humedad y posibles

movimientos del terreno.
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Anexo A. Matriz de consistencia

ANEXOS

Titulo: Efecto De Las Cargas Estaticas, Dinamicas Y Vehiculares En La Estabilidad Del Talud Sector Diablo Pungo - Chota, 2023
Tesista: Elmer Hernan Oblitas Huaman

Problema

Problema General

(Cual es el efecto de las cargas
estaticas, dinamicas y
vehiculares en el factor de
seguridad y la estabilidad global
del talud del sector Diablo
Pungo — Chota, 2023?
Problemas especificos

U (Cudles son las
caracteristicas geomorfologicas
(pendientes, forma y

orientacion) y las propiedades
geotécnicas (cohesion, angulo
de friccion interna y peso
unitario) que definen el
comportamiento del talud del
sector Diablo Pungo?

U (Coémo  varia el
factor de seguridad del talud del
sector Diablo Pungo ante la
aplicacion de cargas estaticas,
dinamicas y vehiculares, segin
el método de equilibrio limite de
Spencer?

M (Qué zonas del talud
del sector Diablo Pungo
presentan mayor susceptibilidad
a deslizamientos al integrar los
factores de seguridad, las
pendientes y las propiedades
geotécnicas del suelo?

Objetivos
Objetivo general
Analizar de manera cuantitativa el efecto de las
cargas estaticas, dinamicas y vehiculares en la
estabilidad del talud del sector Diablo Pungo —
Chota, 2023, mediante el método de equilibrio
limite de Spencer aplicado en el software Slide
v.6, a fin de determinar el factor de seguridad
Objetivos especificos
L Caracterizar las condiciones
geomorfologicas y geotécnicas del talud del sector
Diablo Pungo, mediante el analisis de pendientes,
estratigrafia y propiedades fisico-mecanicas del
suelo (cohesion, angulo de friccion y peso
unitario), obtenidas en campo y laboratorio en
2023.
r Evaluar la estabilidad del talud del
sector Diablo Pungo frente a la accion combinada
de cargas estaticas, dinamicas y vehiculares,
utilizando el método de equilibrio limite de
Spencer implementado en el software Slide v.6,
para determinar el factor de seguridad bajo
condiciones estaticas y pseudoestaticas.
L Elaborar un mapa de zonificacion de
susceptibilidad del talud del sector Diablo Pungo,
integrando los resultados del analisis de
estabilidad (factores de seguridad) con las
caracteristicas geomorfologicas (pendientes) y
geotécnicas (tipologia y propiedades del suelo),
para clasificar las zonas en niveles bajo, medio y
alto de susceptibilidad a deslizamientos.

Hipétesis

Hipétesis general
H1: Los factores de
seguridad del talud del
sector Diablo Pungo
varian segun los
escenarios de carga
evaluados. La
incorporacion de la
accion pseudoestatica
produce la mayor
reduccion de la
estabilidad, mientras
que la carga vehicular
genera una variacion
minima en las
condiciones de transito
registradas. En todos
los escenarios
modelados, los
factores de seguridad
son inferiores a los
valores minimos
establecidos en la
Norma Técnica
CE.020.

Variables

Variable
Independiente

Cargas
estaticas,
dinamicas y
vehiculares

Variable
Dependiente:
Estabilidad de
talud

Dimensiones

Cargas estaticas

Cargas
dinamicas

Cargas
Vehiculares

Caracteristicas
geométricas

Caracteristicas
geotécnicas

Factor de
seguridad

Indicadores

-Magnitud de
la carga
-Ubicacion de
la carga

-Coeficiente
Sismico

-Peso por ejes

-Pendiente
-Extension

-Cohesion
-Angulo  de
friccion
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Anexo B. Panel fotografico

Fotografia 1. Area de estudio

Nota. Sector Diablo Pungo Chota

Fotografia 2. Inspeccion en el lugar de estudio

Nota. 1dentificacion de lugar para realizar calicatas



Fotografia 3. Levantamiento Topografico

Nota. Obtencion de puntos topograficos con GPS Diferencial.

Fotografia 4. Extraccion de Muestras

——

Nota. Obtencion de muestra de suelo Calicata 1



Fotografia S. Extraccion de muestra

Nota. Obtencidon de muestra de suelo Calicata 2



Fotografia 6. Ensayos en Laboratorio

| QUIMICOS

 GSE LABORATORIO

INGENIERIA y Cong
MorECTD Py "Y:" TRUCCION

Nota. Ensayo de Granulometria

Fotografia 7. Ensayo en Laboratorio

Bwicr y Wehvodao ..('Em

Nota. Ensayo limite plastico



Fotografia 8. Ensayo en laboratorio

Nota. Ensayo corte directo

Fotografia 9. Conteo de Vehiculos

Nota. Vehiculo Camion 2E.



Fotografia 10. Conteo de Vehiculos

Nota. Camioneta 4x4

Fotografia 11. Conteo de Vehiculos

Nota. Auto y moto taxi



Fotografia 12. Edificaciones en seccion 1

Nota: Viviendas albafiileria confinada.

Fotografia 14. Edificaciones en seccion 2

Nota. Viviendas de madera y calamina



Anexo C. Definicion de términos bdsicos

Talud: Un talud o ladera es una masa de tierra que no es plana, sino que presenta pendiente o
cambios de altura significativos. En la literatura técnica se define como ladera cuando su
conformacion actual se origind en un proceso natural y, como talud, cuando se conformo
artificialmente.

Estabilizacion de talud: Solucion geotécnica integral que se implementa en un talud, ya sea
de terraplén, de excavacion, de corte, natural u otro, capaz de incorporarle un equilibrio
suficiente y sostenible, que atienda a los criterios gravitatorios y sismicos, medidos por factores
de seguridad, sin afectar negativamente a su entorno. CE.020 Estabilizacion de suelos y taludes.
Cargas: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de construccion, de los
ocupantes y sus pertenencias, de los efectos del medio ambiente, de los movimientos
diferenciales y de los cambios dimensionales restringidos. E.020 Cargas.

Deslizamiento: Movimiento ladera debajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento
predominantemente a lo largo de una superficie o de falla o de zonas relativamente delgadas
con gran deformacion cortante CE.020 Estabilizacion de suelos y taludes.

Albaiiileria Confinada. Albaiiileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su
perimetro, vaciados posteriormente a la construccion de la albaiileria. La cimentacion de
concreto se considerara como confinamiento horizontal para los muros del primer nivel E.070

Albaiiileria.



Anexo D. Documentacion

Permisos para calicatas



“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

CONSTANCIA DE AUTORIZACION

. ’ f'
Yo, f(r ‘cmzr Uadess U (ANV/eAFS identificado
con DW N°® _(o Q”MrSJLU con domicilio en _Cecega cd cé%/fgc(f‘
Distrito de C//’bo “IécA Provincia de C/LO *

- Departamento de Qrf{\/x:)cmmu.

Que, siendo propietario(a) del terreno en sector Diablo Pungo Chota
por solicitud de Elmer Hernan
Oblitas Huaman para dar permiso y autorizacion correspondiente de mi
propiedad para realizar una calicata en la ejecucion de su tesis: “£fecto de las
cargas estaticas, dinamicas y vehiculares en la estabilidad del talud Sector
Diablo Pungo- Chotd’, siendo uno de los factores principales las caracteristicas
del suelo en la ejecucidn de dicho estudio, en tal sentido doy autorizacion de mi
propiedad para realizar una calicata de 3m de profundidad y el espacio que sea
afectada. Recomendando dejar rellanado la excavacion del terreno una vez
terminada dicha calicata.

Por la presente autorizo a Elmer Hernan Oblitas Huaman, para realizar el
estudio correspondiente.

Chota, 23 de setiembre del 2023.

Atentamente,

yﬂ"ﬂ// -

K77
//

/F (MQ»*Y . (/Qﬁ%m K(ch d%

(® 2720/ S+




“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

CONSTANCIA DE AUTORIZACIGN

/
Yo, /DG'C}OLDQ({‘O Qﬂ!&ér Sam CC‘IQ X identificado
con DNI N° _9%410% 25 con domicilio en _3¢C Saufo  Qosa - 543
Distrito de C‘ﬂG'{‘O« Provincia de C'\(\O'(_U\

- Departamento de Od;{am afca

Que, siendo propietario(a) del terreno en sector Diablo Pungo Chota

Qall. hece . X . A“b@t’f’iue ((ﬁ@éww{q) por solicitud de Elmer Hernan
Oblitas Huaman para dar blermiso y autorizacion correspondiente de mi
propiedad para realizar una calicata en la ejecucion de su tesis: “Efecto de las
cargas estaticas, dinamicas y vehiculares en la estabilidad del talud Sector
Diablo Pungo- Chotd', siendo uno de los factores principales las caracteristicas
del suelo en la ejecucidn de dicho estudio, en tal sentido doy autarizacién de mi
propiedad para realizar una calicata de 3m de profundidad y el espacio que sea
afectada. Recomendando dejar rellanado la excavacion del terreno una vez
terminada dicha calicata.

Por la presente autorizo a Elmer Hernan Oblitas Huaman, para realizar el
estudio correspondiente.

Chota, 23 de setiembre del 2023.

Atentamente,

DI T955408 25




Anexo E. Conteo de vehiculos diarios



FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

|TES'S= |"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO- CHOTA, 2023" ESTACION: E-01
Lunes
|UBICACION: |CALLAACC-X-ALBERGUE- SECTOR DIABLO PUNGO CHOTA DIAY FECHA: 23 | 10 | 23
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO TAXI AUTO STATION WAGON RURAL MICRO TOTAL
PICK UP PANEL Combi 2E 2E 3E 4E 281/282 283 351/382 >=3S3 2T2 | 2T3 | 3T2 >=3T3
= 2 & £ yj—‘; e - ;':‘, MM“ E m "o‘;ﬂ%l "no‘=&o 'ﬁ?_'ao ;;:-: oy kb o0 '_“_53) ma—@ HH HH
DIAGRA. | g
VEH. | H
i T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL
00 - 01 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
01-02 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03 - 04 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
04 - 05 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
05 - 06 2 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
06 - 07 12 10 22 0 0 111 2 0 2 |1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
07 - 08 11 7 18 1 1 0o |2]|1 3 0 1|1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 25
08 - 09 10 10 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
09-10 7 5 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
10 - 11 4 4 8 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
11-12 6 8 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
12-13 10 10 20 0 o | 1|1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
13-14 11 14 25 1 1 o |[0]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
14-15 13 8 21 0 o |01 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
15-16 5 5 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
16-17 3 6 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
17-18 6 5 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 12
18-19 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 5
19 - 20 10 11 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
20-21 7 5 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
21-22 6 4 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
22-23 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
23-24 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 253 2 0 9 0 6 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 274
Vehic.Equiv. Pick Up




FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

|TES'S: |"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO- CHOTA, 2023" ESTACION: E-01
Martes
DIA Y FECHA:
|UBICACION: |CALL.ACC—X—ALBERGUE— SECTOR DIABLO PUNGO CHOTA 24 | 10 | 23
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO TAXI AUTO STATION WAGON RURAL MICRO TOTAL
PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/282 283 381/3s2 >= 383 2T2 | 2T3 | 3T2 >=3T3
e R = o | o S| e e —b —5 =k | T3 = —k | R Laiaibais
DIAGRA. Ees = =
VEH.
i T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i b T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL
00 - 01 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
01-02 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
02-03 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
03 - 04 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
04 - 05 2 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
05 - 06 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
06 - 07 7 10 17 0 0 1 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
07 - 08 11 7 18 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
08 - 09 8 9 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
09-10 7 5 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
10 - 11 2 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
11-12 5 5 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
12-13 7 8 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
13-14 10 7 17 1 1 0o |2]|1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
14-15 5 9 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
15-16 5 5 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
16-17 3 6 9 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
17-18 4 7 11 0 0 |1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
18-19 6 9 15 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 18
19 - 20 8 11 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
20-21 5 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
21-22 1 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
22-23 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
23-24 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 219 4 0 7 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 235
Vehic.Equiv. Pick Up




FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

|TES'S: |"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO- CHOTA, 2023" ESTACION: E-01
Miercoles
DIA Y FECHA:
|UBICACION: |CALL.ACC—X—ALBERGUE— SECTOR DIABLO PUNGO CHOTA 25 | 10 | 23
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO TAXI AUTO STATION WAGON RURAL MICRO TOTAL
PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/282 283 381/3s2 >= 383 2T2 | 2T3 | 3T2 >=3T3
e R = o | o S| e e —b —5 =k | T3 = —k | R Laiaibais
DIAGRA. Ees = =
VEH.
i T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i b T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL
00 - 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03 - 04 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
04 - 05 3 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
05 - 06 3 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
06 - 07 11 7 18 1 1 0 1 1 0 2| 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
07 - 08 10 3 13 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
08 - 09 5 5 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 11
09-10 7 8 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
10 - 11 3 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
11-12 6 7 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 14
12-13 1 11 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
13-14 12 7 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
14-15 13 5 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
15-16 4 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
16-17 2 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
17-18 7 4 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
18-19 8 8 16 1 1 o | 1|1 2 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 21
19 - 20 7 9 16 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
20-21 2 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
21-22 4 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
22-23 5 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
23-24 2 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
TOTAL 224 2 0 5 0 4 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 239
Vehic.Equiv. Pick Up




FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

|TES'S: |"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO- CHOTA, 2023" ESTACION: E-01
Jueves
DIA Y FECHA:
|UBICACION: |CALL.ACC—X—ALBERGUE— SECTOR DIABLO PUNGO CHOTA 26 10 | 23
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO TAXI AUTO STATION WAGON RURAL MICRO TOTAL
PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 283 381/3s2 >= 383 2T2 | 2T3 | 3T2 >=3T3
e R = o | o S| e g —b —5 =k | T3 = —k | R Laiaibais
DIAGRA. Ees = =
VEH.
i T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i b T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL
00 - 01 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
01-02 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03 - 04 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
04 - 05 3 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
05 - 06 3 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
06 - 07 1 9 20 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
07 - 08 11 8 19 2 2 0 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
08 - 09 10 5 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
09-10 4 7 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
10 - 11 5 5 10 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
11-12 6 4 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
12-13 8 6 14 1 1 0 |1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
13-14 5 7 12 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
14-15 12 8 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
15-16 4 5 9 0 0 |1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
16-17 5 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
17-18 6 7 13 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
18-19 1 8 19 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 23
19 - 20 12 9 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
20-21 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
21-22 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
22-23 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
23-24 3 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
TOTAL 228 6 0 7 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 246
Vehic.Equiv. Pick Up




FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

|TES'S: |"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO- CHOTA, 2023" ESTACION: E-01
Viernes
DIA Y FECHA:
|UBICACION: |CALL.ACC—X—ALBERGUE— SECTOR DIABLO PUNGO CHOTA 27 10 | 23
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO TAXI AUTO STATION WAGON RURAL MICRO TOTAL
PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 281/282 283 381/3s2 >= 383 2T2 | 2T3 | 3T2 >=3T3
) A o e [ =] —h : ‘ ! :
e 2y & g -~ :_1-.!,_ SR ! m - ’a‘=£%1 %‘4%. .‘m=[;}l B o = " 5ee 'ﬁg_% ‘;U—H—E? ﬂﬂ-& T g
DIAGRA. -t i) E="s =0 X = = —=h
VEH.
i T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i ! T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL
00 - 01 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04 -05 1 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
05 - 06 2 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
06 - 07 9 1 20 0 0 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
07-08 10 8 18 2 2 0 1 1 0 1| 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
08 - 09 12 10 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 23
09 - 10 6 6 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
10 - 11 5 8 13 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
11-12 7 4 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 12
12-13 12 11 23 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
13-14 10 6 16 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
14-15 13 5 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 19
15-16 4 7 11 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
16-17 2 4 6 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 10
17-18 3 5 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
18-19 8 9 17 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 20
19-20 9 11 20 1 1 0 112 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
20 - 21 4 7 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
21-22 2 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
22-23 4 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
23-24 2 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
TOTAL 251 5 0 12 0 6 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 280
Vehic.Equiv. Pick Up




FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

|TES'S: |"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO- CHOTA, 2023" ESTACION: E-01
Sabado
DIA Y FECHA:
|UBICACION: |CALL.ACC—X—ALBERGUE— SECTOR DIABLO PUNGO CHOTA 28 | 10 | 23
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO TAXI AUTO STATION WAGON RURAL MICRO TOTAL
PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 251/282 283 381/3s2 >= 383 2T2 | 2T3 | 3T2 >=3T3
. = P T TR £ i ’ ‘ [ ]
e 2y & g -~ :_1-.!,_ SR ! m - ’a‘=£%1 %‘4%. .‘m=[;}l B o = " 5ee 'ﬁg_% ‘;U—H—E? ﬂﬂ-& T g
DIAGRA. -t i) E="s =0 X = = —=h
VEH.
i T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i ! T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL
00 - 01 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
01-02 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
02-03 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
03-04 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
04 -05 3 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
05 - 06 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
06 - 07 9 8 17 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
07-08 9 7 16 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
08 - 09 8 8 16 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
09 - 10 11 6 17 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 18
10- 11 10 3 13 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
11-12 8 9 17 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
12-13 12 7 19 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
13-14 11 14 25 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
14-15 9 8 17 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
15-16 11 9 20 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
16-17 7 7 14 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 15
17-18 3 4 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
18-19 6 5 11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 13
19-20 9 12 21 0 0 1 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
20 - 21 7 5 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
21-22 4 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
22-23 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
23-24 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 267 6 0 5 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 286
Vehic.Equiv. Pick Up




FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

|TES'S: |"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO- CHOTA, 2023" ESTACION: E-01
Domingo
DIA Y FECHA:
|UBICACION: |CALL.ACC—X—ALBERGUE— SECTOR DIABLO PUNGO CHOTA 29 | 10 | 23
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO TAXI AUTO STATION WAGON RURAL MICRO TOTAL
PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 251/282 283 381/382 >= 383 2T2 | 2T3 | 3T2 >=3T3
) A o e [ =] —h : ‘ ! :
e 2y & g -~ :_1-.!,_ SR ! m - ’a‘=£%1 %‘4%. .‘m=[;}l B o = " 5ee 'ﬁg_% ‘;U—H—E? ﬂﬂ-& T g
DIAGRA. -t i) E="s =0 X = = = =h
VEH.
i T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL i ! T TOTAL i T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL l T TOTAL
00 - 01 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
03-04 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
04 - 05 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
05 - 06 4 5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
06 - 07 5 8 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
07-08 13 8 21 0 0 0 0 1| 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
08 - 09 9 10 19 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
09 - 10 11 6 17 2 3 5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
10- 11 5 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
11-12 6 4 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
12-13 9 11 20 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
13-14 7 6 13 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
14-15 11 8 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
15-16 7 7 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
16-17 5 4 9 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
17-18 13 8 21 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
18-19 7 12 19 1 1 0 2 2 0 1 1 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 25
19-20 11 11 22 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
20 - 21 5 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
21-22 4 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
22-23 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
23-24 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 260 8 0 10 0 8 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 288
Vehic.Equiv. Pick Up




Anexo F. Cargas de viviendas en cada seccion



CARGAS DE VIIVENDAS EN CADA SECCION EN EL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO CHOTA

MATERIAL DE CARGA MUERTA | CARGA VIVA TOTAL
SECCIONES | PROGRESIVA N2 EDIFICACION MANZANA N2 N2 PISOS TIPO CONSTRUCCION (Tn) (Tn) TOTAL (Tn) AREA m2 (Tn/m2) KN/m2

3 R 7 Viv_Familiar Albaiiileria confinada 605.11 116.21 721.32 112.38 6.42 62.97

43 1 Viv_Familiar Albafiileria confinada 127.01 - 127.01 237.549 0.53 5.25

3.1 5 Viv_Familiar Albaiiileria confinada 352.29 70.50 422.79 54.23 7.80 76.49

3.2 5 Viv_Familiar Albafiileria confinada 353.82 57.78 411.60 52.53 7.84 76.87

1 04042.79 4 2 Viv_Familiar Albaiiileria confinada 120.98 - 120.98 63.08 1.92 18.81
5 )8 3 Viv_Familiar Albafiileria confinada 158.58 36.48 195.06 52.12 3.74 36.71

6 3 Viv_Familiar Albaiiileria confinada 119.45 35.06 154.50 50.08 3.09 30.27

7 2 Viv_Familiar Albafiileria confinada 69.99 31.67 101.66 63.34 1.60 15.74

8 3 Viv_Familiar Albaiiileria confinada 536.33 138.59 674.92 173.24 3.90 38.22

9 6 Viv_Familiar Albafiileria confinada 1,124.18 231.87 1,356.05 178.36 7.60 74.58

10 5 Viv_Familiar Albaiiileria confinada 405.35 64.27 469.62 58.43 8.04 78.85

26 1 Viv_Familiar Albafiileria confinada 67.97 11.84 79.80 59.176 1.35 13.23

31 ) 2 Viv_Familiar Madera 144.62 25.81 170.42 51.611 3.30 32.39

2 0+105.84 36 2 Viv_Familiar Madera 319.87 25.15 345.02 50.296 6.86 67.29
25 2 Viv_Familiar Albaiiileria confinada 98.66 29.95 128.61 59.90 2.15 21.06

13 59 2 Viv_Familiar Adobe 292.03 34.70 326.73 69.40 4.71 46.18

14 3 Viv_Familiar Albaiiileria confinada 205.18 50.47 255.65 72.093 3.55 34.79

17 4 Viv_Familiar Albafiileria confinada 179.83 37.14 216.97 41.26 5.26 51.58

20 - 3 Viv_Familiar Albaiiileria confinada 353.69 60.02 413.71 100.03 4.14 40.57

3 0+168.12 21 3 Viv_Familiar Albafiileria confinada 166.25 43.78 210.03 72.97 2.88 28.24
1 3 Viv_Familiar Albaiiileria confinada 245.06 37.52 282.59 62.54 4.52 44.33

15 16 3 Viv_Familiar Albafiileria confinada 365.88 80.91 446.79 115.59 3.87 37.92

14 3 Viv_Familiar Albaiiileria confinada 285.64 56.72 342.36 81.029 4.23 41.45




Anexo G. Ensayos de mecénica de suelos en el sector Diablo Pungo
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INFORME Cédigo S.B-G-001
Versién 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 1de 3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
DATOS OE PROYECTO
PROYECTO “EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA, 2023",
UBICACION SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
SOLICITANTE ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN REALIZADO POR: J.S.B
ESTRUCTURA ESTABILIDAD DEL TALUD APROBADO POR: G.RR
CALICATA: c01 FECHA DE MUESTREO: 28/09/2023
MATERIAL TERRENO NATURAL FECHA DE ENSAYO: 30/09/2023
TATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : :c-0 PROF. (m): 0,00 @ 2.000
MUESTRA: M-01 COORDENADAS: E:760303 N: 9274510 Z: 2422
ABERTURA MASA % RETENIDO | % RETENIDO SUB BASE
TAMIZ () RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO | * QUE PASA DESCRIPGION DE LA MUESTRA
4 101.600 Poro do ln Muontra
= w200 o] Masa Total de In Musstin (9): 8662
212" 60,350 100 0 ] Material Fina < N°4 (G 4205
z 50 800 2150 32 32 96 8 Mudorint Groeso = N4 ) 4457
e 38 100 499.0 58 89 911 Fraccion Material < N°4 {g.): 510.0
n 25400 324.0 a7 127 873
e 19,000 6420 74 20.1 To0 Limite Liquido %) 450
112" 12500 8300 7.3 274 726 Limite Plastico (%) 264
38" 9525 6330 73 347 853 Indice Plastico (%) 166
N4 4760 1454.0 168 515 485
N°8 2.380 Clasificacion SUCS GG
N°10 2000 68.9 66 580 4z i tauificacion AASHTO A2T(N)
N°16 1.190 j
N°20 0840
N°30 0600
N4 0425 80,1 75 656 344
N'50 0.300 Huinedad Natural (%) 238
N°60 0250 Maletln Orgarica (%) .
N°100 0.150 26 0 25 681 319 Méxima dens. Saco {grien’)
N° 140 0160 74 07 68.8 N2 Oplimo Cont Humedad )
N°200 0075 53 05 69.3 30.7 CHR 0.1° al 95% MDS )
< N°200 FONDO 322 30 30.7 100 0 CBR 0.1" al 100% MDS [c]
4 CURVA GRANULOMETRICA )
g N 8% ¢ 8 =8 2 - L on R
=z z == = = = z z R B ° AN
100 I3 [ - + T v 13 [l I3 -
! i i i ! i3 A
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t I - i H T R A 0
S P L 1 i il I : ¥
50 o] i1 T H ] i H I I H :
$ I i 3 T P! i :
; $ i H 1 M I H 3
20 : + + + : M=t = o 2
¥ 1 s | ! - [ - ! 1
10 ; : 5 : : = :
, : | 5 : . i
0.01 0.1 1 10 100
Abertura (mm)
\ P
Observaciones : LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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INFORME Codigo S.B-H.N-001
Version 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pégina 2de3

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

DATOS DE PROYEGTO

"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO -|
PROYECTO "

CHOTA, 2023",
UBICACION ; SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
SOLICITANTE :  ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN REALIZADO POR: J.S.B
ESTRUCTURA : ESTABILIDAD DEL TALUD APROBADO POR: G.R.R
CALICATA: : C-01 FECHA DE MUESTREO: 29/09/2023
MATERIAL :  TERRENO NATURAL FECHA DE ENSAYO: 30/09/2023

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : ;o C-01 PROF. (m): 0.00 @ 2.000
MUESTRA: t M-01 COORDENADAS: E:760303 N: 9274510 Z: 2422
ENSAYO N°* 1
N° DE TARA T-01
MASA TARA + SUELO HUMEDO () 1700.0
MASA TARA + SUELO SECO © 1383.0
MASA DE TARA © 386
MASA DEL AGUA (@ 317.0
MASA DEL SUELO SECO © 1344.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.58
HUMEDAD NATURAL %) 238
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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INFORME Cédigo S.B-L-001

Version 01

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -

Pégina 3de3

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE PROYECTO
BROVECTO "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO
PUNGO - CHOTA, 2023".
UBICACION SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
SOLICITANTE :  ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN REALIZADO POR: J.S.B
ESTRUCTURA ESTABILIDAD DEL TALUD APROBADO POR: G.R.R
CALICATA: . C-o1 FECHA DE MUESTREOQ: 29/09/2023
MATERIAL TERRENO NATURAL FECHA DE ENSAYOQ: 30/09/2023
DATOS DE PROVEGTO
CALICATA C-01 PROF. {m): 0.00 @ 2.000
MUESTRA M- 01 COORDENADAS: E:760303 N: 9274510 Z: 2422
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
M" DE TARA T-04 T-05 T-06
MASA TARA + SUELO HUMEDO {g) 71.79 7318 73587
MASA TARA + SUELO SECO (a) 5542 5562 5548
MASA DEL AGUA (a 16.37 17.56 18.09
MASA DE LA TARA {a) 17.70 16.96 17.42
MASA DE L SUELO SECO (9) 3772 38.66 38.06
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 43 40 45,42 47.53
NUMERO DE GOLPES 36 25 17

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90}

N DE TARA T-03 T-06
MASA TARA + SUELO HUMEDO (a) 17.75 18,05
MASA TARA + SUELO SECO (0 15.42 15.62
MASA DE LA TARA (a) 6.62 6.42
MASA DEL AGUA (a) 233 243
MASA DE L SUELO SECO (@) 8.80 9.20
COMTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.48 26 41
a . CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES h
) \
47
. ~N
X
- 46 \
LS TA——
E 45 i
5 .
£ N
‘g 44 1 ™.
el
5 | \
2 43 L -
8 | ™~
2 L
|
41 1
10 25 ) 100
o Numero de Golpes
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuino (%) 450
LIMITE PLASTICO (%) 264
INDICE DE PLASTICIDAD {98) 186

Observaciones ©

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO : "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y
VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO
PUNGO - CHOTA, 2023".

LE LY
BIGERIERIA & COWs TIUC N S

- _’

ENSAYO DE PESOS UNITARIOS

(NORMA MTC E - 203)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
UBICACION H SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA REALIZADO POR: J.5.B
SOLICITANTE H ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN APROBADO POR: G.RR

ESTRUCTURA : ESTABILIDAD DEL TALUD FECHA: 30/09/2023

DATOS DE LA MUESTRA

TERRENO NATURAL

Cc-01
M-01 PROF. (m):  0.00 @ 2.000
COORDENADAS: E:760303 N: 9274510 Z: 2422
| PESO UNITARIO SUELTO |
No. MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
|MASA DEL MATERIAL Y MOLDE (g) 6795 6802 6832
IMASA DEL MOLDE (g) 2538 2538 2538
[MASA DEL MATERIAL (g) 4257 4264 4294
VOLUMEN DEL MOLDE (Cm3) 2844 2844 2844
MASA UNITARIO SUELTO HUMEDO (g/Cm3) 1.497 1.499 1.510 1.502
|HUMEDAD NATURAL
MASA UNITARIO SUELTO SECO (g/Cm3) 1.497 1.499 1.510 1.502
[ PESO UNITARIO VARILLADO |
No. MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
|MASA DEL MATERIAL Y MOLDE (g) 7086 7095 7090
IMASA DEL MOLDE (g) 2538 2538 2538
IMASA DEL MATERIAL (g) 4548 4557 4552
VOLUMEN DEL MOLDE (Cm3) 2844 2844 2844
|MASA UNITARIO VARILLADO HUMEDO (g/Cm3) 1.599 1.602 1.601 1.601
HUMEDAD NATURAL
|MASA UNITARIO VARILLADO SECO (g/Cm3) 1,599 1.602 1.601 1.601

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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ENSAY

FORMATO Codigo AE-FO-11
Version = _01
O DE GRAVEDAD ESPECIFICA Fech
ASTM D854 |recha -
Pagina 1de t

PROYECTO

: "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATIC,
2023".

AS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA,

SOLICITANTE ELMER HERNAN DBLITAS HUAMAN MUESTREADQ POR : EHOH
CODIGO DE PROYECTO - ENSAYADO POR : RCR
UBICACION DE PROYECTO : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA FECHA DE ENSAYO : 30]09/2023
ATENCION : TERRENO NATURAL TURNO : ‘Diumo
Mataerial TERRENO NATURAL Profundidad: 2.00
Sondal : C-01 Norte: 4274510 m
N* do Muestra T M1 Este: TE0203 m
Cota: 2422 ms.n.m
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854
METODO DE ENSAYO "B"
DATOS
Numero de fiola A
Masa de suelo seco (gr) 70.10
Masa de fiola + agua destitada (gr) 652.30
Masa de fiola + agua destilada + suelo (gr) 694 .50
Temperatura del agua c® 235
Coeficiente de cormreccion a 20°C (K) 0.99922
Peso especifico de solidos (gricm3) 251
Gravedad especifica de los sdlidos (gr/icm3) 251 251
OBSERVACIONES
* Muestra tomada en campao por el SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y COSNTRUCCION
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
D: D:
TECNICO LEM : JEFELEM cac- LeM
Normbre y firma: M Nombre y finma: M Nombre y firma: M
ORATORIO ¢ 0" 2
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE
CORTE DIRECTO
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N° 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




FORMATO Ccédigo AE-FO-020
Version 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Eera
ASTM D3080
Pagina 1ded
PROYECTO "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO
PUNGO - CHOTA, 2023",
Solicitante : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Muestreado por : E.HOH
Atencion : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Ensayado por : G.R.R
Ubicacion de Proyecto : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA Fecha de Ensayo: 30/09/2023
Material : GRAVAS ARCILLOSAS Turno: DIA
Cadigo de Muestra . 001 Profundidad: 2,00m
Sondaje / Calicata .01 Norte: 9274510
N° de Muestra © M1 Este: 760303
Estructura . ESTABILIDAD DEL TALUD Cota: 2422 ms.n.m.
IDATOS DEL ESPECIMEN 1 ] 1]
Allura de la muesira (mm) 23.70 23.71 23.69
Diametro (mm) 60.67 60.68 60).66
Area Inicial (cm2) 28.91 2892 28.90
Volumen de la muestra {cm3) 68,52 68.57 68.46
|DATOS DEL ESPECIMEN I l 1}
{Masa humeda de la muestra + Masa del anillo () 210.13 210.21 210.23
l:::asa del anillo (g) 84.3 84.3 84.3
Masa de la muestra | ia (g) 125.83 12591 125.93
asa de la muestra seca (g) 102.00 102.40 102.30
ontenido de humedad (%) 23.36 22.96 23.10
Densidad humeda (g/cm3) 1.837 1.838 1.838
Densidad seca (g/cma) 1.489 1.495 1.483
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 2387 mm 237 mm 237 mm
Diametro de muestra : 807 mm 60.7 mm 60.7 mm
Area Inicial: 289 cm? 289 cm? 28.9 cm?
Densidad Seca: 1.489 a/em® 1.495 glem® 1.493 alem®
Humedad: 23.4 % 23.0 % 23.1 %
Masa Normal : 1.452 kg 2910 kg 4.355 kg
Esfuerzo Normal : 0.50 Kelem® 1.01 kalem” 151 Kelem”
(mm) (min) (kgf) {mim) (kgf) {mm) (kgf)
0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.58 1.46 3.65
0.50 0.98 1.96 4.58
0.75 1.26 2.32 5.52
1.00 1.66 2.85 6.45
1.50 232 3.52 7.64
2.00 2.564 4.26 8.52
2.50 3.23 4.96 9.52
3.00 3.65 5.60 10.85
3.50 4.15 6.32 11.65
4.00 4,85 6.89 12.26
4.50 5.32 7.26 12.89
5.00 5.68 7.86 13.68
5.50 6.12 8.65 14.00
6.00 6.65 9.35 14.89
6.50 7.32 9.85 15.65
7.00 7.85 10.56 16.86
7.50 8.26 11.62 17.66
8.00 8.96 12.58 18.25
8.50 9,32 13.66 18.95
9.00 9.75 14.58 19.65
9.50 10.25 15.01 20.00
10.00 11.21 16.86 20.64
'OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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ELMER
Texto tecleado
30/09/2023


INFORME Codigo AE-FO-020
Version 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha
ASTM D3080 ]
Paaina 2de 3
PROYECTO "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO
PUNGO - CHOTA, 2023"
Solicitanle : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Muesireado por : EHOH.
Atencion : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA Fecha de Ensayo: 30/09/2023
Material - GRAVAS ARCILLOSAS Turno: DiA
Caodigo de Muestra 001 Profundidad: 2,00m
Sondaje / Calicata 01 Norte: 9274510
N° de Muestra M-1 Este: 760303
Estructura . ESTABILIDAD DEL TALUD Cota: 2422 ms.n.m
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 237 mm
Lado de caja : 60.7 mm Lado de caja : 60.7 mm Lado de caja : 60.7 mm
Area Inicial; 28,9 cm? Area Inicial; 289 cm? Area Inicial: 289 cm?
Densidad Seca: 1.489 ar/cm® Densidad Seca: 1.489 qricm® Densidad Seca: 1.493 qriem®
Humedad inic: 234 % Humedad Inic: 234 % Humedad Inic: 231 %
Esf, Normat : 050 ka/em? Esf. Normal : 1.01 ka/cm? Esf. Normat : 151 Kka/em?
Esf, Corte: 0.39 ka/cm? Esf. Corte: 0.55 kg/cm? Esf, Corte: 071 kg/em®
D i Norma- D it Esfi Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
harizontal de Corte lizado harizontal de Corle lizado horizontal de Corte lizado
(%) (kglem2) (L] (%) {kgicmz2) (tto) (%) {kglcm2) (va)
0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000
o4 002 005 o4 005 006 o4 013 o1
082 0.03 009 082 007 0.09 082 0.16 013
124 0.04 011 124 008 010 124 0.19 016
165 006 014 165 0.10 012 165 022 0.18
247 0.08 0.20 247 012 0.15 247 0.26 0.21
330 0.09 022 3.30 0.15 0.18 330 029 024
412 0.11 027 412 017 0.21 412 0.33 027
494 0.13 0.30 494 0.19 0.23 4.94 0.38 0.30
577 0.14 034 577 022 0.26 577 0.40 0.32
6.59 017 040 659 024 0.28 6.59 0.42 033
742 018 043 742 025 029 7.42 045 035
824 020 046 824 027 032 824 047 037
907 0 049 807 030 034 907 048 037
989 023 053 989 032 037 8.89 052 0.39
10.71 025 057 1071 034 038 1071 054 oM
11.54 027 061 1154 0.37 041 11.54 058 0.44
1236 029 063 1236 040 045 12.36 061 045
1319 031 068 13.19 044 048 13.19 063 046
14.01 0.32 Q.70 14.01 0.47 0.51 14.01 0.66 048
1483 0.34 0.73 14.83 0.50 054 14.83 0.68 0.49
1566 035 078 16.66 052 055 15.66 069 049
16 48 0.39 0.82 16 48 055 058 16,48 071 0.50
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de esle documento sin |la aulorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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ELMER
Texto tecleado
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INFORME

ENSAYO DE CORTE DIRECTOQ EN SUELOS
ASTM D3080

Codigo AE-FO-020
Version 01
Fecha

Paaina 3ded

Proyecto

"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO -

CHOTA, 2023"
Solicitante : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Mueslreado por : EHOH
Atencién : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA Fecha de Ensayo: 30/09/2023
Material : GRAVAS ARCILLOSAS Tumo: DIA
Cadigo de Mueslra 001 Profundidad: 2,00m
Sondaje / Calicata S0 Norte: 9274510
N° de Muestira : M1 Este: 760303
Estructura ESTABILIDAD DEL TALUD Cola: 2422 ms.nm
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
DEF N vs 0 DE CORTE EHFUERTO NORMAL ve. ESFUERZO CORTE
08B0 080
070 070 /D
060 060
z o — L
g 5 Iy =0.3248x + 02235
£ e
3 o 3 040
3 ]
g &
§ 0w 5 o
H i
020 020
e ESPECIMEN N
010 010
—0—ESPECIMEN N°2
~0—ESPECIMEN N'3
000 - : - 000 *
GO0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 000 050 100 150 200
Deformacion Tangenctal (%} Esfuerzo Normal {kg/cm2)
Resultados:
Cohesién © 022 kg/em?2
Angulo de friccién (¢) D10
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. ANAXIMANDRO VEGA #865 CHOTA - CAJAMARCA
CORREQ: gselaboratorlo2019@gmail.com, CEL. 930866995

(Norma NTP 339.171)

"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR

PROYECTO  : paBi 0 PUNGO - CHOTA, 2023".
UBICAGION  : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
EXPLORACION : 01
MUESTRA ¢ M

PROFUNDIDAD : 2,00
COORDENADAS : NORTE: 9274510

ESTE: 760303 2422 msn.m

RESP.DELAB: GRR
FECHA: 30/09/2023

SOLICITANTE  : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN ESTADO : REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Himeda gr/cm3 = 1.84 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m

Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 022

Angulo de Friccion, f, 2 = 17.99

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General

Cimentacion corrida

qu= N, + gDN, +0.5gBN,

Cimentacion cuadrada q,= 1.3c'N, + gDN +0.4gBN,

Cimentacion circular q,= 1.3c¢'N, + gDN,, +0.3gBN,

Factores de Capacidad de Carga

General Local

Nc= 1552 10.90
Ng= 604  3.36
Ng = 331 145

Capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Observaciones

Factor de Seguridad =

Falla Local {kg/cm2)

Gu
2,75

3.20

Para falla Local
qu= 2/3 ¢'N', + gDN', +0.5gBN,
qy= 2/3x 1.3c'N'c + gDN', +0.4gBN’,

q,= 2/3x1.3c'N'c + gDN', +0.3gBN',

Gadm
0.92

1.07

LABORATORIO
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
: EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
wosssiin & CONRTRECIOn &y PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
QRLSIE DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE
CLASIFICACION.

ESTRATO N°02.

LABORATORI
. INGENIERIAA GO mucgeu BAC. - om
25 ¥y St EdgTuING STRUCCION SAL
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Req. CIP 0° 267870

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - 1) 2188

C

<
b

AN

o A
T R TR

o,

-
S l* PROYECTO
. -

A

: "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN
LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA, 2023".

CALICATA:

UBICACION: BECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA

C-01

PERFORACION AL TIFPO CIELO ABIERT®

2810912023

PROFUNDIDAD (m)

MUESTRA | CONT.HUM.W(%)

Gc 751 4200

LIMITES DE CONSISTENCIA SIMBOLOGIA/

= —— CLASTFICACION
1L P I i SUCS

DESCRIPCION

Profundidad de 0.00 - 2.00 m Material de
relleno masivo, relleno sanitario con mezclas de
bolsas, vidrios, plasticos, restos de
construccién, de color plomo oscuro.

Profundidad de 2.00 - 3.00 m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como

un suelo "GC", Gravas Arcillosas, identificado

en el sistema AASTHO, como A-2-7 (0), suelos

gravosos, de color marrén oscuro, con un bajo

e == o contenido de humedad natural e intermedio
indice de plasticidad.

LABORATORIO
NG AB ONSTRUCCIGN SAC.
gﬁ.‘.-.‘. ( T s

e TR T e
Jesiis Seclen Bernabé
AMIDRATORISTA SUELDS CONCRETO Y ASFALTO!
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Req. 1P N° 267370



INFORME Codigo $.B-G-001
-— — — Version 01
LABORATORIO DE SUELOQOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 1de 3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
BATOS OF PROVECTO
PROYEGTO : “EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA, 2023".
UBICACION : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
SOLICITANTE : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN REALIZADO POR: J.5.B
ESTRUCTURA : ESTABILIDAD DEL TALUD APROBADO POR: G.RR
CALICATA: : c0 FECHA DE MUESTREO: 29/09/2023
MATERIAL : TERRENO NATURAL FEGHA DE ENSAYO: 30/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : : C-01 PROF. (m): 2.00@ 3.00
MUESTRA: : M-02 COORDENADAS: E:760303 N: 9274510 Z: 2422
ABERTURA MASA % RETENIDO | % RETENIDO SUB BASE
WL {mm) RETENIDO | PARGIAL | AcumULADg | * GUE PASA DESCRIPCION OE LA MUESTRA
4 101.600 Poso deja Myesyn
3" 76.200 Masiv Totil do ln Muestia [ 9066
212" 60.350 o |Material Fino < N°4 (9): 3042
2 50.800 100.0 alerlal Gruess = N'4 (1H) 6024
112" 38,100 1125.0 124 124 87.6 Fraccion Malerial < N°4 (a): 610.0
" 25400 924.0 102 226 774 - Limiton do Congittoncia
34" 19,000 14340 158 384 616 Limile Liquido (%) : 420
102" 12,500 981.0 108 492 508 Limite Plastico ™) 253
ae" 9525 4500 &0 542 458 Indice Plaslico (%) 6.7
N4 4.760 11100 122 66.4 336 [
N8 2380 Cl i6n SUCS 1 ac
N°10 2000 1371 75 74.0 %0 ] |clasificacion AASHTO : A27(0)
N°16 1.190
N°20 0.840
N30 0600
N°40 0425 1213 67 807 193
N°50 0.300 Humedad Natural (%) : 7.5
N°60 0250 Maleria Organica (%) - -
N°100 0.150 421 23 83.0 170 Maxima dens. Seca (griem®)
N° 140 0.160 107 06 836 164 L Optimo Cont. Humedad (%)
N°200 0.075 63 03 839 161 | |CBR 0.1" al 95% MDS (%)
< N°200 FONDO 29250 16.1 100.0 CBR 0 1" al 100% MDS (%) :
4 CURVA GRANULOMETRICA
g g g8 ¢ 8 = R - Lo R
S B & ¥, A
x = P S A = = 5 3 - J TSR SR A
100 - - - - - - - .
i i ; : : i H I :
90 } i i :
0 : — : : = :
£ | i <' i | oA :
F ; b T
2 : s ! : |/ (- 1
® ] - i | T [ | i
ER 3 : ; 1 i I T i
& i i I 1 ! H [ A 1
£ 1 1 > ! { il 4
g 50 : 1 ! : | Tt S I i
2 5 P {0 I N :
40 - : t 14 O
E ]| A R
10 ¥ g . 1 i
H 5 o, i H I g4 &
) : y ko —" ! i i I
20 H 3 wE 1 I F
L —o = 1= ' A I
o i et =
o % 1 : i i
0.01 01 1 10 100
Abertura (mm)
. /
Observaciones : LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTQ CON EL SOLICITANTE.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO DE LABORATORIO ING RESPONSABLE
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INFORME Cédigo 8.B-H.N-001
Version 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 2de 3

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

DATOS DE PROYECTO

"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO -

PROYECTO CHOTA, 2023".
UBICACION SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
SOLICITANTE ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN REALIZADO POR: J.S.B
ESTRUCTURA ESTABILIDAD DEL TALUD APROBADO POR: G.R.R
CALICATA: c-o1 FECHA DE MUESTREO: 29/09/2023
MATERIAL TERRENO NATURAL FECHA DE ENSAYO: 30/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : c.01 PROF. (m): 2,00 @ 3.00
MUESTRA: M- 02 COORDENADAS: E:760303 N: 9274510 Z: 2422
ENSAYO N* 1
N° DE TARA T-01
MASA TARA + SUELO HUMEDO @ 1800.0
MASA TARA + SUELO SECO @ 1677.0
MASA DE TARA @ 386
MASA DEL AGUA @) 1230
MASA DEL SUELO SECO @ 1638.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 759
HUMEDAD NATURAL %) 8

Observaciones:

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO DE LABORATORIO

ING. RESPONSABLE

BORATORIO
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INFORME Cédigo S.B-L-001

Version 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 3de3

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE PROYECTO
ERGVESTS "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO
PUNGO - CHOTA, 2023",
UBICACION SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
SOLICITANTE ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN REALIZADO POR: J.S.B
ESTRUCTURA : ESTABILIDAD DEL TALUD APROBADO POR: G.R.R
CALICATA: : C-01 FECHA DE MUESTREO: 29/09/2023
MATERIAL TERRENO NATURAL FECHA DE ENSAYO: 30/09/2023
DATOS DE PROYECTO
CALICATA c-01 PROF. (m): 2.00 @ 3.00
MUESTRA : M-02 COORDENADAS: E:760303 N: 9274510 Z: 2422
LiMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 88)
N° DE TARA T-17 T-15 T-20
MASA TARA + SUELO HUMEDO @ 6520 4657 7385
MASA TARA + SUELO SECO (@) 5673 37.27 6333
MASA DEL AGUA (@ 847 9.30 10,62
MASA DE LA TARA (@) 3568 15.22 3979
MASA DE L SUELO SECO © 21.05 2205 23.54
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4024 4218 44.69
NUMERO DE GOLPES 34 25 16
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90}
N° DE TARA T-24 T-43
MASA TARA + SUELO HUMEDO (@ 17.48 16.45
MASA TARA + SUELO SECO (@ 15.32 14.35
MASA DE LA TARA (@) 6.76 6.06
MASA DEL AGUA (@ 216 210
MASA DE L SUELO SECO (9) 8.56 829
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2523 2533
4 i CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES h
N \\.\
44 \
§
- 43 N
]
el
I \
g PO N
s |
3
. 41 1
2 |
=
] 1
= 40
(5]
o 1 \
39 | [
|
38 !
10 25 i 100
\_ Ndmero de Golpes S
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiouiDo (%) 420
LIMITE PLASTICO (%) 253
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 16.7

Observaciones .

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE

[

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

sl 8 Cons muceco S8
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y
VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO
PUNGO - CHOTA, 2023".

A AREATENTR

ENSAYO DE PESOS UNITARIOS

(NORMA MTC E - 203)

ABORATORIO D A AD 0, 0 R O PA O

UBICACION SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA REALIZADO POR: J.S.B

SOLICITANTE ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN APROBADO POR: G.RR

ESTRUCTURA ESTABILIDAD DEL TALUD FECHA: 30/09/2023

DATOS D A RA

MATERIAL TERRENO NATURAL

CALICATA : C-01

IMUESTRA - M-02 PROF. (m): 2.00 @ 3.00

COORDENADAS: E:760303 N: 9274510 Z: 2422

| PESO UNITARIO SUELTO

No. MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
|MASA DEL MATERIAL Y MOLDE (g) 6845 6856 6869

[Masa peL MoLOE (@) 2538 2538 2538
|MASA DEL MATERIAL (g) 4307 4318 4331

VOLUMEN DEL MOLDE (Cm3) 2844 2844 2844
|MasA UNITARIO SUELTO HUMEDO (g/Cm3) 1.514 1518 1523 1.519
HUMEDAD NATURAL
|MASA UNITARIO SUELTO SECO (g/Cm3) 1.514 1.518 1.523 1519
| PESO UNITARIO VARILLADO
INo. MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
IMASA DEL MATERIAL Y MOLDE (g) 7125 7162 7135
[Masa DEL MOLDE (9) 2538 2538 2538
|MasA DEL MATERIAL (g) 4587 4624 4597

VOLUMEN DEL MOLDE (Cm3) 2844 2844 2844
|MASA UNITARIO VARILLADO HUMEDO (g/Cm3) 1.613 1.626 1.616 1.618
HUMEDAD NATURAL
[MASA UNITARIO VARILLADO SECO (9/Cm3) 1.613 1.626 1.616 1.618

Observaciones:

LABORATORIO

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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= FORMATO Codigo AEFO-11
Version 01
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Fech
ASTM D854 [ Techa )
Pagina 1de1

: "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA,

PROYECTO

2023".
SOLICITANTE { ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN MUESTREADO POR : EH.OH
CODIGO DE PROYECTO s - ENSAYADO POR : RCR
UBICACION DE PROYECTO : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA FECHA DE ENSAYO : 30409/2023
ATENCION | TERRENO NATURAL TURNO : Diumo
Matarial : TERRENO NATURAL Profundidad: 3.00
Sondaje G0 Norte: 274510 m
N* de Muestra -2 Este: TE0302 m

Cota: 2422 msnm.

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

TECNICOLEM

JEFELEM

ASTM D854
METODO DE ENSAYO ‘8"
DATOS

Numero de fiola A

Masa de suelo seco (gr) 74.85

Masa de fiola + agua destilada (gr) 652.00

Masa de fiola + agua deslilada + suelo (gr) 697.50

Temperatura dei agua c® 243

Coeficiente de correccion a 20°C (K) 099902

Peso especifico de sélidos (gr/cm3) 255

Gravedad especifica de los sdlidos (gr/cm3) 255 2.55
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y COSNTRUCCION
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FORMATO Cédigo AE-FO-020
Versién 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Each
ASTM D3080 —_—
Pagina 1de3d

"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO

TROYELTO PUNGO - CHOTA, 2023"
Solicitante ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Muestreado por : EHOH
Atenclon ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto  : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA Fecha de Ensayo: 30/09/2023
Material GRAVAS ARCILLOSAS Turno: DIA
Cadigo de Muestra 1 001 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata .01 Norte: 9274510
N" de Muestra © M-2 Este: 760303
|Estructura : ESTABILIDAD DEL TALUD Cota: 2422 ms.n.m.
[DATOS DEL ESPECIMEN i 1] O
Altura de la muestra (mm) 23.66 23.65 23.66
Diametro (mm) 60.71 60.70 60.70
Area inicial (cm2) 28.95 28.94 28.94
Volumen de ja muesira (cm3) 56.49 68.44 68.47
DATOS DEL ESPECIMEN I 1l 1]
Masa humeda de la muestra + Masa del anillo (g) 212.20 212.42 212.36
Masa de! anillo (g) 84.3 84.3 84.3
Masa de la muestra humeda (g) 127.90 128.12 128.06
Masa de la muestra seca (g) 118.20 118.60 118.54
Contenido de humedad (%) 8.21 8.03 8.03
Densidad humeda (g/cm3) 1867 1.871 1.870
Densidad seca (g/cm3) 1.726 1.732 1731
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 237 mm 237 mm 237 mm
Diametro de muestra : 60.7 mm 60.7 mm 607 mm
Area Inicial: 289 cm? 289 cm? 289 cm?
Densidad Seca: 1726 alem® 1.732 glem® 1731 glem®
Humedad: 3.2 % 8.0 % 8.0 %
Masa Normal : 1.452 kg 2910 kg 4355 kg
Esfuerzo Normal : 0.50 kafem® 1.01 Kafem?” 1.50 kafem®
!'J::;gg:ng?n D&{/l:r;?:;lm Carga Da\l;t:rrtri:::lmh Carga Du\r:;;:il:;iun Carga
{rmm) (mm} (kg (i (kg (mim) (kgt)
0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.61 1.52 3.26
0.50 1.08 1.85 4.32
0.75 1.56 2.56 4.86
1.00 1.85 3.32 5.32
1.50 2,56 3.85 6.65
2.00 3.18 4,52 7.54
2.50 3.58 4.95 B.35
3.00 3.85 5.65 8.85
3.50 4,21 8.32 9.56
4.00 4,59 6.85 10.45
4.50 4.95 7.46 11,62
5.00 5,32 7.89 12,58
5.50 5.68 8.65 13.66
6.00 6.46 9.26 14.52
6.50 6.89 9.85 16.58
7.00 7.21 10.26 16.36
7.50 7.58 10.85 16.85
8.00 8.32 11.76 17.25
8.50 8.86 12.66 17.86
8.00 9,35 13.62 18.25
9.50 9.86 14.25 18.86
10,00 10.45 14.95 19,25

OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrila de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIQ INGENIERIA
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INFORME

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS
ASTM D3080

Cédigo
Version
Fecha

Paaina

AE-FO-020

™

2de3

"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATIGAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO

HEONECTO PUNGO - CHOTA, 2023"
Solicitante : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Mueslreado por : EHOH
Atencién : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA Fecha de Ensayo: 30/09/2023
Materiai : GRAVAS ARCILLOSAS Turno: DIA
Codigo de Muestra oo Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata R Norte: 9274510
N° de Muestra M-2 Este: 760303
Estructura ESTABILIDAD DEL TALUD Cota: 2422 ms nm
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 237 mm
Lado de caja : 60.7 mm Lado de caja : 60.7 mm Lado de caja : 60.7 mm
Area Inicial: 289 cm? Area Inicial: 289 cm?® Area Inicial: 289 cm?
Densidad Seca: 1.726 gricm® Densidad Seca: 1.726 ariem’® Densidad Seca: 1731 griem®
Humedad Inic: 82 % Humedad Inic: 82 % Humedad Inic: 80 %
Esf. Normal : 050 kafem? Esf, Normal : 101 kafcm? Esf. Normal : 150 kafem?
Esf. Corte: 0.36 kag/cm? Esf. Corte: 052 ka/cm? Esf. Corte: 066 kg/em?
D Norma- D Norma- D T Norma-
horizontal de Corte lizado horizental de Corte lizado horizontal de Corte lizado
(%) (kglemz2} (da) (%) {kgicm2) {do) (%) (kg/cm2) {via)
0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000
041 0.02 005 0.41 0.05 0.07 041 o1 009
082 004 0.09 0.82 0.06 0.08 082 0.15 013
124 005 014 124 0.09 o1 124 Q.17 0.14
1.65 0.06 016 165 011 0.14 165 018 015
247 009 022 247 013 0.16 247 023 018
329 011 027 329 0.16 0.18 329 026 021
412 012 0.30 412 0.17 0.2 412 0.29 023
494 0.13 0.32 4.94 0.20 0.23 494 031 025
577 015 0.35 577 022 0.26 577 0.33 026
659 016 0.38 658 0.24 0.28 659 0.36 029
741 0.17 040 741 026 0.30 741 040 031
824 018 043 824 027 0.32 824 043 034
9.06 020 045 9.06 0.30 0.34 906 047 036
988 022 051 9.88 0.32 0.36 9.88 0.50 0.38
1071 024 0.54 10.71 0.34 0.38 10.71 0.54 041
1153 025 0.56 11.53 0.35 0.40 11.53 056 042
1235 026 058 12.35 037 0.42 12.35 0.58 043
1318 029 063 13.18 041 0.45 13.18 0.60 0.44
14.00 0.31 067 14 00 044 0.48 14.00 062 045
14.82 032 070 14 82 0.47 0.50 14 82 063 045
1565 0.34 073 15,65 049 0.53 1565 065 047
16.47 0.36 077 16 47 052 0.55 1647 0.66 047
OBSERVACIONES:

Prohibida |a reproduccién parcial o total de esle documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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INFORME Cédigo
Versiéon
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS o
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"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO

faroyscio CHOTA, 2023"

Solicitante : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Mueslreado por : EHOH
Alencién : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA Fecha de Ensayo: 30/09/2023
Material : GRAVAS ARCILLOSAS Tumo: DIA
Cadigo de Muestra 001 Profundidad: 300m
Sondaje / Calicata 01 Norte: 9274510
N° de Muestra M-2 Este: 760303
Estructura ESTABILIDAD DEL TALUD Cota: 2422 msnm

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080

VELOCIDAD DE CORTE 0 5 mm/min

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

060 |
|
050
= 040
£
i}
3
2 o030
B
3
a
020
0.10 ] {,iT"T‘T ~—o— ESPECIMEN N'1
_[,) —o—ESPECIMEN N°2
—0—ESPECIMEN N°3
10 (3 ! !
0p0 200 400 600  BOO 1000 1200 1400 1600
Deformaclon Tangenclal (%}
Resultados:
Cohesitn ©
Angulo de friccién (¢)
OBSERVACIONES:

18.00

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE

060

050

/;:/ [y = 0.3051x + 0.2085 |

430

Estuerso de Comte [kplemd)

020

000 *

000 050 100

Exlverro Bomal (igéemd)

0.21 kg/cm2
16.9°

Prohibida la reproduccién parcial o tolal de esie documento sin la autorizacién escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. ANAXIMANDRO VEGA #865 CHOTA - CAJAMARCA
CORREQ: gselaboratorio2019@gmail.com, CEL. 930866995

AT i 4
MR A & CENE THULE S

(,SL

(Norma NTP 339.171)

PROYEGTO "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR
DIABLO PUNGO - CHOTA, 2023"

UBICACION : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA

EXPLORACION : 01

MUESTRA M2

PROFUNDIDAD : 300 RESP.DELAB: GRR

COORDENADAS : NORTE: 9274510 ESTE: 760303 2422 ms.nm FECHA :  30/09/2023

SOLICITANTE  : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN ESTADO : REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m

Densidad Himeda gr/cm3 = 1.87 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m

Cohesion del Suelo ,kg/fcm2 = 0.21

Angula de Friccion, f, @ @ 16.86

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI {1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida qy= c'N¢ + gDN, +0.5gBN,, qu= 2/3 ¢'N'. + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada qu= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN, qy= 2/3 x 1.3c'N'. + gDN', +0.4gBN’,
Cimentacion circutar q,= 13c¢'N; + gDN, +0.3gBN, q,= 2/3 x 1.3c'N'. + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General Local

Nc = 1444 10.42

Ng= 538 3.1

Ng = 282 129
Capacidad de Carga

Falla Local {kg/cm2)

Qu Qaden
Cimentacion corrida 2.51 0.84
Cimentacion cuadrada 291 0.97
Observaciones
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NOIRMA : ASTM - D 2188
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PROYECTO : "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES
EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA, 2023".

UBICACION: SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA

CALICATA:

|C-02

PERFORACION AL TIPO CIELO ABIERTO

——

2910912023
LIMITES DE CONSISTENCIA SIMBOLOGIA/
MUESTRA CONV'\],";I/*HIM. CLASIFICACION DESCRIPCION
(%) LL | LP | 13 SUCS
Material Orgéanico de cultivo de color marrén
oscuro, con intermedio contenido de humedad
natural y alto indice de plasticidad.
//
J
f
] f x Profundidad de 0.40 - 3.00 m.
2 | I Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
E (1] un suelo "CL", Arcillas inorganicas de baja a
B | { | media plasticidad, identificado en el sistema
g i AASTHO, como A-6 (11), suelos arcillosos, de
e 3500 1|l 214 1356 cL color plomo oscuro, con manchas de color beige

oscuro, con un intermedio contenido de
humedad natural e intermedio indice de
plasticidad, suelo semi consolidado.




INFORME Codigo S$.B-G-001
Versién 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 1de 3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
PROYECTO “EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA, 2023",
UBICACION SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
SOLICITANTE ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN REALIZADO POR: J.8.8
ESTRUCTURA ESTABILIDAD DEL TALUD APROBADO POR: GR.R
CALICATA: : €02 FECHA DE MUESTREO: 29/09/2023
MATERIAL : TERRENO NATURAL FEGHA DE ENSAYQ: 30/09/2023
CALICATA : C-02 PROF. (m): 3,00 m.
MUESTRA: : M0l COORDENADAS: E:760311 N: 9274665 Z: 2389
ABERTURA MASA % RETENIDO | % RETENIDO SUB BASE
TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(5 701,600 Poso de I Mueairs
3* 76,200 Mann Total de la Mueslra ["YE 560
212" 60,350 Fino < N°4 [(YE 560
2° 50,800 Grueso = N'4 o) 0
112" 36.100 Fraccion Mnterinl < N4 ¥: 560,0
1" 25,400 i
34" 19,000 Limite Liquido (%) : 35,0
112" 12,500 Limile Pléstico (%) : 214
3/8" 9,525 Indice Plastico (%) : 136
N°4 4,760 100.0
N°8 2,380 Clasificacién SUCS CL
N°10 2,000 95 1,7 17 98,3 " |Clasificacion AASHTO A-6(11)
N°16 1,180
N°20 0,840
N°30 0.600
N°40 0425 29,7 53 7.0 93,0
N°50 0,300 Hurnedad Natural (%) : 15,6
N°60 0,250 Maleria Orgdnica (%) © -
N°100 0,150 243 43 1.3 887 M dens, Seca (@rem)
N° 140 0.160 213 38 151 84,9 Optimo Cont Humedad %)
N°200 0,075 30,7 55 206 794 CBR 0.1" al 95% MDS )
< N°200 FONDOQ 444,50 79.4 100.0 CBR 0.1" al 100% MDS (%)
CURVA GRANULOMETRICA )
& g g8 § 8 8 2 - . L1
o . . . . . 2 o A had =
= L oz 2 % S = s 3 = IR
100 T T T v p— N 1 T I T T b i
j S I A R 6 5 A 5
90 : —= T : i Home— et — é
H ' i H | 1 H ' ]
- i | H { i | i i
80 r + A 4 e + H—t H—t 4 +
® : i : ; iq 4 I : !
g : —t— ; : =t :
3 : : : i L i : :
g 50 3 : i i [ i i !
° s § i i i 1 ] i ¥ !
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Obsearvaciones :

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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INFORME codigo S.B-H.N-001
Version 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pégina 2de 3

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

DATOS DE PROYECTO
"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO -
PROYECTO "
CHOTA, 2023".
UBICACION :  SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
SOLICITANTE : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN REALIZADO POR: J.S.B
ESTRUCTURA : ESTABILIDAD DEL TALUD APROBADO POR: G.R.R
CALICATA: : C-02 FECHA DE MUESTREO: 29/09/2023
MATERIAL : TERRENO NATURAL FECHA DE ENSAYQ: 30/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : : C-02 PROF. (m): 3,00 m.
iMUESTRA: ;o M-01 COORDENADAS: E:760311 N: 9274565 Z: 2389
ENSAYO N° 1
N°® DE TARA T-01
MASA TARA + SUELO HUMEDO Q) 1650,0
MASA TARA + SUELO SECO @ 1433,0
MASA DE LA TARA (@ 38,6
MASA DEL AGUA (@ 217,0
MASA DE L SUELO SECO (@ 1394,4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15,56
HUMEDAD NATURAL %) 18,8
Observaclones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC }
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INFORME Cédigo S.B-L-001
Version 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 3de3
LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89- T 90
DATOS DE PRQYECTO
PROYECTO . "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO
" PUNGO - CHOTA, 2023".
UBICACION : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
SOLICITANTE :  ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN REALIZADO POR: J.8.B
ESTRUCTURA ESTABILIDAD DEL TALUD APROBADO POR: G.R.R
CALICATA: c-02 FECHA DE MUESTREO: 29/09/2023
MATERIAL TERRENO NATURAL FECHA DE ENSAYO: 30/09/2023
CALICATA : C-02 PROF. {m): 3,00 m.
MUESTRA M- 01 COORDENADAS: E:760311 N: 9274565 Z: 2389
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N° DE TARA T-00 T-19 T-16
MASA TARA + SUELO HUMEDO @ 43,17 51,73 44,60
MASA TARA + SUELO SECO (@ 35,80 42,13 36,18
MASA DEL AGUA {9) 7.37 9,60 8,42
MASA DE LA TARA (a) 13,65 14,97 13,59
MASA DEL SUELO SECO (@ 22,15 27,16 22,59
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33,27 35,35 37,27
NUMERO DE GOLPES 34 24 17
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 80)
N° DE TARA T-42 127
MASA TARA + SUELO HUMEDO (9) 16,66 27,56
MASA TARA + SUELO SECO (@) 15,23 26,41
MASA DE LA TARA ) 8,52 21,08
MASA DEL AGUA (Q) 143 1,15
MASA DEL SUELO SECO (@) 6,71 533
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21,31 21,58
. - CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
38
37 \
g i
= 36
o
el
@ \
E 35 e R e
=) N
I~ |
L H
o 34 t
o
z |
$ 33
. T
f =
g ‘ N
32 T
31 !
10 25 . 100
N Namero de Golpes
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 35,0
LIMITE PLASTICO (%) 214
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 13,6

Observaciones :

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LARSOMATOMI £
CEATERIA & CONBTRUCcon S0
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PROYECTO : "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y
VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO
PUNGO - CHOTA, 2023".

ENSAYO DE PESOS UNITARIOS

(NORMA MTC E - 203)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION 5 SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA REALIZADO POR: J.S.B
SOLICITANTE : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN APROBADO POR: G.RR
ESTRUCTURA ; ESTABILIDAD DEL TALUD FECHA: 30/09/2023

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA: C-02
MUESTRA : M-01 PROF. (m):  3.00m.
COORDENADAS: E:760311 N: 9274565 Z: 2389
| PESO UNITARIO SUELTO |
No. MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
|MASA DEL MATERIAL Y MOLDE (g) 6425 6435 6416
IMASA DEL MOLDE (g) 2538 2538 2538
|MASA DEL MATERIAL (g) 3887 3897 3878
'VOLUMEN DEL MOLDE (Cm3) 2844 2844 2844
|MASA UNITARIO SUELTO HUMEDO (g/Cm3) 1,367 1,370 1,364 1,367
IHUMEDAD NATURAL
IMASA UNITARIO SUELTO SECO (g/Cm3) 1,367 1,370 1,364 1,367
PESO UNITARIO VARILLADO
No. MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
MASA DEL MATERIAL Y MOLDE (g) 6652 6635 6645
[MasA EL MoLDE (g) 2538 2538 2538
|MASA DEL MATERIAL (@ 4114 4097 4107
VOLUMEN DEL MOLDE (Cm3) 2844 2844 2844
|MASA UNITARIO VARILLADO HUMEDO (g/Cm3) 1,447 1,441 1,444 1,444
HUMEDAD NATURAL
|MASA UNITARIO VARILLADO SECO (g/Cm3) 1,447 1,441 1,444 1,444

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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FORMATO Cédigo AE-FO-11
Varsién 01
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Fech
ASTM D854 echa
Pagina 1ded

: "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA,

PROYECTO
20237,
SOLICITANTE : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN MUESTREADO POR : E.H.OH.
CODIGO DE PROYECTO P — ENSAYADO POR : RCR
UBICACION DE PROYECTO : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA FECHA DE ENSAYO : 3002023
ATENCION - TERRENO NATURAL TURNO : Diurmo
Material : TERREND NATURAL Profundidad: 3,00
Sondaje cC-02 Norte: 9274565 m
N* de Muestra ‘M1 Este:  760311m
Cota:  2389msnm
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854
METODO DE ENSAYO B
DATOS
Numero de fiola A
Masa de suelo seco (gr) 70,60
Masa de fiola + agua destilada (gr) 658,00
Masa de fiola + agua destilada + suelo (gr) 700,10
Temperatura del agua ¢® 243
Coeficiente de comeccion a 20°C (K) [ 0,99902
Peso especlfico de sdlidos (gricm3) | 2,48
Gravedad especifica de los sélidos {grfom3) 2,47 2,47
QHSERVACIONES:
* Muestra tornada en campo por el SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y COSNTRUCCION
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
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FORMATO Cédigo AE-F0-020
Versién 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Focha
ASTM D3080 ec
Pagina 1de3

"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO

PROYECTO PUNGO - CHOTA, 2023"
Solicitante : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Muestreado por : E.H.O.H.
| Atencitn : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto  : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA Fecha de Ensayo: 30/09/2023
[Material : GRAVAS ARCILLOSAS Turno: DIA
Cédigo de Muestra ;002 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata .02 Norte: 9274565
N° de Muestra - M1 Este: 760311
Estructura : ESTABILIDAD DEL TALUD Cota: 2389 ms.n.m.
DATOS DEL ESPECIMEN i i i
Altura de la muestra (mm) 23,687 23,65 23,66
Diametro (mm) 60,68 60,69 60,68
Area Inicial (cm2) 28,92 28,93 28,92
Volumen de la muestra (cm3) 68,45 68,42 68,39
DATOS DEL ESPECIMEN 1 i 1
Masa humeda de la muestra + Masa del anillo (g) 205,30 205,40 205,30
Masa del anillo (g) 84,3 84,3 84,3
Masa de la muestra humeda (g) 121,00 1241 121
Masa de la muestra seca (g) 104,80 104,20 104,30
Contenido de humedad (%) 15,46 16,22 16,01
Densidad humeda (g/cm3) 1,768 1,769 1,768
Densidad seca (g/cm3) 1,631 1,522 1,524
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Aftura Inicial: 23,7 mm 23,7 mm 237 mm
Diadmetro de muestra : 60,7 mm 60,7 mm 60,7 mm
Area Inicial: 28,9 cm? 28,9 cm? 28,9 cm®
Densidad Seca: 1,631 alem® 1,622 alem® 1,524 afem®
Humedad: 15,5 % 16,2 % 16,0 %
Masa Normai : 1,452 kg 2,910 kg 4,355 kg
Esfuerzo Normal : 0,50 kglcm’ 1.01 kglem® 1,51 kalem”
(mm) {mm) (kgf) (mm) (kgh) (mm) (kgf)
0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 0,85 1,35 3,85
0,60 0,95 1,95 4,52
0,75 1,21 2,66 521
1,00 1,62 2,90 5,85
1,50 1,85 3,65 6,66
2,00 2,32 4,35 7,28
2,50 2,89 4,85 786
3,00 3,45 5,65 8,66
3,60 3,68 8,21 9,32
4,00 4,52 6,58 9,85
4,50 4,85 7,25 10,65
5,00 5,16 7,86 11,14
5,60 5,85 8,32 11,78
6,00 6,32 8,96 12,67
6,50 6,95 9,40 13,65
7,00 7,38 9,98 14,58
7,60 7.68 10,54 15,85
8,00 7,95 11,21 16,26
8,50 8,35 11,85 16,85
9,00 8,86 12,65 17,32
9,50 9,35 13,36 17,656
10,00 9,86 14,00 18,00

OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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INFORME Cédigo AE-FO-020
Version 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha
ASTM D3080 ===
Pagina 2de3
PROYECTO "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO
PUNGO - CHOTA, 2023"
Solicitante : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Muestreado por : EHOH
Atencion : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA Fecha de Ensayo: 30/09/2023
|Material : GRAVAS ARCILLOSAS Tumo: DiA
Cadigo de Muestra : 002 Profundidad: 300m
Sondaje / Calicata 02 Norte: 9274565
N° de Muestra M-1 Este: 760311
Estructura o ESTABILIDAD DEL TALUD S Cota: 23B9 ms.nm
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 237 mm Altura inicial: 237 mm
Lado de caja : 60,7 mm Lado de caja : 80,7 mm Lado de caja : 60,7 mm
Area Inicial: 28,9 cm? Area Inicial: 28,9 cm? Area Inicial: 28,9 cm?
Densidad Seca: 1,631 gr/icm® Densidad Seca: 1,531 gricm® Densidad Seca: 1,524 arfem®
Humedad Inic: 15,5 % Humedad Inic: 16,5 % Humedad Inic: 16,0 %
Esf. Normal : 0,50 ka/em? Esf. Normal : 1,01 ka/em® Esf. Normal : 1,51 ka/em®
|Esf. Corte: 0.34 kq{cm’ Esf. Corte: 0.48 kq!(;rnz Esf. Corte: 0,62 kg{cmz
D Norma- D Norma- o] i Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horlzontal de Corte lizado
%) (kg/emz) (do) (%) {kgicm2) (do) (%) (kgicm2) (do)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
0,41 0,02 0,06 041 0.05 0,06 0,41 0,13 0.11
0,82 0,03 0,08 0,82 0.07 0,08 0,82 0,16 0,13
1,24 0,04 0,10 1,24 0.08 0,11 1,24 0,18 0,15
1,85 0,05 0,13 1,85 0,10 0,12 1,65 0,20 0,17
2,47 0,06 0,16 2,47 0,13 0,16 2,47 0,23 0,19
3,30 0,08 0,20 3,30 0.15 0,18 3,30 0,25 021
4,12 0,10 0,24 412 0,17 0,20 4,12 0,27 022
4,94 0,12 0,29 4,94 0,20 0,23 4,94 0,30 0,24
577 0,13 0,30 577 0,21 0,26 577 0,32 0.26
6,59 0,16 0,37 6,59 0,23 0,27 6,59 0,34 027
7,42 0,17 0,39 7,42 0,25 0,29 7,42 0,37 0.29
8,24 0,18 0,41 8,24 0,27 0,32 8,24 0,39 0,30
9,06 0,20 047 9,06 0,29 0,33 9,06 0,41 0,31
9,89 0,22 0,50 9,88 0,31 0,35 9,89 0,43 033
10,71 0,24 0,54 10,71 033 0,37 10,71 047 0.36
11,54 0,25 0,57 11,54 0,34 0,39 11,54 0,50 0,38
12,36 0,27 0,59 12,36 0,36 0,40 12,36 0,54 0,40
13,18 0,27 0,61 13,18 0,39 0,43 13,18 0,56 0,41
14,01 0,29 0,63 14,01 0,41 0,45 14,01 0,58 0,42
14,83 0,31 0,66 14,83 0,44 0,47 14,83 0,60 0,43
15,66 0,32 0,69 15,66 0,46 0,49 15,66 0,61 0,44
16,48 0.34 072 16,48 0,48 0.51 16,48 0,62 0,44
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccién parcial o total de esle documento sin la autorizacion escrila de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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INFORME Codigo AEF0-020
Versi6n 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Foch
ASTM D3080 echa
Paaina dde3d
"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO -
Proyecto "
CHOTA, 2023
Sc : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Muestreado por : EHOH.
Atencion : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA Fecha de Ensayo: 30/09/2023
FMalen'al : GRAVAS ARCILLOSAS Tumo: DIA
Cédigo de Muestra 002 Profundidad: 3.00m
‘Sondaje / Calicata 02 Norte: 9274565
N° de Muestra © M1 Este: 760311
Estructura ESTABILIDAD DEL TALUD Cota: 2388 ms.n.m
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
DEFORMAGION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE GORTE HORMAL ve ESFUERZO CORTE
0.70 070
060
050 =
7 5
2 e ]
- ]
| § §
H 3
§ o §
b &
w
0.0 |
0,10 o ESPECIMEN ) 0740
—0— ESFECIMEN N
=0—ESHECTMEN N
ooy -+ | — 1 4 0 | e = vl | 0,00 : L. i i
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 18,00 0,00 0.50 1.00 150 200
Deformacion Tangenclal (%) Esfuerzo Normal {kglcm2)
I
Resultados:
Cohesién © + 0.20 kgfomz
157

OBSERVACIONES:

Angulo de friccion ()
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

i g S Tmeccss M3

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. ANAXIMANDRO VEGA #865 CHOTA - CAJAMARCA
CORREQO: gselaboratorio2019@gmail.com, CEL. 930886995

(Norma NTP 339.171)

"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO|

PROYECTD * PUNGO - CHOTA, 2023".
UBICACION : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
EXPLORACION : 02
MUESTRA M-
PROFUNDIDAD : 3.00 RESP.DELAB: GRR
COORDENADAS : NORTE: 9274565 ESTE: 760311 2389 msn.m FECHA :  30/09/2023
SOLICITANTE __: ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN ESTADO :  REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1,50 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 1,77 Ancho de Cimentacion, B, m = 1,50 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0,20
Angulo de Friccion, f, ¢ = 15,66°
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Formulas de capacidad de Carga
Para falla General Para falia Local
Cimentacion corrida q,= c'N. + gDN, +0.5gBN, = 2/3 c'N'.+gDN'; +0.5gBN’,
Cimentacion cuadrada q,= L3c'N, + gDN, +0.4gBN, Gu= 2/3x 1.3c'N'. + gDN', +0.4gBN’,
Cimentacion circular q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, q,= 2/3 x 1.3¢'N'; + gDN’; +0.3gBN’,
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nc= 10,37 8,43
Ng = 308 213
Ng = 1,28 0,70
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/em2)
Qu Gadm
Cimentacion corrida 223 0,74
Cimentacion cuadrada 2,69 0,90
Observaciones
JON SAC. BAG
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PROYECTO : "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES
EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA, 2023".

UBICACION: SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA

CALICATA:

|c-03

29/09/2023

PERFORACION AL TIPO CIELO ABIERTO

CONT.HUM.W(%

LIMITES DE CONSISTENCIA

LL

MUESTRA ) |

Lp ]

P

SIMBOLOGIA/
CLASIFICACION
SUCs

DESCRIPCION

PROFUNDIDAD {m)

Material Organico de cultivo de color beige
oscuro, con un alto contenido de humedad
natural y alto indice de plasticidad.

6,95 31,00

18,54

1246

CL

Profundidad de 0.40 - 3.00 m.
Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”,
como un suelo "CL", Arcillas inorganicas de
baja a media plasticidad, identificado en el
sistema AASTHO, como A-6 (4), suelos
arcillosos, de color beige, con manchas de
color plomo oscuro, con un bajo contenido de
humedad natural e intermedio indice de
plasticidad, suelo consolidado.
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INFORME Codigo S.B-G-001
Version 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha
Pagina 1de3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
PROYECTO “EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA, 2023",
UBICACION : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
SOLICITANTE : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN REALIZADO POR: J.8.8
ESTRUCTURA : ESTABILIDAD DEL TALUD APROBADO POR: G.RR
CALICATA: ;€03 FECHA DE MUESTREO: 29/09/2023
MATERIAL : TERRENO NATURAL FECHA DE ENSAYO: 30/09/2023
CALICATA : c-03 PROF. (m): 3,00 m.
MUESTRA: M- 01 COORDENADAS: E:760199 N: 9274588 2: 2386
ABERTURA MASA % RETENDDO | % RETENIDO | , SUB BABE -
TAMIZ i o PARGIAL | AcUMULADO | % QUE PASA ; DESCRIPCION OE LA MUESTRA
& 101,600 i
3" 76,200 M Total de I Moesta fo): 520
212" 60,350 Materinl Fino < N°4 @) 451
2 50,800 M, Grueso > N°4 ) 59
12 38,100 [Fraccion Material < N4 (@) 520,0
" 25,400
34" 19,000 100,0 Limite Liquido ) 31,0
12" 12,500 120 23 23 97,7 Limite Plastico %) 18.5
ag" 9,525 15,0 2,9 52 948 Indice Plastico (%) : 125
N 4780 20 62 13 807 Cliifacndisiie |
N8 2,380 Clasificacion SUCS £ cL
N°10 2,000 25,0 43 156 84,4 Clasificacion AASHTO A6 (4)
N°16 1,190
N°20 0,840
N°30 0,600
°40 0,425 36,3 6.2 218 762
N°50 0,200 Humedad Natural (%) : 7.0
N°60 0,250 Materia Otganica ) :
N100 0.150 84.0 143 36.1 63,9 L dons. Seca (arfom™ :
N° 140 0,160 35,7 6.1 422 57.8 Opﬁ_mo Cont. Humedad (%) :
°200 0,075 335 57 47.9 52,1 CER 01" al 95% MDS (%)
< N°200 FONDO 305,50 52,1 100,0 CBR 0.1" al 100% MDS (%)
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Qbservacionas :

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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INFORME Codigo S.B-H.N-001
Versién 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 2de3

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

DATOS DE PROYECTO
"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS. DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO
PROYECTO "
CHOTA, 2023".
UBICACION SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
SOLICITANTE ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN REALIZADO POR: J.S.B
ESTRUCTURA ESTABILIDAD DEL TALUD APROBADO POR: G.R.R
CALICATA: C-03 FECHA DE MUESTREQ: 29/09/2023
MATERIAL TERRENO NATURAL FECHA DE ENSAYO: 30/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C.03 PROF. (m): 3,00 m.
MUESTRA: M- 01 COORDENADAS: E:760199 N: 9274588 Z: 2386
ENSAYO N° 1
N° DE TARA T-00
MASA TARA + SUELO HUMEDO ) 1200,0
MASA TARA + SUELO SECO (@ 1122,0
MASA DE LA TARA ) 0,0
MASA DEL AGUA (9} 78,0
MASA DE L SUELO SECO (@) 1122,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6,95
HUMEDAD NATURAL {%) 70
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
{ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J
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£ 3% = INFORME Cédigo S.B-L.-001
2 Versién 01
[ABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 3de3

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE PROYECTO
CROYEETD "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO
PUNGO - CHOTA, 2023".
UBICACION :  SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
SOLICITANTE : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN REALIZADO POR: J.S.B
ESTRUCTURA :  ESTABILIDAD DEL TALUD APROBADO POR: G.R.R
CALICATA: . C-03 FECHA DE MUESTREO: 29/09/2023
MATERIAL : TERRENO NATURAL FECHA DE ENSAYO: 30/09/2023
DATOS DE PROVEGTO
CALICATA : C-03 PROF. (m): 3,00 m.
MUESTRA : M-01 COORDENADAS: E:760199 N: 9274588 2: 2388
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N* DE TARA T-08 T-14 T-21
MASA TARA + SUELO HUMEDO (o) 70,10 47,02 44,00
MASA TARA + SUELO SECO () 62,97 39,25 36,60
MASA DEL AGUA (@) 713 7,77 7,40
MASA DE LA TARA (@) 38,02 13,93 13,89
MASA DEL SUELO SECO (@ 24,95 25,32 22,71
CONTENIDO DE HUMEDAD (75) 28,58 30,68 32,58
NUMERQ DE GOLPES 36 24 17
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 20)
N° DE TARA T-22 T-29
MASA TARA + SUELO HUMEDO (@) 29,23 16,35
MASA TARA + SUELO SECO (a) 27,99 15,11
MASA DE LA TARA (@ 21,34 8,38
MASA DEL AGUA (@) 1,24 1,24
MASA DEL SUELO SECO (@) 6,65 673
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18,65 18,42
. =7 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
) \\
32
~J
g
S =mn \
1]
] S ———
£ 30 \\
2 N
4 | ™~
] |
b=
< |
g 28
S |
[+
S [
27
|
26 !
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A Nimero de Golpes .
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 31,0
LIMITE PLASTICO (%) 18,5
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 12,5
Observaciones - LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE,
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
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FORMATO Cédigo AE-FO-020
Varsion 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha
ASTM D3080
Péagina ide3

"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO

FRNNECTD PUNGO - CHOTA, 2023"

ISolicitante : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Muestreado por : EHOH
Alencian  ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto  : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA Fecha de Ensayo: 30/08/2023

|Material : GRAVAS ARCILLOSAS Turno: DIA
Cédigo de Muestra 1 003 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata :03 Norte: 9274588
N° de Muestra M-1 Este: 760199
Estructura : ESTABILIDAD DEL TALUD Cota: 2386 ms.n.m

[DATOS DEL ESPECIMEN i [} 1]

Allura de la muestra (mm) 23,71 23,72 23,72
Diametro (mm) 60,73 60,73 60,74
Area inicial (cm2) 28,97 28,97 28,98
Vol 1 de la tra (cm3) 58,68 68,71 68,73
DATOS DEL ESPECIMEN 1 [} n
Masa humeda de la muesira + Masa del anillo (g} 218,60 218,40 218,55
Masa del anillo (g) 84,3 84,3 84,3

|Masa de la muesira humeda (g} 134,30 1341 134,25
Masa de la muestra seca (g) 125,00 125,20 126,30
Contenido de humedad (%) 7,44 711 7,14
Densidad himeda Lg!ﬂn(i} 1,955 1,953 1,955
Densidad seca (g/cm3) 1,820 1,823 1,824

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

Altura Inicial: 23,7 mm 23,7 mm 237 mm

Diametro de muesira : 60,7 mm 60,7 mm 60,7 mm

Area Inicial: 29,0 cm? 29,0 cm? 29,0 cm?

Densidad Seca: 1,320 afem?® 1,823 alem® 1,824 a/em®
Humedad: 7.4 % 71 % 71 %
Masa Normal : 1,452 kg 2,910 kg 4,355 kg
Esfuerzo Normal : 0,50 kalem® 1,00 kelem® 1,50 kglem®
Prorzonia erica | cawa | PR Carga etical | Carom
(mm) {mm) (kg) {mm) (kgf) (mm) (kg
0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 1,256 2,356 5,32
0,50 1,85 3,86 6,68
0,76 2,32 4,62 7,54
1,00 2,65 5,32 8,68
1,50 3,35 5,85 9,32
2,00 3,58 6,26 10,65
2,50 4,12 6,856 11,68
3,00 4,52 7,68 12,58
3,50 5,32 8,65 13,64
4,00 5,69 9,25 14,58
4,50 6,21 8,85 15,62
5,00 6,86 10,52 16,36
5,50 7,32 11,66 17,64
6,00 7.88 12,68 18,52
6,50 8,32 13,57 19,65
7,00 8,96 14,32 20,35
7,50 9,32 14,65 21,52
8,00 8,68 15,62 22,865
8,50 10,21 16,65 23,58
9,00 10,68 17,26 24,68
9,50 11,32 18,52 25,65
10,00 11,86 19,32 28,53
OBSERVACIONES:
Prohibida la reproduccion parcial ff total de este documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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INFORME Codigo AE-FO-020
Versién 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha
ASTM D3080 =
Paaina 2de3
PROYECTO "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO
PUNGO - CHOTA, 2023"
Solicilante : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Muestreado por : EHOH
Atencién : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA Fecha de Ensayo: 30/09/2023
|Material : GRAVAS ARCILLOSAS Turno: DIA
Cadigo de Muestra : 003 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata 03 Norte: 9274588
N°® de Muestra M-1 Este: 760199
Eslructura - ESTABILIDAD DEL TALUD - Cota 2386 ms nm
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 237 mm
Lado de caja : 60,7 mm Lado de caja : 60,7 mm Lado de caja : 60,7 mm
Area Inicial: 29,0 cm? Area Inicial: 29.0 cm? Area Inicial: 29,0 cm?
Densidad Seca: 1,820 ariem® Densidad Seca: 1,820 qriem® Densidad Seca: 1,824 ar/icm’®
Humedad Inic: 74 % Humedad Inic: 7.4 % Humedad Inic: 71 %
Esf. Normal : 0,50 ka/em® Esf. Normal : 1,00 ka/em® Esf. Normal : 1,50 ka/em®
|Esf. Corte: 0.41 qucmz Esf. Corte: 067 ka/em? Esf. Corte: 0,92 kafem’
D Norma- D Norma- D i Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
{%) (kgicm2) {rla) (%) {kg/lcm2) (va) (%) {kglcm2) {da)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
0,41 0,04 0,11 0,41 0,08 0,10 0,41 0,18 0.15
0,82 0,06 0,18 0,82 0,13 0,16 0,82 0,23 0,19
1,23 0,08 0,20 1,23 0,16 0,20 1,23 0,26 0,22
1,65 0,09 0,23 1,65 0,18 0,23 1,65 0,30 0,25
2,47 0,12 0,29 2,47 0,20 0,25 2,47 0,32 027
3,29 0,12 0,30 3,29 0,22 0,26 3,29 0,37 0,30
412 0,14 0,35 4,12 0,24 0,29 4,12 0,40 0,32
4,94 0,16 0,38 4,94 0,26 0,32 4,94 043 0,35
5,76 0,18 0,44 5,76 0,30 0,36 576 047 037
6,59 0,20 0.47 6,59 0,32 0,38 6,59 0,50 0.40
741 0,21 0,50 7,41 0,34 0,40 7.41 0,54 0,42
8,23 0,24 0,55 8,23 0,36 0,42 8,23 0,56 0.44
9,08 0,25 0,58 9,08 0,40 0,46 9,06 0,61 0,47
9,88 0,27 0,62 9,68 0,43 0,50 9,68 0,64 0.49
10,70 0,29 0.85 10,70 0,47 0,53 10,70 0868 0,51
11,53 0,31 0,70 11,63 0,49 0,55 11,53 0,70 0,53
12,35 0,32 0,72 12,35 0,51 0,56 12,35 074 0,55
13,17 0,33 0,74 13,17 0,54 0,59 13,17 0,78 0,57
14,00 0,35 0,77 14,00 0,57 0,63 14,00 0,81 0,59
14,82 0,37 0.80 14,82 0,60 0,64 14,82 0,85 0,61
15,64 0,39 0,84 15,64 0,64 0,68 15,64 0,89 0,63
16,47 0,41 0,87 16,47 0,87 0,71 16,47 0,92 Q0,85
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccién parcial o lotal de este documenlo sin la autorizacion escrila de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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INFORME Codigo AE-F0-020
Versién i 01 |
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha
ASTM D3080 ec —
Paaina 3de3

Proyecio

"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO -

CHOTA, 2023",
Solicitante : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Muestreado por : EH.OH.
Atencion : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN Ensayado por : GRR
Ubicacién de Prayecto : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA Fecha de Ensayo: 30/09/2023
Material : GRAVAS ARCILLOSAS Tumo: DIA
Codigo de Muestra 003 Profundidad. 3.00m
Sondaje / Calicata 03 Norte: 9274588
M* de Muestra M-1 Este: 760199
|Estructura - ESTABILIDAD DEL TALUD Cota: 2386 ms.n.m
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
\IELOCID!\D DE CORTE 0.5 mmvmiln
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZD DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
1.00 1,00
090 050 )
0,60 080
_om 070
‘ £ E [y = 05057 + 01587
2 ow o y RV R e
e o
§ =
o ps0 § om0
3 3
E 0,40 E 0,40
g 2
0,30 0,30
020 ! | 4 020 | | ! |
—o—ESPECIMEN N°t
0,10 —0—ESPECIMEN N°2 0,10
—O— ESPECIMEN N2
A " —— 0,00 L. i — i |
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 18,00 0,00 050 100 1,50 200
Deformacion Tangencial {%) Eshborro Notmal (Mafcmd)
Resultados:
Cohesién © 0,16 kg/cm2
Angulo de friceion ($) 26,8°
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autarizacién escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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o ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR, ANAXIMANDRO VEGA #865 CHOTA - CAJAMARCA
CORREQ: gselaboratorio2019@gmail.com, CEL. 930886995

AT AT
1A & K ORE TR

(Norma NTP 339.171)

"EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIAELO)|

PROYECTO  * pnGG - CHOTA, 2023"

UBICACION : SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA

EXPLORACION : 03

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD : 3.00 RESP.DELAB: G.RR

OORDENADAS : NORTE: 9274588 ESTE: 760199 2386 ms.n.m FECHA : 30/09/2023

SOLICITANTE  : ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN ESTADO : REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1,50 m

Densidad Himeda gr/cm3 = 195 Ancha de Cimentacion, B, m = 1,50 m

Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0,16

Angulo de Friccion, f,

0 = 26,83

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida qu= c'N. + gDN, +0.5gBN, q,= 2/3 ¢'N'c + gDN', +0.5gBN’,
Cimentacion cuadrada q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN, Qy= 2/3x 1.3c'N'c + gDN', +0.4gBN',
Cimentacion circular q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, gy= 2/3x 1.3c'N'c + gDN'; +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

Nc=
Nq=

Ng=

Capacidad de Carga

Observaciones

General  Local

28,86 16,17
15,60 6,45
12,15 3,63

Falla Local (kg/cm2})

Qu Qadm
Cimentacion corrida 411 1,37
4,51 1,50

Cimentacion cuadrada

LABORATORIO
S i INGENIERIA & QONSTRUCLION SAC.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y
VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO
PUNGO - CHOTA, 2023".

ENSAYO DE PESOS UNITARIOS

(NORMA MTC E - 203)

ABORA
UBICACION

SOLICITANTE
ESTRUCTURA

ORIO D
SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA
ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN
ESTABILIDAD DEL TALUD

O
REALIZADO POR: J.S.B
APROBADO POR: G.RR
FECHA: 30/09/2023

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA c-03
MUESTRA M-01 PROF. (m): 3,00 m.
COORDENADAS: E:760199 N: 9274588 Z: 2386
| PESO UNITARIO SUELTO
no. MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
IMASA DEL MATERIAL Y MOLDE (g) 6652 6645 6639
[Masa DEL MOLDE (g) 2538 2538 2538
ImasA DEL MATERIAL ) 4114 4107 4101
VOLUMEN DEL MOLDE (Cm3) 2844 2844 2844
IMASA UNITARIO SUELTO HUMEDO (g/Cm3) 1,447 1,444 1,442 1,444
HUMEDAD NATURAL
|MASA UNITARIO SUELTO SECO (g/Cm?3) 1,447 1,444 1,442 1,444
PESO UNITARIO VARILLADO
INo. MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
IMASA DEL MATERIAL Y MOLDE (g) 6856 6867 6874
IMASA DEL MOLDE (g) 2538 2538 2538
{MAsA DEL MATERIAL 9 4318 4329 4336
VOLUMEN DEL MOLDE (Cm3) 2844 2844 2844
|MASA UNITARIO VARILLADO HUMEDO (g/Cm3) 1,518 1,522 1,525 1,522
IHUMEDAD NATURAL
IMASA UNITARIO VARILLADO SECO (g/Cm3) 1,518 1,522 1,525 1,522

LAS MUESTRAS FUERON

Observaciones:

TOMADAS EN CONJUNTO CON EL. SOLICITANTE.
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FORMATO

ASTM D854

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

Codigo AE-FO-11
Versién 01
Fecha

j Egina 1ded

PROYECTO : "EFECTO DE LAS CARGAS ESTATICAS, DINAMICAS Y VEHICULARES EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA,
2023".
SOLICITANTE - ELMER HERNAN OBLITAS HUAMAN MUESTREADO POR : EHOH
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : RC.R
UBICACION DE PROYECTO SECTOR DIABLO PUNGO - CHOTA FECHA DE ENSAYO : 3010912023
ATENCION : TERRENO NATURAL TURNO : Diurno
Material : TERRENO NATURAL Profundidad: 3,00
Sondaje :C03 Norte: 9274588 m
N* de Muestra M1 Este: 760199 m
Cota: 2386 ms.nm,
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854
METODO DE ENSAYO B*
DATOS
Numero de fiola A
Masa de suelo seco (gr) 72,30
Masa de fiola + agua destilada (gr) 658,00
Masa de fiola + agua destilada + suelo (gr) 701,60
Temparatura del agua ¢® 24,3
|
Coeficlente de correccion a 20°C (K) 0,99902 |
Peso especifico de sdlidos {gricm3) 2,52 |
Gravedad especifica de los sélidos (gricm3) 2,52 | 2,52
OBSERVACIONES:
* Musstra tomada en campo por el SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de esle documento sin la aulorizacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y COSNTRUCCION
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
b: bt €Qac-LEM o
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Anexo H. Mapas y planos
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