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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó en el departamento de Cajamarca, provincia 

de Contumazá, en la carretera PE-1NF tramo Contumazá-Chilete en el año 2019, lugar 

donde se realizó la evaluación de los taludes. 

Se buscó evaluar las soluciones de estabilización de los taludes inestables, para 

la realización de la tesis se utilizó un diseño no experimental, descriptiva, el muestreo 

fue no probabilístico por juicio, la recolección de datos se realizó con la técnica de la 

Observación, el instrumento utilizado fue la guía de observación, para analizar los datos 

se empleó la estadística descriptiva, para poder resolver la problemática de taludes 

inestables que pueden fallar y causar pérdidas económicas, sociales y daño a la 

infraestructura. 

Evaluando las soluciones que se plantea se logró valores de FS=1.315, 

FS=1.414, FS= 1.867 para los taludes Secc.1-1’, Secc.2-2’, Secc.3-3’, logrando valores 

superiores a FS=1.3 tomado como valor mínimo. Así mismo se concluyó que las 

soluciones adecuadas son anclajes 1@2m y 1@2m, en dirección horizontal y vertical 

respectivamente con resistencia a la tensión de 90kN y l=5m para el talud Secc.1-1’, 

mantener la NAF a +3884.68 msnm para el talud Secc.2-2’, y a +3864.00 msnm con lo 

que se vuelve estable dichos taludes. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation was made in the department of Cajamarca, province 

of Contumazá, on the PE-1NF road Contumazá-Chilete section in 2019, where the 

evaluation of the slopes was made. 

We evaluate the stabilization solutions for unstable effects in the slope, for the 

realization of the investigation, the observation system, the research method, the method 

We use the observation guide, to analyze the data we used the descriptive statistics, to 

solve the problem of unstable problems of slope that can fail and cause them, social and 

damage to infrastructure. 

The evaluation of solutions that allow to see the values of FS = 1.315, FS = 

1.414, FS = 1.867 for the slopes Secc.1-1 ', Sec.2.2', Sec.3.3-3 ', achieving values higher 

than FS = 1.3 taken as the minimum value. It was also concluded that the appropriate 

solutions are anchorages 1 @ 2m and 1 @ 2m, in horizontal and vertical direction 

respectively with tensile strength of 90kN and l = 5m for the article Secc.1-1 ', 

maintaining the NAF at +3884.68 msnm for the slope Secc.2-2 ', and to +3864.00 msnm 

with which said sayings become stable. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática. 

GLOBAL 

Baraja (2015), Asevera que: 

La ingeniería civil como disciplina provee soluciones adecuadas a los 

problemas o necesidades de nuestra sociedad, modificando nuestro entorno para 

lograrlo, el entorno está compuesto por distintos elementos, de ellos 

probablemente el suelo entendido como la superficie y subsuelo de la corteza 

terrestre es el de mayor importancia, sobre este se sustentan casi en su totalidad 

las obras civiles y también es el medio en el cual el ser humano se ha 

desarrollado a lo largo de los años, de esta manera la ingeniería geotécnica es la 

especialidad de la ingeniería civil que a través del uso de la mecánica de suelos y 

también de la mecánica de rocas para estudiar el comportamiento de los suelos y 

rocas tanto en la superficie y el subsuelo a través de sus propiedades mecánicas, 

hidráulicas e ingenieriles. 

Baraja (2015), Afirma que: 

“La aplicación de la ingeniería geotécnica es amplia, es necesaria para cimentar todo 

tipo de estructuras, así como para construir muros de contención, presas e 

innumerables aplicaciones.” 

Baraja (2015), Asegura que: 

Una parte importante de la ingeniería geotécnica es el estudio de la estabilidad 

de los taludes, siendo estos estructuras naturales o creados artificialmente que se 

encuentran en diversos ámbitos de la ingeniería civil, con el desarrollo creciente 

de nuestra sociedad ha sido necesario crear vías de comunicación que permitan 

el transporte continuo dentro de una red de carreteras, trochas y caminos para la 

construcción, operación y mantenimiento de estas vías de manera que se asegure 
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la continuidad del servicio es necesario, entre otros factores, el estudio de la 

estabilidad de taludes en consideración del entorno y los fenómenos naturales 

que puedan afectarlos como precipitaciones provocadas por el Fenómeno del 

Niño (ENFEN) o el Fenómeno del Niño Costero del año 2017, de esta manera 

será fundamental que el ingeniero civil sea capaz de solucionar problemas de 

estabilidad de taludes, tanto en su análisis como en la creación de un sistema 

para su estabilización. 

¿Qué pasa con la estabilización de taludes en China? 

Las recientes investigaciones sobre estabilización de taludes realizadas en este país, 

destacan las investigaciones en el estudio sísmico de la estabilidad de taludes, se afirma 

lo siguiente: 

Changwei (2017), Asegura que: 

China es un país en el cual dos terceras partes de su superficie terrestre son 

áreas montañosas además se sitúa entre el circulo sísmico del Pacifico y la zona 

sísmica Euro-asiática, los terremotos de Diexi-Provincia de Sichuan, China en 

1933 y el de Wenchuan, Provincia de Sichuan, China en el 2008, han causado 

diversos deslizamientos, flujos de detritos y colapsos de presas (Rio Minjiang).  

Changwei (2017), Manifiesta que: 

De esta problemática se ha desarrollado investigaciones hacia la predicción de 

la estabilidad dinámica de taludes, aunque esta se encuentra aún en estado 

exploratorio, buscándose su sistematización en los temas de su mecanismo de 

falla, método de evaluación de la estabilidad, y la predicción del rango de peligro 

tanto teóricamente como prácticamente. 

¿Qué pasa con la estabilización de taludes en EEUU? 

Kibria (2017), Asegura que: 

 Los deslizamientos de tierra causan peligros significativos tanto en el sector 
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público como en el privado, cada año se gastan millones de dólares en la 

reparación y mantenimiento de carreteras por fallas del talud en los Estados 

Unidos. En los Estados Unidos, los estados costeros del oeste de California, 

Oregón y Washington son las regiones con alto riesgo de deslizamientos 

inducidos por lluvias. 

Zhang (2016), Afirma que: 

En Estados Unidos existe gran amplitud de métodos de estabilización, aunque 

los más comunes consisten en drenaje, eliminación del estrato débil, 

construcción de estructuras de retención, proveer de reforzamiento in-situ del 

suelo y tratamiento químico. 

¿Qué pasa con la estabilización de taludes en Japón? 

Towhata (2008), Asegura que: 

Japón es un país con una constante actividad sísmica, la cual genera cuantiosos 

daños a la infraestructura, especialmente se destaca los daños generados en los 

taludes de carretera debido a los terremotos de 2004 Niigata-Chuetsu, 1993 

Kushiro-Oki, 1994 Hokkaido-Toho-Oki., en este país el desarrollo de los 

métodos de estabilización se centra hacia el comportamiento dinámico de estos 

por la naturaleza sísmica de este país, es destacable el desarrollo del método de 

los desplazamientos permisibles, el que consta de tres pasos; determinación del 

desplazamiento permisible, diseño y  plan de construcción, predicción del 

desplazamiento por sismo. 

¿Qué pasa con la estabilización de taludes en Perú? 

Palomero (2017), Asegura que: 

En Perú se introdujo sistemas de estabilización con anclajes en la década de los 

80 para la presa Tablachaca, posteriormente en proyectos como la Central 

Hidroeléctrica de GERA y del Cañón del Pato se introdujo sistemas de anclajes 
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permanentes y retensables, este tipo de estabilización es ahora de uso común en 

el Perú. 

Raygada (2017), Afirma que: 

En el Perú existe un incipiente desarrollo del tema, especialmente en el sector 

minero y señala que existen varios tipos de soluciones en el Perú, los sistemas de 

mayor difusión son colocar cobertura vegetal, optimizar el sistema de drenaje, 

mejoramiento con la construcción de un muro de contención o con ayuda de 

anclajes, también reducir el tamaño del talud, colocar banquetas, tender la 

pendiente.  

¿Qué pasa con la estabilización de taludes en Puno? 

Esta zona del Perú es de gran susceptibilidad a fenómenos importantes que afectan los 

taludes; lo que ha desarrollado diversas investigaciones tanto en la evaluación de la 

estabilidad del talud, así como en el desarrollo de soluciones para la estabilidad, es 

destacable que haya gran presencia de inestabilidad del macizo rocoso, problema 

tratado por la mecánica de rocas. 

Soto (2017), Asegura que: 

Se han hecho investigaciones en la carretera Muñani-Saytococha, carretera 

Interoceánica Tramo 4 Azángaro – Inamabari, carretera Dv. Cara Cara – Lampa, 

entre otras. Para el caso concreto de la carretera Interoceánica, en el talud rocoso 

del cerro Qoñiunu concluyó que “Se adoptó entonces considerar como sistema 

de estabilización la introducción de elementos estructurales para mejorar la 

resistencia del macizo rocoso del talud, estos elementos son pernos de anclaje 

puntuales o sistemáticos, shotcrete sin refuerzo puntual o sistemático, shotcrete 

reforzado puntual o sistemático, mallas metálicas, drenaje superficial y/o 

profundo” 
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¿Qué pasa con la estabilización de taludes en Contumazá? 

La estabilización de taludes en la Provincia de Contumazá, Cajamarca tratada desde 

un punto de vista ingenieril y académico no ha sido realizada, o al menos documentada, 

en el aspecto de carreteras solo se realizan actividades de mitigación de daños debido 

a deslizamientos o caída de rocas, son observables técnicas basadas en la experiencia 

como la cobertura vegetal o disminución del ángulo del talud. Esta investigación busca 

formar un precedente tanto en el análisis como en el diseño de alguna solución de 

estabilización del talud. 

Normativas que controlan el diseño de edificaciones en concreto armado 

La estabilización de taludes es un tema regulado específicamente por la norma CE 0.20 

Estabilización de Suelos y Taludes, del Reglamento Nacional de Edificaciones, en la 

cual se brinda los requisitos mínimos mínimos para estabilizar taludes, en ella se 

brindan opciones mediante métodos físicos y químicos, además la norma establece 

factores de seguridad mínimos en 1.5 para solicitaciones estáticas y 1.25 para 

solicitaciones sísmicas. Además, en dicha norma se señala como normas 

complementarias las normas RNE E.030 y RNE 0.50, hay que mencionar que no se 

hace una recomendación en cuanto al método de análisis a usar. 

Tupa (2017), Manifiesta que: 

De acuerdo a su estudio encontró que en los taludes de la carretera Muñani-

Saytococha las propiedades físico-mecánicas de estos son dependientes de las 

características geológicas, estructurales y de macizo rocoso; y que dichas 

características evaluadas en campo presentan alteración y meteorización al 

evidenciarse rocas fracturadas moderadamente con un grado de fracturamiento 

regular, además se concluyó que al realizar el análisis de estabilidad mediante el 

método de equilibrio limite, el modo de falla de estas estructuras fue una falla 

por cuña. 
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Lopéz (2016), Afirma que: 

Se realiza un diseño de un talud minero con las consideraciones de estabilidad 

mediante el cálculo usando el software Slide haciendo uso del método del 

equilibrio limite, muestra que el diseño de un talud de 60° es estable para cada 

uno de los dominios estructurales determinados en el talud Este de la mina. 

Lopéz (2016), Asegura que: 

El autor también realiza la siguiente conclusión: “El método de elementos 

finitos, modelización numérica aplicando los modelos elasto-plástico perfectos y 

elasto-plástico con ablandamiento (considerando las deformaciones del macizo 

rocoso), resuelve algunas de las deficiencias del método de equilibrio límite en el 

diseño de taludes.”  

Soto (2017), Asevera que: 

Concluye que al realizar un análisis retrospectivo en el talud del Cerro 

Qoñiunu, se sugiere un diseño para la estabilización pernos de anclaje de 25 mm 

de diámetro, con una resistencia a la tracción de 350 kN/m con una longitud 

mínima de 6.5 metros y máxima de 24.5 metros para el sub talud 4, y de longitud 

mínima de 6 metros y máxima de 18 metros para el sub talud 9, shotcrete 

reforzado de 10 cm de espesor con una resistencia cortante de 1.17 MPa y una 

resistencia de diseño f’c = 350 kg/cm2, el autor afirma que esta solución es 

compleja y poco factible técnica y económicamente, siendo mejor la 

construcción de un túnel que evite el paso cerca a este talud. 

Soto (2017), Asevera que: 

Como se evidencia en los trabajos revisados el diseño de un sistema de 

estabilización puede tener diferentes grados de complejidad ya sean estos taludes 

natrales o artificiales, de cualquier forma estos deberán tomar consideraciones 

básicas previas al estudio de la estabilidad, esto será la geología del sitio, una 
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evaluación estructural del macizo rocoso si es que este existe, de aquí podrá 

conocerse con más claridad las propiedad físico-mecánicas y su características, 

sin duda alguna también deberá tomarse en cuenta diversos factores como la 

hidrología, la topografía y los limites naturales y/o propiedades o estructuras 

adyacentes.  

Soto (2017), Asevera que: 

Otra problemática planteada es la elección del método para la solución del 

análisis de estabilidad, es de uso mayoritario el método de Equilibrio Limite, el 

cual suele ser aceptable, sim embargo hay que tener en claro que existen 

métodos como El método de elementos finitos, usando la reducción de la fuerza 

cortante, que según lo señalado por los autores supera las deficiencias 

presentadas por el método del equilibrio limite. 

Soto (2017), Asevera que: 

La estabilización a veces es compleja y suele tener grandes costes económicos, 

pero será necesaria para asegurar la continuidad del servicio, los métodos de 

anclaje y shootcrete muestran un buen comportamiento en conjunto y suelen 

usarse en taludes del tipo rocoso, en taludes de suelo la estabilización mediante 

estructuras de retención, el control de filtraciones y la estabilización química o 

una simple reconformación del ángulo del talud son sistemas de uso 

generalizado y resultados aceptables. 

La empresa Winrod Contratistas S.A.C (RUC:  20469548318). realizó el Estudio 

Geológico Geotécnico del Tramo de la carretera Canta – Huayllay. En dicha 

investigación se evaluaron los procesos de geodinámica externa presentes en el tramo 

que puedan afectar al proyecto mediante observaciones en campo, ensayos in-situ y de 

laboratorio concluyendo que se considera que los movimientos geodinámicos del talud 

en esta zona son generados por los siguientes factores: 
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 Altura de los taludes de suelos arcillo gravosos. 

 Filtraciones de agua hacia las paredes del talud. 

 Orientación de las discontinuidades (planos de contacto) desfavorables a la vía. 

INGEMMET (2007), Manifiesta que: 

No se tiene acceso a más información por parte de otra empresa de carácter 

privado, pero sí de instituciones estatales, el Instituto Geológico Minero y 

Metalúrgico elaboró en informe titulado “ZONAS CRÍTICAS POR PELIGROS 

GEOLÓGICOS E HIDROLÓGICOS EN LA REGIÓN CAJAMARCA.” En el 

cual, debido a la inexistencia de una identificación de zonas o áreas consideradas 

como críticas, con peligros potenciales de acuerdo a la vulnerabilidad asociada, 

que muestran una recurrencia en algunos casos periódica a excepcional y, donde 

es necesario considerarlas dentro de los planes o políticas nacionales, regionales 

y/o locales sobre prevención y atención de desastres.  

Sobre estas se dan recomendaciones generales para prevención y mitigación de 

desastres. Se trabajó en tres etapas: 

 Elaboración de una síntesis bibliográfica con la recopilación de información 

geológica, geodinámica y de peligros existente, así como información 

socioeconómica y de vulnerabilidad para el análisis integral de la región. 

 Trabajos de gabinete: Interpretación de fotografías aéreas de alto vuelo, 

disponibles, imágenes de satélite y radar en algunos casos de alta resolución, 

así como la elaboración de una Base de Datos de Peligros integrada a la base 

de datos geo científica institucional.  

 Tres campañas de trabajos de campo en aproximadamente 75 días, con 

geólogos especialistas en riesgo geológico e identificación de movimientos en 

masa, áreas sujetas a inundación, etc. 

INGEMMET (2007), Manifiesta que: 
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Lo que pudo permitir  identificar, georreferenciar y determinar el grado de 

peligrosidad de las ocurrencias recientes y antiguas, de procesos de movimientos 

en masa de los tipos: derrumbes, caídas de rocas, deslizamientos, flujos de 

detritos (huaycos, flujos de lodo, avalanchas de rocas o detritos), reptaciones y 

movimientos complejos (deslizamiento-flujos, derrumbe-flujos, etc.), así como 

también de zonas afectadas por procesos de erosión e inundación fluvial, erosión 

de laderas (cárcavas y procesos avanzados de “bad lands”), procesos de 

hundimiento o karst u otros peligros geológicos. 

La carretera PE-1NF Contumazá–Chilete, Departamento de Cajamarca, es la única vía 

pavimentada hacia la capital de la provincia de Contumazá, es por eso que esta vía de 

aproximadamente 40 Km de longitud es de suma importancia para la provincia, la vía 

sufre distintos cierres parciales y totales en temporada de lluvias, su mayoría por 

deslizamiento de tierras, desde su pavimentación en el año 2014 los daños y los costos 

de reparación son más elevados, en el año de 2017 debido a fenómenos climatológicos 

denominados como Fenómeno del Niño Costero, la situación de esta vía llegó a un 

estado crítico, causando el aislamiento de la ciudad de Contumazá debido a la 

interrupción del servicio de transitabilidad causado por diversos deslizamientos y 

bloqueos de esta carretera, ocasionando pérdidas económicas, a los usuarios y a la 

población de la provincia en general, perjudicando al comercio, la agricultura y 

distintas áreas económicas que allí se desarrollan.  

Las acciones de las autoridades son de despeje y limpieza de la vía, así como reparación 

de la superficie de rodadura con maquinaria, acciones que son principalmente de 

mitigación, sin implementarse un sistema de estabilización del talud, así mismo el 

INGEMMET ha desarrollado un estudio de riesgos geológicos e hidrológicos en esta 

zona en el año 2008, mas no se lleva a cabo una ejecución de alguna obra pertinente 

que permita una solución definitiva estrictamente técnica que permita un servicio 
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continuo hacia los usuarios, de esta forma en este trabajo buscamos soluciones para los 

problemas de estabilidad de taludes de esta vía, buscando que los deslizamientos y 

fallas de talud puedan evitarse mediante soluciones que se presenten en cada caso. 

Ante lo expuesto anteriormente se buscó poder desarrollar un sistema para la 

estabilización de los taludes en la Carretera PE 1-NF Tramo Contumazá-Chilete, 

mediante un estudio de sus propiedades y realizando la solución del análisis de la 

estabilidad mediante los métodos clásicos del equilibrio limite y la solución numérica 

brindada por el método de los elementos finitos, logrando soluciones adecuadas para 

la estabilización de los taludes en el área de estudio. 

1.2. Formulación del problema. 

¿Cómo realizar la estabilización de los taludes en la Carretera PE 1-NF Tramo 

Contumazá-Chilete? 

1.3. Justificación. 

GENERAL:  

Las obras de infraestructura vial permiten el desarrollo económico y social de una 

localidad, desde el año de su ejecución en el año 2014 la carretera Contumazá-Chilete 

es utilizada como la principal vía para la actividad económica realizada en la provincia, 

debido a que es la única vía de acceso asfaltada, la calidad y continuidad del servicio 

de transitablidad asegura dicha actividad económica, sin este existen perdidas 

económicas y graves consecuencias sociales como aislamiento, atraso, etc., la principal 

amenaza de continuidad del servicio son las interrupciones por deslizamientos y otros 

fenómenos de geodinámica externa debido a la inestabilidad de los taludes, la cual la 

ejecución de este proyecto es de suma importancia para tener un servicio de 

transitablidad continuo y de calidad además de brindar la seguridad necesaria al 

usuario. 

TEORICA  
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La justificación teórica de este proyecto radica en el establecimiento de metodologías 

basadas en adecuados fundamentos teóricos y técnicos inexistentes en el lugar de 

estudio, es fundamental además señalar que será aplicada teorías actuales y 

consistentes con la realidad como son el modelamiento numérico mediante el método 

de los elementos finitos (MEF). 

PRACTICA 

Este proyecto dará soluciones específicas a inestabilidad de taludes, mediante esto 

podrá evitarse bloqueos por deslizamientos, corrimientos y demás fenómenos que 

puedan afectar a la infraestructura vial y usuarios de la carretera PE-1NF tramo 

Contumazá-Chilete. 

VALORATIVA 

Este trabajo tendrá impacto económico y social en la provincia de Contumazá, 

Cajamarca permitiendo a la comunidad desarrollarse sin perder sus actividades, como 

comercio, agricultura y sectores desarrollados en la provincia, otro aspecto valorativo 

es la implementación de una metodología aprovechable por otros investigadores, 

profesionales y técnicos para solucionar los problemas de estabilidad de taludes en el 

área de estudio. 

ACADÉMICA 

Contribuirá de forma valiosa en el aspecto de manejo de nuevas tecnologías 

informáticas, al exponer los procedimientos de uso de nuevas metodologías aplicadas 

en paquetes de software que permitan una reducción en el tiempo de cálculo referente 

a la estabilidad de taludes, dichos programas son SLIDE, PLAXIS 2D, PHASE2, 

generando una guía para los interesados, así como una muestra de los resultados 

obtenidos con cada uno de ellos. 

 

1.4. Objetivos 
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1.4.1. Objetivo General. 

 Evaluar las soluciones de estabilización de los taludes en riesgo alto en la 

carretera PE-1NF tramo Contumazá-Chilete en el año 2019. 

1.4.2. Objetivos Específicos. 

 Analizar la estabilidad de los taludes en riesgo alto en la carretera PE-1NF 

tramo Contumazá-Chilete en el año 2019. 

 Determinar las características geo mecánicas de los taludes inestables de riesgo 

alto en la carretera Contumazá-Chilete. 

 Evaluar el riesgo y la probabilidad de falla de talud en los taludes inestables de 

riesgo alto en la carretera Contumazá-Chilete. 

 Comparar los resultados obtenidos de distintos métodos de análisis de la 

estabilidad de taludes. 

1.5. Antecedentes. 

Existen diversos estudios y trabajos acerca de la estabilización de taludes en carreteras. 

“Soluciones para la estabilidad de taludes de la carretera Canta –Huayllay entre 

las progresivas del km 102 al km 110” 

Sackschewski (2017), Asegura que: 

El estudio fue realizado en la carretera Canta-Huaylay, en la cual se produjo 

problemas de estabilidad de taludes en su construcción, generando fenómenos de 

geodinámica externa de riesgo medio y elevado, lo que causo problemas en la 

ejecución de obras, así como perdidas económicas. 

Sackschewski (2017), Afirma que: 

Se realizó mediante una caracterización geológica, de igual forma se 

caracterizó el suelo y la roca, procediéndose luego a un análisis retrospectivo, 

para luego proponer soluciones y aplicar nuevamente el análisis retrospectivo y 

evaluando si los factores de seguridad eran apropiados. Los resultados obtenidos 
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mostraban que las soluciones apropiadas eran la modificación de la geometría 

del talud, así como el drenaje de estos. De esta forma el autor concluyo que la 

inestabilidad se debía a cortes con pendientes inadecuadas sin estudios previos y 

que las soluciones presentadas eran satisfactorias. 

“Estudio de la inestabilidad y alternativas de solución del talud del cerro Qoñiunu 

en el distrito de Ollachea” 

Soto (2017), Señala que: 

La investigación realizada en la UNIVERSIDAD NACIONAL DE PUNO en la 

cual estudia el problema causado por la inestabilidad del cerro QOÑIUNU 

debido a que los constantes deslizamientos son un riesgo latente a la 

infraestructura vial de la carretera interoceánico sur, así como para la población, 

buscando caracterizar geo mecánicamente el macizo rocoso del cerro para 

determinar el diseño de estabilización del talud, la investigación consistió en una 

recopilación de datos, posteriormente se realizaron diversos ensayos de 

clasificación y caracterización de rocas, así como distintos parámetros del 

comportamiento mecánico de esta, clasificación RMR, GSI, SMR, luego se 

utilizó criterio de resistencia Barton - Bandis para las familias de 

discontinuidades y el criterio de resistencia Hoek - Brown para el macizo rocoso, 

los cuales fueron introducidos en un análisis MEF, se realizó dicho análisis para 

las soluciones optimas, obteniéndose  factores de seguridad adecuados. 

 

Soto (2017), Señala que 

Los resultados presentados por los autores caracterizan al talud con condiciones 

de estabilidad malas, según la clasificación RMR y GSI, mientras que muy pobre 

a pobre según la clasificación SMR. Los análisis de estabilidad arrojaron valores 

de FS de entre 1.03 y 1.31 valores que afirman la inestabilidad del talud rocoso.  
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Soto (2017), Señala que 

Concluyendo que no era posible la aplicación de soluciones de reconformación 

del talud, entonces se adoptó entonces considerar como sistema de estabilización 

la introducción de elementos estructurales para mejorar la resistencia del macizo 

rocoso del talud, estos elementos son pernos de anclaje puntuales o sistemáticos, 

shotcrete sin refuerzo puntual o sistemático, shotcrete reforzado puntual o 

sistemático, mallas metálicas, drenaje superficial y/o profundo. 

“Evaluación geotécnica de los taludes de la carretera Cruz Blanca-El Gavilán”: 

Montoya (2014), Manifiesta: 

A nivel local destacan las investigaciones realizadas realizada en la carretera 

Cruz Blanca - El Gavilán, la cual fuertemente meteorizados física y 

químicamente, además presentan procesos de erosión, dando lugar a condiciones 

geodinámicas inestables en los taludes de la carretera, causando constantes 

interrupciones en la vía Chilete-Cajamarca, debido a esta situación el autor busco 

caracterizar geo mecánicamente y geotécnicamente los taludes de la via para 

generar una evaluación de riesgos de inestabilidad de taludes.  

Montoya (2014), Manifiesta: 

Esto se hizo realizándose muestreos en taludes críticos para luego analizarlos y 

clasificarlos según la clasificación geo mecánica RMR, RQD y GSI, así como 

evaluar los factores de seguridad, resultando factores de seguridad inadecuado en 

diversos tramos críticos, clasificándose tres zonas, de Riesgo alto, de riesgo y de 

riesgo moderado, concluyendo que el comportamiento litomorfoestructural de la 

carretera Cruz Blanca - El Gavilán, es compleja por la presencia por la presencia 

de estructuras fuertemente disturbadas, que originan plegamientos, fallamientos 

y alto fracturamiento en los macizos rocosos y condiciones inestables en los 

depósitos cuaternarios.  
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“Zonas críticas por peligros geológicos e hidrológicos en la región Cajamarca.”: 

INGEMMET (2007), Afirma que: 

De igual forma el Instituto Geológico Minero y Metalúrgico emitió un estudio 

motivado por la inexistencia de una identificación de zonas o áreas consideradas 

como críticas, con peligros potenciales de acuerdo a la vulnerabilidad asociada, 

que muestran una recurrencia en algunos casos periódica a excepcional y donde 

es necesario considerarlas dentro de los planes o políticas nacionales, regionales 

y/o locales sobre prevención y atención de desastres, buscando permitir  

identificar, georreferenciar y determinar el grado de peligrosidad de las 

ocurrencias recientes y antiguas, de procesos de movimientos en masa. La 

información brindada de la metodología destaca que fue realizada mediante 

evaluación de imágenes aéreas de alta resolución y trabajo en campo por 

profesionales geólogos en riesgo geológico e identificación de movimientos en 

masa, áreas sujetas a inundación, el resultado de este trabajo fue Identificación 

de zonas, poblados e infraestructura en riesgo geológico o hidrológico y mapas 

detallados de esto, concluyendo con la identificación de aquellas zonas donde es 

necesario su integración al sistema nacional de prevención de desastres. 

“Evaluación de la estabilidad de un talud de carretera por análisis numérico.”: 

Azoia (2017), Manifiesta que: 

Realizaron esta investigación en la localidad de Guarulhos, São Paulo, Brazil. , 

ellos buscaron resolver el problema de falta de métodos exactos, agiles y que 

permitan introducir diversos parámetros del talud, en este caso se da suma 

importancia la infiltración por lluvias, en este estudio la exploración del suelo se 

dio básicamente mediante el ensayo SPT y el análisis con el software Geostudio 

2012, posteriormente se hizo un estudio de los periodos de lluvia y finalmente se 

analizó la variabilidad mediante un análisis de confianza y sensibilidad.  
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Azoia (2017), Manifiesta que: 

El resultado más relevante de esta investigación fue que el análisis de 

confiabilidad indicó que el factor de la seguridad puede variar entre 0.74 y 1.59. 

La desviación estándar fue 0.11 y el índice de confiabilidad 1.44, lo que resultó 

en una probabilidad de falla del 7.7%, este análisis mostró la estabilidad de la 

sección ser insatisfactorio. Se destaca la conclusión de que el modelado 

numérico es una herramienta compleja que permite implementación de análisis 

convencionales de estabilidad de taludes. Además, el factor de seguridad y el 

índice de confiabilidad deberían ser utilizados como información suplementaria 

adicional para el desarrollo de un proyecto adecuado. 

“Slope stability analysis at highway BR-153 using numerical models.” 

Zingano (2016), Asegura que: 

Realizar el estudio en la carretera RS-471/BR-153 en Rio Grande do Sul, 

Brasil, fue realizada por la falta de un modelo que se asemeje a las condiciones 

reales de campo, además que pueda trabajar y considerar las deformaciones por 

esfuerzo, buscando mostrar la metodología de trabajo mediante el análisis 

numérico en taludes mediante el método Ubiquitous-joint, como una herramienta 

que representa aceptablemente las condiciones de campo.  

En análisis se realizó con software numérico FLAC versión 5.00, lo cual arrojo 

resultados obtenidos son esfuerzos en cada punto de la masa, los cuales se presentan 

gráfico de colores, observándose el comportamiento predicho, los autores concluyeron 

que, usando el modelo, ha sido posible obtener una representación muy cerca de las 

condiciones reales para la pendiente estudiada, definido por los siguientes procesos: 

 Rotura superficial de la rolita. 

 Rotura superficial de la brecha de origen volcánico. 
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 Cuando se consideró la capa de rolita como continuo, no fue posible simular ambos 

procesos simultáneamente. 

1.6. Bases Teóricas. 

1.6.1. Definición de talud y casos históricos: 

Baraja (2015), Asevera que: 

Podemos definir un talud como “Una superficie de tierra expuesta que se 

encuentra en un ángulo con la horizontal, se denomina talud sin restricciones” 

Dicha masa de suelo podrá constituirse ya sea de suelo o roca, o en algunas 

situaciones, una mezcla heterogénea de ambas, de igual forma podrá ser un talud 

natural o hecho por acción del hombre. 

 

FIG. 1: Partes de un talud. 

Fuente:estabilidad-de-taludes7.webnode.es. 

Duncan (1975), Afirma que: 

El estudio de la estabilidad de taludes es entonces una acción realizada para 

asegurar con cierto grado de probabilidad que el talud no fallara bajo las 

circunstancias o condiciones de la obra, la inestabilidad del talud trae como 

consecuencia inmediata o prolongada en el tiempo una falla del talud, dicha falla 

es un peligro para las personas, así como para la infraestructura cercana, existen 

numerosos casos de falla de talud, con consecuencias desastrosas, tanto en 

pérdidas humanas como económicas, un claro ejemplo es el deslizamiento en el 

rio Mantaro, uno de los más grandes de que se tenga registro, ocurrido en abril 
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de 1974, conteniendo aproximadamente 2 millones de yardas cubicas de tierra. 

Duncan (1975) 

Este deslizamiento generó un represamiento del rio que almacenó sus aguas 

durante un mes, generando una pared de tierra de 165 m de altura, la cual fallo 

generando una avenida que arraso en todo el valle del Mantaro, el poblado de 

Mayunmarca fue arrasado junto con sus 450 habitantes. 

 

FIG. 2: Deslizamiento del Rio Mantaro ocurrida en 1974.  

Fuente: Duncan, Soil strength and slope Stability.2014. 

1.6.2. Clasificación y tipos de talud: 

Para comprender este fenómeno podemos clasificar los tipos de fallas en 4 

grupos, los que se describirán a continuación. 

 Caída de Rocas: 

Baraja (2014), Asevera que: 

Esta falla es un caso especial de taludes que contienen rocas o segmentos de 

esta, los cuales situados en la cabeza del talud se desprenden, rodando a través 

del cuerpo del talud por efecto de la gravedad, constituyendo un riesgo elevado 

de accidentes, especialmente cuando se encuentran por encima de vías. 
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FIG. 3: Ejemplo de caída de rocas en talud.  

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos-pdf2/derrumbe-cauce-rio-esteli. 

 Deslizamiento: 

Baraja (2014), Asevera que: 

En este caso existe una superficie de falla, generalmente adoptada de forma 

circular, en donde el esfuerzo generado al suelo será mayor que el que este puede 

soportar, generando que este se deslice, pero la característica de este modo de 

fallas es que existirá rotación y traslación a través de la superficie de falla, este 

modo es el más común de falla. 

 

FIG. 4: Ejemplo de falla por deslizamiento.  

Fuente: https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/rt/printerFriendly/48179/59380. 

 Volcamiento: 

Baraja (2014), Asevera que: 

En esta falla existe solo rotación de la masa de suelo, siempre con su eje de 

http://www.monografias.com/trabajos-pdf2/derrumbe-cauce-rio-esteli
https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/rt/printerFriendly/48179/59380
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rotación por debajo del centro de masa del suelo, generando que este vuelque 

hacia el lado libre del terreno, una falla poco común en taludes de tierra, pero 

bastante distribuida en taludes rocosos. 

 

FIG. 5: Falla por volcamiento. 

Fuente: https://estabilidad-de-taludes7.webnode.es/news/marco-teorico/. 

 Reptación de suelo: 

Baraja (2014), Asevera que: 

“Consiste en un movimiento horizontal del suelo mas no incluye rotación de este 

genera un movimiento lento y agrietamiento, sucede en taludes con pendientes bajas.” 

1.6.3. Factor de seguridad: 

Ahora analizaremos el concepto de factor de seguridad, para ello definiremos 

como sigue: 

𝐹𝑆 =
𝜏𝑓

𝜏𝑑
 

Donde 𝜏𝑓 representa el esfuerzo cortante que podrá resistir el suelo, 

determinado por ensayo, mientras que 𝜏𝑑 representa el esfuerzo cortante 

desarrollado en la masa de suelo. 

 

 

 

Hoek (2007), Aduce que: 

https://estabilidad-de-taludes7.webnode.es/news/marco-teorico/
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Este valor representara entonces la relación entre la capacidad de un suelo frente a el 

esfuerzo desarrollado a través de el en la superficie de falla, según la experiencia un 

valor de FS=1.5, será suficiente para asegurar la estabilidad del talud, como vimos 

anteriormente, la superficie de falla será adoptada, ahora por consiguiente tendremos 

diversos valores de FS para cada superficie de falla, lo cual nos llevará a poder 

establecer un histograma, del cual podremos ajustar a una distribución de probabilidad 

y establecer con ello un riesgo de falla, considerando que esta se dará a partir de cierto 

valor de FS. Como vemos en la Fig. 6. Como vemos podremos establecer la 

probabilidad de falla en el talud.  

 

 

 

 

 

 

FIG. 6. Distribución Gamma de los valores de FS en un talud con filtración. 

Fuente: Rock slope engeenering. Hoek. 2007. 

Ahora desarrollaremos formas para poder calcular dicho valor de seguridad, 

debido a que el valor 𝜏𝑑 es variable, y será en general imposible evaluarlo, por 

lo cual debe establecerse un sistema para calcularlo a través de las 

características físicas del talud. 

Del criterio de falla de Mohr-Coulumb estableceremos que: 

𝜏 = 𝑐′ + 𝜎𝑡𝑔(𝜑′) 

Donde de símbolo ‘representa valores efectivos del suelo, y como recordamos 

c representa la cohesión y φ el ángulo de fricción. 

𝜎′ = 𝜎 − 𝑢 

Con lo cual: 
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𝐹𝑆 =
𝑐′𝑓 + 𝜎′𝑡𝑔(𝜑′

𝑓
)

𝑐′𝑑 + 𝜎′𝑡𝑔(𝜑′
𝑑
)
 

Además, asumiremos que: 

𝐹𝑑 =
𝑐′𝑓

𝑐′𝑑
 

𝐹𝜑 =
(𝜑′

𝑓
)

(𝜑′
𝑑
)
 

Y que en FS=1 es el estado crítico: 

𝐹𝑆 = 𝐹𝑑 = 𝐹𝜑 = 1 

Considerando un talud infinito con infiltración puede escribirse que: 

𝐹𝑆 =
𝑐′

𝛾𝑠𝑎𝑡𝐻𝑐𝑜𝑠2(𝛽)𝑡𝑔(𝛽)
+

𝛾

𝛾𝑠𝑎𝑡

𝑡𝑔(𝜑′)

𝑡𝑔(𝛽)
 

Dónde: 

C’: Cohesión del suelo. 

𝛾𝑠𝑎𝑡: P. especifico del suelo saturado. 

𝛾 : P.  especifico del suelo seco. 

𝛽: Angulo del talud respecto a la horizontal. 

Una vez que tenemos la idea de factor de seguridad y su forma de cálculo 

podremos particularizar esta definición a casos de taludes reales. Una forma 

muy extendida en su uso es el método de las dovelas, comenzaremos 

explicándolo con el método más simplificado, denominado método ordinario. 

Consideremos: 
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FIG. 7. Fuerzas actuantes en una dovela.  

Fuente: Fundamentos de ingeniería geotécnica. 

Baraja (2014), Aduce que: 

Aquí el método establece una simplificación que será de gran ayuda, las fuerzas 

actuantes Pn y Pn+1 se consideraran de igual magnitud y actuando en la misma 

línea de acción, de igual forma T y Tn+1, con lo cual estas fuerzas no será 

necesario calcular, porque se eliminaran entre ellas, esto facilita el cálculo debido 

a que dichas fuerzas normales y tangenciales son muy difíciles de calcular, 

utilizando el criterio de Mohr-Coulumb y asumiendo un ancho unitario, y 

haciendo equilibrio de momentos en el punto O de la superficie de falla circular 

asumida. 

 

FIG. 8. Elementos para el análisis por dovelas, método ordinario. 

Fuente: Braja, 2014. 

Se llega a que: 
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𝐹𝑆 =
∑ (𝑐′ + ∆𝐿𝑛 +𝑊𝑛 ∗ cos(𝛼𝑛) ∗ 𝑡𝑔(𝜑′)𝑛=𝑝
𝑛=1

∑ 𝑊𝑛 ∗ sin(𝛼𝑛)𝑛=𝑝
𝑛=1

 

Donde  

Wn: Peso de cada dovela (Es calculable haciendo que Wn= An*P. Esp.*1m) 

α: Angulo desde el centro del circulo de falla hacia la tangente en la línea de 

acción del peso (Centroide). 

ΔLn: Longitud inclinada de la dovela. 

Ahora, se presentará el método de Bishop Simplificado, en el cual la fuerza Tn 

no será despreciada, pero no se incluirá el equilibrio de fuerzas. 

𝑇𝑟 = 𝑁𝑟 (
𝑇𝑔𝜑′

𝐹𝑆
) + (

𝐶′∆𝐿𝑛

𝐹𝑆
) 

Además, que: 

𝑁𝑟 =
𝑊𝑛 + ∆𝑇𝑛 − (𝑐′∆𝐿𝑛

𝑠𝑒𝑛(𝛼𝑛)
𝐹𝑆 )

cos(𝛼𝑛) + (
𝑡𝑔(𝜑′) sin(𝛼𝑛)

𝐹𝑆 )
 

De lo cual: 

𝐹𝑆 =
∑(𝑐′𝑏 +𝑊𝑛𝑡𝑔(𝜑′))

∑(𝑊𝑛𝑠𝑖𝑛(𝛼𝑛))𝑚(𝛼)
 

 

Donde: 

𝑚 = cos(𝛼) +
tan(𝜑′) 𝑠𝑒𝑛(𝛼)

𝐹𝑆
 

Para filtración: 

𝐹𝑆 =
∑(𝑐′𝑏𝑛 + (𝑊𝑛 − 𝑢 ∗ 𝑏𝑛)𝑡𝑔(𝜑′))

∑(𝑊𝑛𝑠𝑖𝑛(𝛼𝑛))𝑚(𝛼)
 

Donde: 

𝑇𝑟: Fuerza tangencial en el punto de contacto. 

𝑁𝑟: Fuerza normal en el punto de contacto. 

𝑏𝑛: Ancho horizontal de dovela. 
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Podemos ver de esta forma que para la solución de la estabilidad del talud por 

el método de Bishop simplificado existe una ecuación implícita para el valor 

de FS, por ello debe generarse un cálculo iterativo, este procedimiento será 

hecho en la presente investigación mediante el Software Slide V.6.0, en el cual 

existe además otros métodos más exactos, los cuales serán de gran utilidad, 

estos son: Jambu, Jambu simplificado, Bishop, Spencer, Michalowski, los 

cuales incluyen otras variables como el equilibrio de fuerzas en ambas 

direcciones. 

1.7. Definición de términos básicos 

Abramson (2002), Asevera que: 

Talud: Para la ingeniería y la arquitectura, es la diferencia que existe entre el grosor del 

sector inferior del muro y el grosor del sector superior, creando una pendiente. Esto 

permite que el muro pueda resistir la presión que ejerce la tierra detrás de él. 

1.8. Formulación de la hipótesis. 

1.8.1. Planteamiento de la hipótesis. 

a. Hipótesis general: 

La reconformación de la geometría del talud, el control de filtraciones y la 

introducción de elementos estructurales como pernos de anclaje, shootcrete, 

mallas metálicas y drenaje, serían las soluciones que permitan la estabilidad de 

taludes de la carretera PE-1NF Contumazá-Chilete en los sectores de ocurrencia 

de fenómenos de geodinámica externa de riesgo elevado para las características 

geo mecánicas del talud. 

b. Hipótesis especifica  

Los taludes de la vía PE 1-NF. Contumazá –Chilete 

con geodinámica externa de riesgo alto presentan una elevada probabilidad de 

falla. 
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1.8.2. Variables 

Estabilización de taludes: 

Abramson (2002), Afirma que: 

La estabilización de taludes es un conjunto de métodos que tiene como objetivo 

incrementar las fuerzas resistentes o en su defecto reducir las fuerzas 

desestabilizadoras actuantes, buscando estabilizar la parte inestable de suelo o 

reduciendo la presión de poros actuante en dicha zona del talud inestable de 

acuerdo a un análisis de estabilidad permitiendo que dicho talud se vuelva 

estable. 

Clasificación: 

 Independiente: La variable es independiente ya que dentro de ella se 

encuentran parámetros definidos como las propiedades geomecánicas del 

talud, las cuales son específicas de cada lugar de estudio sin que puedan ser 

modificadas. 

 Cualitativa: La variable es cualitativa debido a que presenta valores no 

numéricos que expresen cantidad, sino es un conjunto de características. 

 Nominal: Es nominal porque no permite un orden o secuencia. 

 Unidimensional: La única variable es la estabilización del talud. 

 Indirecta: La variable solo puede ser evaluada a través de información 

deducida mediante análisis de estabilidad en base a estudios previos. 
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FIG. 9: Esquema de la variable estabilización de taludes. 

Fuente: Propia. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Material: 

a) Materiales 

- Recursos Disponibles 

A. MATERIALES, EQUIPOS Y SERVICIOS 

TIPO 
CLASIFICADOR 

DE RECURSOS 
NOMBRE 

CARACT. 

TECNICAS 
CAN. UND 

B. 1. 

MATERIALES           

  8.B.1.1 

PAPELERIA Y 

UTILES DE 

OFICINA       

    LAPIZ  - 2 UND 

    BORRADOR - 2 UND 

    LAPICERO - 2 UND 

    CORRECTOR - 2 UND 

    PAPEL BOND - 1 MILLAR 

B. 2. 

INSTRUMENTOS           

  8.B.2.1. 

INSTRUMENTOS 

PARA 

EXCAVACIÓN       

    

FLEXOMETRO 

(WINCHA) - 1 PZA 

    MARTILLO - 1 PZA 

    BROCHAS - 1 PZA 

    CINTA METRICA PRECISION 1cm 2 PZA 

  8.B.2.2. INSTRUMENTOS       

    JUEGO DE TAMICES - 1 PZA 

    VERNIER - 1 PZA 

    PLACA DE VIDRIO - 1 PZA 

B.3. EQUIPOS            

  8.B.3.1 

EQUIPOS PARA 

ENSAYOS       

    

BALANZA 

PRECISION 1g 

CAPACIDAD 30 

Kg MIN. 1 PZA 

    ESTUFA 

TEMP MAYORES 

A 100°C 1 PZA 

  8.B.3.1.1. 

EQUIPOS PARA 

ENSAYO 

GRANULOMETRIA       

    APARATO AGITADOR MECANICO 1 PZA 
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    HIDROMETRO - 1 PZA 

  8.B.3.1.2. 

EQUIPOS PARA 

ENSAYO CONO DE 

ARENA       

    

APARATO DE CONO 

METALICO Y 

RECIPIENTE 

PLASTICO - 1 PZA 

    

BALANZA PRECISION 

0.1g PRECISION 0.1 g 1 PZA 

    

EQUIPO DE HUMEDAD 

SPEEDY 

CORTO TIEMPO 

DE ANALISIS 1 PZA 

  8.B.3.1.3. 

EQUIPOS PARA 

ENSAYO DE 

HUMEDAD NATURAL       

    

BALANZA PRECISION 

0.1g PRECISION 0.1 g 1 PZA 

  8.B.3.1.4. 

EQUIPOS PARA 

ENSAYO LIMITES DE 

ATTEMBERG       

    

CUCHARA 

CASAGRANDE 

MECANICA O 

MANUAL 1 PZA 

    RANURADOR - 1 PZA 

    

BALANZA PRECISION 

0.1g PRECISION 0.1 g 1 PZA 

  8.B.3.1.5. 

EQUIPOS PARA 

ENSAYO 

COMPRESION 

UNIAXIAL       

    

MAQUINA DE 

COMPRESION AXIAL 

CON 

DEFORMIMETRO 1 PZA 

  8.B.3.1.6. 

EQUIPOS PARA 

ENSAYO PRUEBA 

TRIAXIAL       

    

MAQUINA DIGITAL  

PARA PRUEBA 

TRIAXIAL - 1 PZA 

    BOMBA DE VACIO - 1 PZA 

    

COMPUTADORA CON 

SOFTWARE DEL 

FABRICANTE DE EL 

EQUIPO - 1 PZA 

  8.3.2. EQUIPOS DE OFICINA       

    

COMPUTADORA CORE 

I5 O SUPERIOR - 1 PZA 

    

IMPRESORA CANON 

G3100 - 1 PZA 

    

CAMARA 

FOTOGRAFICA - 1 PZA 

B.3. SERVICIOS           
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  8.4.1. 

VIÁTICOS Y 

ASIGNACIÓN POR 

COMISIÓN DE 

SERVICIO       

  8.4.2. 

SERVICIO DE 

INTERNET       

    INTERNET 1 MES 1 MES 

  8.4.3. ENSAYOS       

    

ENSAYO DE 

HUMEDAD NATURAL - 1 GLOBAL 

    

ENSAYO DE CONO DE 

ARENA EN CAMPO 1 GLOBAL 

    

ENSAYO DE 

GRANULOMETRIA PARA 1 GLOBAL 

    

ENSAYO DE LIMITES 

DE ATTEMBERG LL, IP, LL, IC 1 GLOBAL 

    

ENSAYO DE 

COMPRESION 

UNIAXIAL 

PARA ROCA 

MACIZA 2 GLOBAL 

    

ENSAYO DE PRUEBA 

TRIAXIAL PARA SUELO 1 GLOBAL 

  8.4.4. 

SERVICIO DE 

IMPRESIONES, 

ENCUADERNACION Y 

EMPASTADO       

 

b) Humano. 

 
 

 

 

 

- Recursos no disponibles  

 

A. MATERIALES, EQUIPOS Y SERVICIOS 

TIPO 
CLASIFICADOR 

DE RECURSOS 
NOMBRE 

CARACT.   

TECNICAS 
CANT. UND 

B. 1. 

MATERIALES           

  8.B.1.1 

PAPELERIA Y 

UTILES DE 

OFICINA       

    FOLDERS - 20 UND 

  8.B.1.2. 

MATERIALES 

PARA       

C. PERSONAL 

CANTIDAD PERSONAL PROCEDENCIA 

02 ALUMNO ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE ING. CIVIL- UPRIT 

02 DOCENTE ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE ING. CIVIL- UPRIT 
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TRANSPORTE 

    SACOS  - 50 UND 

    BOLSAS PLASTICAS - 100 UND 

            

            

B. 2. 

INSTRUMENTOS           

  8.B.2.1. 

INSTRUMENTOS 

PARA 

EXCAVACION       

    PALA - 2 PZA 

    PICOTA - 2 PZA 

    CUÑA - 1 PZA 

    CUCHARON - 1 PZA 

    ESPATULA - 1 PZA 

  8.B.2.2. INSTRUMENTOS       

    

MARTILLO 

SCHMIDT - 1 PZA 

    

MARTILLO 

GEOLOGICO - 1 PZA 

    

FICHAS 

GEOMECANICAS - 1 PZA 

    BRUJULA - 1 PZA 

B.4. SERVICIOS           

  8.4.1. 

VIÁTICOS Y 

ASIGNACIÓN POR 

COMISIÓN DE 

SERVICIO       

    MOVILIDAD 

TRANSPORTE DE 

PERSONAL Y 

EQUIPO 2 DIA 

    ALIMENTACION - 2 DIA 

    HOSPEDAJE - 1 DIA 

  8.4.2. 

SERVICIO DE 

INTERNET       

  8.4.3. ENSAYOS       

    

ENSAYO DE CORTE 

DIRECTO 

PARA 

DISCONTINUIDADES 1 GLOBAL 

    ENSAYO DPL ALTERNATIVA: SPT 1 GLOBAL 

    ENSAYO TILT-TEST 

PARA ANGULO DE 

DESLIZ. 1 GLOBAL 

  8.4.4. 

SERVICIO DE 

IMPRESIONES, 

ENCUADERNACION 

Y EMPASTADO       



 ESTABILIZACIÓN DE TALUDES EN LA CARRETERA PE1-NF 

TRAMO CONTUMAZÁ –CHILETE - 2019 

Pablo César Ticona Marca   32 

    

FOTOCOPIADO DE 

TESIS - 6 UND 

    ENCUADERNADO - 6 UND 

 

B. LOCALES 

UBICACIÓN TIPO LUGAR 

TRUJILLO LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS* 

TRUJILLO DEPOSITO ALMACEN PARA MUESTRAS, MATERIALES E INSTRUMENTOS 

c) Servicios. 

ITEM PARTIDA 

NOMBRE DEL 

RECURSO UND CANT 

PRECIO 

UNIT PARCIAL 

TOTAL 

(S/.) 

3.1 SERVICIOS             

3.1.1 

VIÁTICOS Y 

ASIGNACIÓN POR 

COMISIÓN DE 

SERVICIO           150.00 

    MOVILIDAD global 2.00 40.00 80.00   

    ALIMENTACION global 2.00 15.00 30.00   

    HOSPEDAJE global 2.00 20.00 40.00   

3.1.2 

SERVICIO DE 

INTERNET           360.00 

    INTERNET global 6.00 60.00 360.00   

3.1.3 ENSAYOS           2342.95 

    

ENSAYO DE 

HUMEDAD 

NATURAL und 1.00 30.00 30.00   

    

ENSAYO DE 

CONO DE 

ARENA und 1.00 150.00 150.00   

    

ENSAYO DE 

GRANULOM. und 1.00 90.00 90.00   

    

ENSAYO DE 

LIMITES DE 

ATTEMBERG und 1.00 210.00 210.00   

    

ENSAYO DE 

COMPRESION 

UNIAXIAL und 1.00 22.95 22.95   

    

ENSAYO DE 

PRUEBA 

TRIAXIAL und 1.00 700.00 700.00   

    

ENSAYO DE 

CORTE 

DIRECTO und 1.00 390.00 390.00   
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    ENSAYO DPL und 1.00 700.00 700.00   

    

ENSAYO TILT-

TEST und 1.00 50.00 50.00   

3.1.4 

SERVICIO DE 

IMPRESIONES, 

ENCUADERNACION 

Y EMPASTADO           75 

    

FOTOCOPIA DE 

TESIS und 3 10.00 30.00   

    ENCUADERNAR und 3 15.00 45.00   

TOTAL SERVICIOS 2927.95 

 

d) Otros 

- Presupuesto 

Recursos disponibles 

ITEM PARTIDA 

NOMBRE DEL 

RECURSO 

UND 

CAN

TID

AD 

PRECIO 

UNIT 
PARC. 

TOTAL 

(S/.) 

1.1 MATERIALES           20.40 

1.1.1 

PAPELERIA Y 

UTILES DE 

ESCRITORIO           20.40 

    LÁPIZ und 2 1.00 2.00   

    BORRADOR und 2 0.50 1.00   

    LAPICERO und 2 0.70 1.40   

    CORRECTOR und 2 2.00 4.00   

    PAPEL mill 1 12.00 12.00   

1.2 INSTRUMENTOS           451.00 

1.2.1 

INSTRUMENTOS 

PARA 

EXCAVACIÓN           46.00 

    FLEXÓMETRO pza 1 8.00 8.00   

    MARTILLO pza 1 15.00 15.00   

    BROCHAS pza 1 3.00 3.00   

    

CINTA 

MÉTRICA pza 1 20.00 20.00   

1.2.2 

INSTRUMENTOS 

VARIOS           405.00 

    

JUEGO DE 

TAMICES pza 1 320.00 320.00   

    VERNIER pza 1 80.00 80.00   

    

PLACA DE 

VIDRIO pza 1 5.00 5.00   
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1.3 EQUIPOS           2900.00 

1.3.1 

EQUIPOS DE 

OFICINA           2900.00 

    

COMPUTADORA 

CORE I5 O 

SUPERIOR und 1 1500 1500.00   

    

IMPRESORA 

CANON G3100 und 1 600 600.00   

    

CAMARA 

FOTOG. und 1 800 800.00   

TOTAL RECURSOS DISPONIBLES 3371.40 

Recursos no disponibles. 

ITEM PARTIDA 
NOMBRE DEL 

RECURSO 
UND CANT 

PRECIO 

UNIT 
PARCIAL 

TOTAL 

(S/.) 

2.1 MATERIALES           40.00 

2.1.1 

PAPELERÍA Y UTILES 

DE OFICINA           10.00 

    FOLDERS und 50 0.20 10.00   

2.1.2 

MATERIALES PARA 

TRANSPORTE DE 

MUESTRAS           30.00 

    SACOS und 50 0.50 25.00   

    

BOLSAS 

PLÁSTICAS und 100 0.05 5.00   

2.2 INSTRUMENTOS           525.50 

2.1.1 

INSTRUMENTOS 

PARA 

EXCAVACIÓN           95.50 

    PALA pza 1 21.20 21.20   

    PICOTA pza 1 46.90 46.90   

    CUÑA pza 1 10.00 10.00   

    CUCHARON pza 1 10.00 10.00   

    ESPATULA pza 1 7.40 7.40   

2.1.2 

INSTRUMENTOS 

VARIOS           430.00 

    

MARTILLO 

SCHMIDT pza 1 350 350.00   

    

MARTILLO 

GEOLOGICO pza 1 55 55.00   

    

FICHAS 

GEOMECANICAS pza 1 5 5.00   

    BRUJULA pza 1 20 20.00   

TOTAL RECURSOS DISPONIBLES 565.50 

 

2.2. Material de estudio. 
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2.2.1. Población. 

Taludes en la carretera Contumazá Chilete PE-1NF. 

2.2.2. Muestra. 

La técnica de muestreo utilizada es no probabilística, por conveniencia, debido al 

criterio propio se escogió como muestra los taludes de tierra y taludes rocosos en 

situación de inestabilidad de riesgo alto en estación lluviosa en la carretera 

Contumazá Chilete PE-1NF 

2.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos. 

2.3.1. Para recolectar datos. 

En el estudio se usó la observación no experimental ya que no se modifica la variable 

solo se observa y registra dicha variable para realizar la estabilización del talud.  

La observación es participante, nos involucramos parcialmente en la obtención de los 

datos además es Directa porque estamos en contacto con la unidad de estudio, así 

mismo es sistemática porque se usa un instrumento estructurado para evaluar la 

variable en estudio. 

 El instrumento de recolección de datos: Guía de observación. 

2.3.2. Para procesar datos. 

Método de análisis de datos: Se usó la Estadística descriptiva debido a que es una un 

diseño no experimental, donde no es necesario hacer uso de la inferencia estadística. 

Se usarán las tablas de distribución de frecuencia y gráficos de líneas.  

Además, se hará uso de software de análisis de la estabilidad del talud como Software 

SLIDE v. 6, Phase2 y el Software PLAXIS 2D. 

a. Procedimiento Experimental: 

1. Primeramente, se procederá a un reconocimiento de los taludes en mayor 

riesgo, siguiendo los criterios siguientes:  Recurrencia de falla alta en la 

estación de lluvia, nivel de compromiso de la población e infraestructura vial 
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en caso de deslizamiento, casos de riesgo geológico indicados por el 

INGEMMET. 

2. Una vez reconocidos los taludes en riesgo se adoptarán estos como material de 

estudio y se presentarán como taludes a estudiarse y se clasificarán por el riesgo 

de inestabilidad. 

3. Se continuará posteriormente con la caracterización geo mecánica del talud, la 

cual se hará con la recolección de datos, se realizará mediante ensayos in-situ 

y de post-procesamiento, con ensayos de muestras inalteradas, así mismo con 

ensayos de muestras alteradas y datos geológicos. Las tomas de datos para las 

características físicas del suelo se realizarán mediante el ensayo DPL, 

procesándose luego para estimar dichos valores a partir del número de golpes 

y la estratificación. 

4. Una vez obtenidos estos datos podrá realizarse un modelo físico de cada talud 

en el software SLIDE V.6.0 ROCSIENCE. 

5. El siguiente paso será realizar el análisis de estabilidad en el software, el cual 

arrojará un análisis completo, incluyéndose los factores de seguridad y la 

probabilidad de falla del talud. 

6. Se registrarán dichos resultados, implementándose un informe en el cual se 

incluya los datos de Factor de Seguridad(FS) y la probabilidad de falla. 

7. Se evaluará luego el riesgo de falla del talud, procediéndose a descartar del 

estudio aquellos taludes que no se encuentren en riesgo de falla y tomándose 

para la siguiente etapa aquellos que si se encuentren en riesgo de falla. 

8. Se presentarán las alternativas de diseño para la estabilización de cada diseño 

propuesto, estas son la reconformación de la geometría del talud, el control de 

filtraciones y la introducción de elementos estructurales. 
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9. Se generará un modelo físico según las características naturales de talud y la 

alternativa de diseño propuesta en el software SLIDE V.6.0.  

10. Luego se analizarán dichos modelos presentados en el software, el cual 

arrojara si dichos diseños son estables y n no muestran riesgo de falla. 

11. Se elegirá la solución que muestre ser segura, sin riesgo de falla y que tenga 

el menor costo, siendo económicamente viable, con ello se elegirá el diseño 

óptimo. 

12. Se presentarán los resultados de la investigación, mostrando el diseño final, 

presentándose planos, memorias de cálculo, dejándose a disposición de las 

autoridades o interesados en la ejecución de dichos diseños. 

Se muestra un gráfico en forma de diagrama de flujo, el cual puede visualizarse en la 

Fig. 9, de elaboración propia del investigador, en la cual se indica el proceso y el orden 

del procedimiento de una forma esquematizada. 
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FIG. 10: Diagrama de flujo del procedimiento experimental de la investigación. 

Fuente: Propia
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2.4. Operacionalización de variables. 

Tabla 9: Operacionalización de variables.  

Fuente: propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEF. CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES ITEM

 Angulo de 

fricción

MUESTRA INALTERADA 

DE SUELO

  Cohesión
MUESTRA INALTERADA 

DE SUELO

 Peso especifico
MUESTRA INALTERADA 

DE SUELO

Humedad en el 

suelo

MUESTRA INALTERADA 

DE SUELO

Angulo de 

inclinación

MUESTRA INALTERADA 

DE SUELO

 Nivel freático DATOS DE CAMPO

Análisis de 

estabilidad del 

talud

Factor de seguridad

METODOS PARA EL 

ANALISIS DE TALUDES, 

EQUILIBRIO LIMITE Y 

ELEMENTOS FINITOS

Propiedades 

geo mecánicas 

y geometricas 

del Talud

VARIABLE

V
A

R
IA

B
L

E
 I

N
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E

E
S

T
A

B
IL

IZ
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 T
A

L
U

D

La estabilización de 

taludes es un conjunto de 

métodos que tiene como 

objetivo incrementar las 

fuerzas resistentes o en 

su defecto reducir las 

fuerzas 

desestabilizadoras 

actuantes, buscando 

estabilizar la parte 

inestable de suelo o 

reduciendo la presión de 

poros actuante en dicha 

zona del talud inestable 

de acuerdo a un análisis 

de estabilidad 

permitiendo que dicho 

talud se vuelva estable

El proceso de esta variable 

comienza con estudios 

preliminares de identificación 

geologia, posteriormente se 

definiran las propiedades 

geomecanicas del talud, a partir 

de ello se modelará 

matematicamente luego se hará 

un analisis de estabilidad para el 

modelo planteado. La siguiente 

etapoa consiste en diseñar los 

diferentes sistemas de 

estabilización, realizandose un 

analisis retrospectivo para 

evaluar la estabilidad del talud 

en condiciones de dichas 

soluciones. Se culminara el 

proceso cuando la probabilidad 

de falla sea baja, expresandose 

en un factor de seguridad 

adecuado según la norma CE 

0.20.
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III. RESULTADOS 

 Se encontró tres unidades geotécnicas que comparten sus propiedades geo mecánicas, 

las que se exponen en la Tabla 10, para el peso específico, cohesión y ángulo de 

fricción. 

Tabla 2: Resultados de los ensayos geotécnicos con las propiedades geo mecánicas. 

Propiedad geomecánica 

Unidad geotecnica γ γsat c' φ' 

KN/m3 KN/m3 kPa ° 

Depósito Coluvial 21 22 5                36 

Depósito Morrenico 20 21 5 32 

Depósito Residual 20 21 27 16 

 

La siguiente tabla expresa las propiedades geo mecánicas de los materiales que conforman el talud. 

Fuente: Propia. 

 En la Tabla 11, Tabla 12 y Tabla 13 se muestra los resultados de estabilidad para los 

taludes de la sección 1-1’, 2-2’, 3-3’ para las condiciones iniciales del talud en estado 

saturado encontrándose todos los factores de seguridad según los métodos. 
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 En la Tabla 14 se muestra un resumen de los resultados de los análisis de 

estabilidad para las alternativas de solución con reducción de la infiltración, 

reconformación del talud e inclusión de elemento estructurales como anclajes 

con bulbo y pernos para el talud en sección 1-1’. 

 En la Tabla 15 se muestra un resumen de los resultados encontrados de los 

análisis de estabilidad con diversos métodos para las alternativas de solución con 

reducción de la infiltración, reconformación del talud e inclusión de elemento 

estructurales como anclajes con bulbo y pernos para el talud en sección 2-2’. 

 Lo encontrado en los análisis de estabilidad para el talud de sección se muestra 

un resumen de los resultados para el talud de la sección 3-3’encontrados de los 

análisis de estabilidad con diversos métodos para las alternativas de solución con 

reducción de la infiltración, reconformación del talud e inclusión de elemento 
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estructurales como anclajes con bulbo y pernos. 

Tabla 14: Resumen de los resultados de la evaluación de la estabilidad del talud sección 1-1’ para 

las soluciones propuestas. 

 

 

 

Tabla 15: Resumen de los resultados de la evaluación de la estabilidad del talud sección 2-2’ para 

las soluciones propuestas. 
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Tabla 16: Resumen de los resultados de la evaluación de la estabilidad del talud sección 3-3’ para 

las soluciones propuestas. 
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 Se encontró los siguientes resultados para los tres taludes comprando los métodos 

de Spencer y MEF, se muestra los taludes de la sección 1-1’, 2-2’ y 3-3’ en las 

Fig. 13,Fig. 15 y Fig. 17 respectivamente. 
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Fig. 11: Resultados para FS con los métodos por equilibrio limite y MEF para el análisis del talud sección 1-1’. 

Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

Fig. 12: Resultados para FS con los métodos por equilibrio limite y MEF para el análisis del talud sección 2-2’. 

Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13: Resultados para FS con los métodos por equilibrio limite y MEF para el análisis del talud sección 3-3’. 

Fuente: Propia. 

 Se encontró los siguientes resultados para los tres taludes comprando los métodos 

de equilibrio limite, se muestra los taludes de la sección 1-1’, 2-2’ y 3-3’ en las 

Fig. 16, Fig. 17 y Fig. 18 respectivamente. 



 ESTABILIZACIÓN DE TALUDES EN LA CARRETERA PE1-NF 

TRAMO CONTUMAZÁ –CHILETE - 2019 

Pablo César Ticona Marca   46 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14: Resultados para FS con los métodos por equilibrio límite del talud sección 1-1’. 

Fuente: Propia. 

 

Fig. 15: Resultados para FS con los métodos por equilibrio límite del talud sección 1-1’. 

Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 16: Resultados para FS con los métodos por equilibrio límite del talud sección 1-1’. 

Fuente: Propia. 
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IV. DISCUSIÓN. 

 Los resultados que obtuvimos evidencian que si existe evidencia que las 

soluciones propuestas son adecuadas para lograr la estabilización del talud 

en la carretera PE-1NF tramo Contumazá –Chilete, esta evidencia 

consiste en los análisis de estabilidad realizados para cada talud con 

dichas postulaciones, por ejemplo para el talud de la sección 1-1’ se halló 

que las solución basada introducción de elementos estructurales, 

específicamente los anclajes con bulbo tipo C cada 2m en dirección 

horizontal y de igual forma en dirección vertical con longitud de 5m 

anclados en el basamento rocoso mostro un FS=1.315, de igual forma en 

los taludes de las secciones 2-2’ y 3-3’ se halla que existen soluciones con 

factores de seguridad adecuados. Además, en base a lo presentado en el 

marco teórico, específicamente en las Tabla 04 y Tabla 05 se extrae que 

un factor de seguridad adecuado es aquel que sea mayor a 1.3. Con esto 

comparando los valores obtenidos para el análisis de estabilidad de las 

soluciones se ve que las propuestas cumplen con dicha condición, aunque 

algunas no sean del todo adecuadas existen para cada talud soluciones 

que, si logren la estabilización del talud, esto será decidido al realizar las 

conclusiones. Por lo expuesto se considera que la hipótesis propuesta por 

el investigador es verdadera. De igual forma el análisis de los taludes en 

su estado inicial muestran que los valores obtenidos en el análisis de 

estabilidad son menores a los deseados, por lo que tenemos que son 

inestables, validándose nuestra hipótesis secundaria. 

 De los análisis de estabilidad podemos considerar que existe un claro 

comportamiento de los métodos de análisis por equilibrio limite el cual 

muestra una similitud entre dichos métodos, tanto en los métodos 
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considerado simplificados como los de Spencer, Bishop y hacia los 

métodos rigurosos como el método de Morgestern-Lowe. 

 Así mismo inferimos que al ver los resultados que existe una variación 

de respecto a los demás métodos del método de Janbu, el cual arroja 

resultados menores a los demás métodos, esto puede ser explicado debido 

a que el método se basa en la suposición de una línea de aplicación de las 

fuerzas entre rebanadas, a diferencia de los demás métodos que buscan 

hacer suposiciones respecto al valor de dicha fuerza, mas no su punto de 

aplicación. 

 Se tendrá que las soluciones que en los resultados obtuvieron un mejor 

desempeño serán aquellas que en un final se adoptarán como soluciones 

definitivas para la estabilización del talud. 

 Cabe señalar que al hacer el análisis de estabilidad por elementos finitos 

existe una gran susceptibilidad al valor que tendrán las propiedades geo 

mecánicas de talud, por lo cual deberá tenerse en especial cuidado la 

exploración geotécnica. 
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V. CONCLUSIONES 

 A través de los resultados obtenidos a partir del programa SLIDE V.06 y 

PLAXIS 2d, llegamos a la conclusión principal de según la evaluación de 

las alternativas de solución para la estabilización de taludes en la carretera 

PE-1NF: 

 Para el talud descrito en la Sección 1-1’ se encontraron que las 

soluciones evaluadas que cumplen los requisitos de Factor de 

Seguridad mayor a 1.3 fueron los anclajes con bulbo, como se aprecia 

en la Tabla 11 , con la configuración de patrón de 1@2m y 1@2m, en 

dirección horizontal y vertical respectivamente con resistencia a la 

tensión de 90kN y l=5m anclados en el estrato de basamento rocoso con 

bulbo tipo C como se observa en la Fig. 8. 

 Para el talud de la sección 2-2’ se encontró que las soluciones 

adecuadas para un factor de seguridad FS=1.3 fueron la 

reconformación del talud a 10° y el control de infiltraciones 

manteniendo el nivel freático por debajo del eje de la vía, con ello se 

obtendrían FS de seguridad de 1.414 y 1.404 (Tabla 12 y Tabla 13) 

respectivamente bajo un análisis pseudo estático, por lo cual evaluada 

la solución adoptada será el control de infiltraciones manteniendo el 

en un nivel máximo NAF+3884.68msnmm, como se observa en la Fig. 

9 para evitar el gran movimiento de tierras que la solución alternativa 

conllevaría. 

 En el tercer talud de la sección 3-3’ todas las soluciones propuestas en 

la hipótesis principal fueron validas al tener un FS>1.3, de esa forma 

no se realizó la evaluación de la reconformación del talud debido a 

que otras alternativas más viables fueron halladas satisfactorias 
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incluso sobredimensionadas, debido a la facilidad de aplicación se 

decidió usar la solución de control de infiltraciones manteniendo el en 

un nivel máximo NAF+3864.00 msnm, como se observa en la Fig. 10 

 De igual forma se analizó la estabilidad de los taludes, y se concluyó 

respecto a nuestro objetivo secundario que: 

 El talud de la sección 1-1’ presenta inestabilidad bajo un análisis 

pseudoestatico con factor de aceleración es de 0.18 tanto en 

condiciones saturadas y drenadas, por lo tanto, es con FS=0.983 y 

FS=1.063 respectivamente que concluimos que el talud se encuentra 

un riesgo elevado de falla en condiciones drenadas y en falla inminente 

en condiciones saturadas bajo un análisis sísmico. 

 En el talud sección 2-2’ concluimos que no se encuentra en peligro de 

falla bajo las condiciones drenadas y sísmicas con FS>1.3, mas esta 

en falla inminente cuando se encuentra en condiciones saturadas bajo 

condiciones sísmicas con un FS=0.989. 

 Para el talud de la sección 3-3’ concluimos que se encuentra en riesgo 

de falla solo bajo las conclusiones sísmicas y saturadas. 

 Se llegó a la conclusión que existen tres (03) materiales con propiedades 

geo mecánicas determinadas, a saber: 

 Depósito coluvial: γ=21 kN/m3, γsat=22 kN/m3, c’=5 kPa, φ’=36°. 

 Depósitos morrénicos: γ=20 kN/m3, γsat=21 kN/m3, c’=5 kPa, 

φ’=32° 

 Depósitos residuales: γ=20 kN/m3, γsat=21 kN/m3, c’=27 kPa, 

φ’=16° 

Con lo que concluimos que las propiedades geo mecánicas de los taludes 

son el de un suelo misto debido a que presentan valores apreciables tanto 



 ESTABILIZACIÓN DE TALUDES EN LA CARRETERA 

PE1-NF TRAMO CONTUMAZÁ –CHILETE - 2019 

Pablo César Ticona Marca   51 

de el parámetro de resistencia de fricción, característico de suelos 

granulares y también cohesión, característico de suelos arcillosos o 

cohesivos 

 Se concluye que los métodos simplificados de Spencer y Bishop presenta 

un comportamiento similar al método riguroso de Morgestern, mientras 

tanto el comportamiento del método de Janbu es presentar valores menores 

del factor de Seguridad. Por otro lado, se concluye que el método de 

elementos finitos tiende a mostrar valores del factor de seguridad mayores 

o iguales a los métodos basados en el equilibrio limite. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 Las soluciones propuestas en esta investigación han sido escogidas por 

su gran difusión y tanto de su diseño y concepción, así como su 

proceso constructivo, sim embargo se recomienda buscar otras 

alternativas con un impacto ambiental menor, estas alternativas 

quedan fuera de esta investigación, pero a criterio del autor 

alternativas como la siembra de vegetación tienen un gran potencial 

de desarrollo y aplicación en taludes con procesos de falla similares. 

 Es recomendable el uso de sistemas de drenaje para el control de 

infiltración que tengan un correcto desempeño tanto en el momento de 

su colocación como en su mantenimiento y que estén correctamente 

diseñadas frente a diversos fenómenos como asentamientos, 

desplazamientos laterales, movimientos sísmicos, impactos de 

vehículos, debido a que generalmente estas situaciones llevan a un 

colapso de estas estructuras o una disminución en su desempeño, lo que 

conlleva a reducir la eficiencia de las soluciones aquí descritas. 

 Se recomienda un mantenimiento adecuado y periódico de los taludes 

y las estructuras en el emplazadas especialmente en la época de lluvias, 

para disminuir los daños a los elementos estructurales dispuestos con 

la finalidad de estabilizar el talud, como la corrosión y otros 

fenómenos. 

 El proyectista a cargo de proyectos similares deberá buscar en lo 

máximo de sus posibilidades económicas y logísticas ejecutar una 

buena exploración geotécnica ya que nos permitirá acercarnos a un 

comportamiento más cercano a la realidad lo que nos permitirá tener 

diseños seguros sin perdidas económicas por desastres y por otro lado 
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evitar diseños sobredimensionados que signifiquen un alejamiento del 

uso óptimo de los recursos materiales y económicos. 

 Se recomienda el uso de modelos matemáticos más precisos para 

evaluar el comportamiento dinámico del talud, más completos que el 

método pseudodinámico para proyectos de importancia, como diseño 

de vías de primera clase o donde la vida humana se vea amenazada por 

la falla del talud. 
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ANEXOS. 

ANEXO N° 1: Guías de observación vacías. 

GUIA DE OBSERVACIÓN N° 01 

AUTOR: Pablo Cesar Ticona Marca 

TÍTULO: ESTABILIZACIÓN DE TALUDES EN LA CARRETERA PE1-NF 

TRAMO CONTUMAZÁ –CHILETE EN EL AÑO 2019. 

1: Ensayo Prueba DPL (NTE 339.159)  
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GUIA DE OBSERVACIÓN N° 02 

AUTOR: Pablo Cesar Ticona Marca 

TÍTULO: ESTABILIZACIÓN DE TALUDES EN LA CARRETERA PE1-NF 

TRAMO CONTUMAZÁ –CHILETE EN EL AÑO 2019. 

1: HUMEDAD NATURAL (ASTM D-854) Y PESO ESPECIFICO (ASTM D-2216)  

 

 

Proyecto:

Localización: 

Muestra:  

Material:

Para Uso : Prof. de Muestra: 

Perforación: Fecha:

HUMEDAD NATURAL    :   ASTM D - 2216

1 2 3

PROMEDIO % DE HUMEDAD

PESO ESPECÍFICO  :  ASTM D - 854

LATA 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO 1553.00 1549.00 1570.00 grs.

PESO FRASCO+AGUA 1270.00 1270.00 1270.00 grs.

PESO SUELO SECO 480.00 474.00 510.00 grs.

PESO SUELO EN AGUA 283.00 279.00 300.00 grs.

VOLUMEN DEL SUELO 197.00 195.00 210.00 cm3

PESO ESPECIFICO 2.44 2.43 2.43 grs./cm3

PROMEDIO grs./cm3

PESO DE LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

% DE HUMEDAD 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

2.43
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GUIA DE OBSERVACIÓN N° 03 

AUTOR: Pablo Cesar Ticona Marca 

TÍTULO: ESTABILIZACIÓN DE TALUDES EN LA CARRETERA PE1-NF 

TRAMO CONTUMAZÁ –CHILETE EN EL AÑO 2019. 

1: DETERMINACION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE 

MEDIANTE COMPRESION TRIAXIAL (MTC E-131)  

DATOS DE LA MUESTRA:           

AREA INICIAL             

ALTURA 

INICIAL=             

ESFUERZO  =0,5 kg/cm2             

TIEMPO 

carga 

(kg) esf.(kg/cm2) def ver (cm) 

area 

cor(cm2) 

def. 

unit 

      

(kg/cm2) 

0.00              

1.00              

2.00              

3.00              

4.00              

5.00              

6.00              
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ANEXO N° 2: UBICACIÓN Y SECCIONES DE TALUD 
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ANEXO 3: GUIA DE OBSERVACIÓN-ENSAYO PESO ESPECIFICO. 

TÍTULO: ESTABILIZACIÓN DE TALUDES EN LA CARRETERA E1-NF TRAMO 

CONTUMAZÁ –CHILETE EN EL AÑO 2019. 

1: HUMEDAD NATURAL (ASTM D-2216) Y PESO ESPECIFICO (ASTM D-854) 

Proyecto: 

Localización: 

Muestra: 

Para uso: 

Perforación: 

 

HUMEDAD NATURAL ASTM-D 2216 EN LATA 

 

 

 

 

 

 

PESO ESPECÍFICO: ASTM D - 854 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LATA 1 2 3  

PESO EN LATA    grs. 

PESO SUELO HÚMEDO + LATA     grs. 

PESO SUELO SECO + LATA    grs. 

PESO SUELO EN AGUA    grs. 

VOLUMEN DEL SUELO    cm3 

PESO ESPECIFICO    grs./cm3 

PROMEDIO    grs./cm3 

LATA 1 2 3  

PESO FRASCO+AGUA+SUELO    grs. 

PESO FRASCO+AGUA    grs. 

PESO SUELO SECO    grs. 

PESO SUELO EN AGUA    grs. 

VOLUMEN DEL SUELO    cm3 

PESO ESPECIFICO    grs./cm3 

PROMEDIO    grs./cm3 

LATA 1 2 3  

PESO FRASCO+AGUA+SUELO    grs. 

PESO FRASCO+AGUA    grs. 

PESO SUELO SECO    grs. 

PESO SUELO EN AGUA    grs. 

VOLUMEN DEL SUELO    cm3 

PESO ESPECIFICO    grs./cm3 

PROMEDIO    grs./cm3 
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ANEXO 4: ESTUDIO GEOTECNICO. 

Realizado por: Ausenco S.A.C. 

Supervisado por: Ausenco S.A.C. 

Proyecto: Estudio de estabilidad de taludes en carretera PE-1NF. 

PERFORACIONES DPL 
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CORRELACIONES DPL 
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Foto N° 20: Perforación geotécnica DH-14-101, caja con muestras de 0,00 a 17,50 m. 
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Foto N° 21: Perforación geotécnica DH-14-101, caja con muestras de 17,50 a 34,15 m. 
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Foto N° 22: Perforación geotécnica DH-14-101, caja con muestras de 34,15 a 50,95 m. 
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Foto N° 23: Perforación geotécnica DH-14-101, caja con muestras de 50,95 a 67,30 m. 
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Foto N° 24: Perforación geotécnica DH-14-101, caja con muestras de 67,30 a 80,00 m. 
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Foto N° 25: Perforación geotécnica DH-14-103, caja con muestras de 0,00 a 15,85 m. 



 ESTABILIZACIÓN DE TALUDES EN LA CARRETERA 

PE1-NF TRAMO CONTUMAZÁ –CHILETE - 2019 

Pablo César Ticona Marca   86 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto N° 26: Perforación geotécnica DH-14-103, caja con muestras de 15,85 a 32,40 m. 


