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RESUMEN  

La presente investigación, tuvo como objetivo mejorar la transitabilidad y 

seguridad en un tramo de la carretera Chancay - la Grama estabilizando el talud 

más criticó, utilizando del software Geo 5 para encontrar el factor de seguridad, 

además de realizar estudios previos de topografía, suelos, orografía e hidrología 

los cuales permitieron conocer mas a profundidad la zona donde se realizó la 

investigación.  

Se llego a la conclusión que el talud critico era accidentado, tenía una falla de 

tipo superficial, el cual mejoro su estabilidad con el diseño del muro de gaviones, 

puesto que el modelamiento de este y el muro en el software Geo 5-Estabilidad 

de Taludes Arrojo un valor del factor de seguridad de 1.50, el cual sobrepasa el 

valor mínimo permisible.  
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ABSTRACT  

The objective of this research was to improve the passability and safety in a 

section of the Chancay - La Grama highway by stabilizing the most criticized 

slope, using the Geo 5 software to find the safety factor, in addition to carrying 

out previous studies of topography, soils, orography and hydrology which 

allowed us to learn more about the area where the research was carried out.  

It was concluded that the critical slope was rugged, it had a superficial failure, 

this slope improved its stability with the design of the gabion wall, since the 

modeling of this and the wall in the Geo 5-Slope Stability software I return a 

safety factor value of 1.50, which exceeds the minimum allowable value.  
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01. INTRODUCCIÓN 

La presente tesis tuvo como antecedentes los siguientes trabajos de investigación: 

Internacionales 

     (Prado, Agular, & Rinath, 2020) realizaron un trabajo con el propósito central 

de evaluar la estabilidad del talud localizado en la región de Chontales. Realizaron 

un análisis detallado de la geología del talud y así comprendieron las 

características del suelo y las rocas presentes. Utilización programas como 

AutoCAD y Slide, para crear un modelo de estabilidad del talud, implementando 

modificaciones en la geometría de las secciones y reduciendo la pendiente, 

resultando en un modelo parcialmente estabilizado del talud. A pesar de aplicar 

tres métodos distintos, el factor de seguridad persistió siendo inferior a 0.5. Por lo 

que concluyeron que la estrategia más idónea para estabilizar el talud podría 

involucrar la remoción prácticamente completa del terreno, aunque el factor de 

seguridad continuaría siendo inferior a 0.5. Al ajustar la geometría del talud, se 

lograría minimizar la cantidad de material propenso a deslizarse, disminuyendo 

así el riesgo en esa sección de la carretera. 

    (Hernandez & Tamayo, 2019) En su investigación evaluaron la estabilidad de 

los taludes con el objetivo de asegurar el óptimo desempeño de la vía secundaria 

proyectada en el Municipio de Dabeiba, utilizando los métodos AASHTO 93 e 

Instituto del Asfalto. Tras realizar la modelación en el software Slide, se 

determinaron las posibles superficies de fallas y se calculó el grado de estabilidad 

del talud. Los resultados indicaron que, empleando los métodos de estabilidad 

adecuados, era viable diseñar una vía secundaria con una vida útil de 10 años y 

costos de mantenimiento reducidos. 
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     (Ruiz, 2022) en su trabajo de investigación llevo a cabo estudios que han 

identificado irregularidades que incrementan el riesgo sísmico en la región de 

Santa Ana, y se han observado una serie de movimientos de tierra en el área. Con 

el propósito de abordar estos problemas, se propuso diseñar una Pantalla 

Atirantada considerando un análisis tridimensional, aplicando el programa 

MIDAS nx(3D). Para lograr la estabilización del talud con su diseño, se utilizarán 

investigaciones anteriores realizadas por institutos geofísicos y datos de 

investigaciones locales. 

    (Ojeda, 2019) en su tesis busco examinar los efectos de las estrategias de 

consolidación en el marco del proyecto de recuperación y mejora de la carretera 

Mollepata, ubicada en Pallasca, Apurímac.  Adoptó un enfoque metodológico que 

comprendió desde la realización de estudios de perforación en el terreno hasta una 

exhaustiva revisión de la literatura especializada y la recopilación de datos 

existentes. Posteriormente, se llevó a cabo la modelación y análisis mediante el 

programa informático Rockscience Slide. Los resultados obtenidos destacaron 

que la carga aplicada a los anclajes fue de 118.20 kilómetros, con un diámetro de 

anclaje de 32.00 milímetros y un diámetro mínimo de perforación de 54.00 

milímetros. La profundidad de la falla superficial se estimó en 9.00 metros, 

mientras que la longitud operativa del anclaje fue de 1.64 metros. La longitud 

mínima calculada para el anclaje fue de 10.64 metros, y la longitud del anclaje 

adoptada fue de 12.00 metros. En conclusión, se determinó que los pernos de 

anclaje, mediante la aplicación de la tecnología Soil Nailing, ofrecen la estabilidad 

necesaria para el desarrollo exitoso del proyecto. 

    (Pari,2021) en su investigación tuvo el propósito fundamental de analizar la 

estabilidad de los taludes de corte a lo largo de la vía Chojata-Moquegua mediante 

la aplicación de anclajes metálicos. Se empleó un enfoque científico en una 

investigación aplicada, con un nivel explicativo y un diseño cuasi experimental. 

La metodología comprendió visitas al sitio para la recopilación de datos y la 

extracción de muestras de suelo, seguidas de análisis en laboratorio. 
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Posteriormente, se llevó a cabo la modelación en el programa informático Slide, 

teniendo en cuenta condiciones tanto húmedas como sísmicas, encontró un factor 

de seguridad que superó el umbral mínimo establecido. Los resultados indicaron 

que los taludes 01, 02 y 03 se estabilizaron en un área de 2.25 metros cuadrados 

cada uno mediante el uso de anclajes metálicos tipo activo permanente con una 

inclinación de 15°, logro un factor de seguridad de 1.266. Este estudio demuestra 

con  que la estabilización de los taludes de corte mediante anclajes metálicos en 

la carretera Chojata-Moquegua puede lograrse en áreas específicas de 2.25 metros 

cuadrados por anclaje, al emplear tensiones y ángulos de anclaje óptimos. Este 

hallazgo contribuye significativamente al conocimiento de ingeniería en la Región 

Moquegua, especialmente en su zona montañosa. 

Nacionales 

     (Hospinal & Laureano, 2020) En su tesis buscaban proponer una 

recomendación para asegurar la estabilidad de los taludes sinuosos en el tramo de 

la carretera Mollepata- Pallasca entre el km 27+000 y el km 29+000, sugiriendo 

el uso de ángulos de inclinación superiores a 80°. Se planteó la aplicación del 

método de Soil Nailing a través del programa SLIDE, incorporando un análisis 

probabilístico como enfoque para abordar los desafíos específicos presentes en 

dicha carretera. Después de finalizar el diseño de los pernos, se constató que la 

sección crítica se encuentra en el tramo 27+350, dado su mayor nivel de elevación, 

lo cual implica la necesidad de pernos con una carga máxima más elevada para 

asegurar la estabilidad del talud. Adicionalmente, se realizó una simulación 

minuciosa del proceso constructivo, evaluando la excavación y la instalación de 

los pernos en cada tramo. A partir de este análisis, se concluyó que una 

profundidad de 3 metros es imperativa para prevenir cualquier riesgo de 

desprendimiento o deslizamiento durante cada fase de corte en el proceso 

constructivo. 
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     (Torres, 2019) Afirmó que con su investigación de tesis   tuvo como objetivo 

desarrollar un enfoque específico para garantizar la resistencia del talud más 

propenso y con más inestabilidad en los tramos críticos de la carretera en cuestión. 

Se llevaron a cabo análisis preliminares para identificar las categorías de fallas en 

estos taludes críticos, utilizando el software GEO5 - ESTABILIDAD DE 

TALUDES para calcular el factor de seguridad, concentrándose en el talud más 

inestable. Al finalizar la investigación, se determinó que el material del talud era 

arcilla de baja plasticidad con arena, calificado como deficiente según la 

normativa AASHTO. Como medida para fortalecer el talud más crítico, se 

propuso la implementación de un sistema de gaviones, y esta propuesta se evaluó 

junto con el talud mediante el software, obteniendo resultados satisfactorios. La 

elección de este sistema se basó en su idoneidad para la zona, considerando 

especialmente la proximidad del río Zaña, que facilita el suministro de piedra de 

canto necesaria para implementar los gaviones. 

      (Rondoy, 2022) En su tesis se centró en la evaluación de 23 tramos a lo largo 

de la Costa Verde, desde San Miguel hasta Chorrillos. En cada uno de estos 

tramos, se determinó el nivel de seguridad mediante la aplicación del método de 

equilibrio límite de Spencer, y se llevó a cabo el cálculo de la probabilidad de 

ocurrencia de fallas tanto en situaciones estáticas como pseudoestáticas. La 

probabilidad de falla se fundamentó en la variabilidad de los parámetros del suelo, 

considerando aspectos como la cohesión, el ángulo de fricción y el peso 

específico. A partir de estos datos, se analizaron los niveles de riesgo asociados a 

cada sección y se estimaron los costos relacionados con posibles eventos. Es 

relevante destacar que el estudio se enfocó únicamente en fallas de tipo global. 

Sin embargo, para determinar la probabilidad de falla en un año, se recopilaron 

registros de deslizamientos en la Costa Verde hasta la fecha de finalización de la 

tesis, siendo el último de estos eventos registrado en septiembre de 2021. Con esta 

información, se pudo calcular la probabilidad de que al menos un evento ocurra 

en un año, la cual se multiplicó por la probabilidad de falla para obtener una 
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estimación anualizada. En el caso del enfoque pseudoestático, se consideró 

adicionalmente la probabilidad de excedencia del sismo utilizado para determinar 

la probabilidad de falla anual 

     (Huascupe, 2021) En su trabajo se propuso como objetivo principal de este 

evaluar la estabilidad de taludes naturales mediante enfoques convencionales, 

aplicando una metodología basada en el método científico. Se aborda el desafío 

de la inestabilidad de los suelos en laderas, con la intención de verificar las 

propiedades físico-mecánicas de dichos suelos. Recolecto sus datos en enero de 

2021, y la investigación sigue un enfoque aplicativo y explicativo, buscando 

resolver de manera efectiva el problema identificando las causas de sucesos y 

fenómenos físicos. El análisis se centra en factores de seguridad y condiciones de 

suelo en laderas, utilizando un diseño experimental para la manipulación 

deliberada de variables y demostrar variaciones en los valores del factor de 

seguridad. 

     (Cangana, 2022) en su llevó a cabo un análisis exhaustivo de la estabilidad en 

los taludes críticos de la carretera LM 111, abordando específicamente taludes de 

gran altura con inclinaciones pronunciadas en las progresivas 0+400, 0+600 y 

3+300. Para este análisis, se realizaron tres levantamientos topográficos y se 

empleó el software Geo5 utilizando el método de equilibrio límite. La evaluación 

se centró en el factor de seguridad mínimo, utilizando un método que considera 

diez aspectos críticos para las condiciones de estabilidad del talud. Como medida 

para mejorar la estabilidad, se proponen dos enfoques: la corrección geométrica 

en banquetas y la introducción de vegetación. La implementación de estos 

métodos resultó en un notable aumento del 48.16% en el factor de seguridad de 

los taludes. En conclusión, se determinó que se requiere un ángulo de inclinación 

de 30 grados para garantizar la seguridad en condiciones sísmicas. 
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     (Gomez, 2019) En su investigación tuvo como objetivo central determinar la 

mejor opción para estabilizar los taludes expuestos a la socavación en el tramo 

10+480 a 10+550 de la carretera Panamericana Norte en Lima. Se siguió un 

enfoque explicativo que involucró la caracterización geotécnica del talud, un 

análisis de estabilidad sin refuerzo mediante el software PLAXIS y un método 

numérico de elementos finitos. Los resultados resaltaron que la Propuesta II, que 

incorpora una pantalla de pilotes con una fila de anclajes, fue la alternativa más 

efectiva, con requisitos específicos de empotramiento, diámetro de pilotes y 

disposición de anclajes. En contraste, la Propuesta I, que consideraba una pantalla 

de pilotes con cabeza fija, tenía requisitos diferentes. En conclusión, se determinó 

que el sistema de pantalla de pilotes con una fila de anclajes era la opción más 

eficiente para estabilizar los taludes en condiciones de socavación en el tramo 

mencionado de la carretera Panamericana Norte en Lima. 

     (Medina, 2020) en la tesis denominada “Estabilización de taludes de gran 

altura analizados mediante métodos de equilibrio límite, carretera Taquebamba - 

San Mateo, Aymaraes, Apurímac 2020” El propósito central fue examinar la 

estabilidad de taludes de gran magnitud en la carretera, durante el año 2020. Se 

adoptó un enfoque deductivo con aplicación práctica y nivel descriptivo-

explicativo. Los resultados obtenidos evidenciaron factores de seguridad en 

condiciones normales y durante precipitaciones, tanto en análisis estático como 

pseudoestático, para diversos tramos de la carretera. Se destaca la inestabilidad 

del talud más crítico entre km 27+560 y km 27+680 en ambas condiciones, con 

factores de seguridad por debajo de los criterios establecidos. Además, se observó 

que a medida que aumenta la altura del talud, su estabilidad tiende a disminuir, 

manifestada en la reducción del factor de seguridad. 
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     (Salvatierra, 2020) En el trabajo de investigación titulado “Estabilidad de 

taludes según el método de equilibrio límite durante la expansión de un botadero 

en minas a cielo abierto, una revisión sistemática entre 2009 – 2020” El propósito 

principal de esta investigación es brindar detalles sobre las amenazas vinculadas 

a posibles deslizamientos de taludes durante la fase de expansión de un depósito 

en una mina a cielo abierto. Inicialmente, se realizará un análisis completo de la 

literatura existente en relación con este tema de investigación, con el objetivo de 

profundizar en la comprensión y la reducción de los riesgos inherentes a la 

ampliación de estos depósitos en la industria minera a cielo abierto. 

 

Locales 

     (Breña, 2019) Afirmo que; para su investigación llevó a cabo un análisis 

detallado de los parámetros geotécnicos que afectan la interacción entre roca y 

suelo, especialmente en la estabilidad de taludes en secciones específicas de una 

carretera determinada. El propósito fundamental era proponer medidas de 

mantenimiento a las autoridades del Ministerio de Transportes, centrándose en 

áreas específicas. Se evaluó la relación entre diversos parámetros, como el peso 

unitario, el ángulo de fricción interna, la cohesión, los límites de Atterberg y la 

hidrología, en función de la estabilidad de los taludes. Al concluir la investigación, 

se identificaron aspectos tanto cualitativos como cuantitativos relacionados con 

juntas o fallas regionales y locales, así como micro-fallas que evidencian 

desplazamientos en los materiales de suelo y roca en los taludes de la carretera 

Cochabamba-Chiple en el departamento de Cajamarca. 

     (Rivera, 2022) Mencionó que, en su investigación, analizó la relación entre las 

fuerzas de resistencia y las fuerzas desestabilizadoras en los taludes de la carretera 

Cruz Blanca-Choten, que abarca un tramo de 14 kilómetros. Para ello, se inició 

identificando las causas fundamentales de las fallas geotécnicas en estos taludes y 



 

 

 pág. 8 

 

 

 

 

categorizando las diversas manifestaciones de dichas fallas. Posteriormente, se 

elaboraron detalladas secciones transversales de las áreas propensas a colapsos y 

se diseñaron correspondientes medidas de estabilización. Este análisis permitió la 

identificación y evaluación de las zonas críticas con un alto riesgo de 

deslizamientos, información esencial para que las autoridades locales y regionales 

tomen las precauciones necesarias y apliquen medidas de seguridad adecuadas 

para prevenir consecuencias graves. Como resultado de la investigación, 

estableció una conexión significativa entre la identificación de diversas fallas 

geotécnicas en los taludes y se resaltó que las formaciones geológicas de Santa, 

Pariatambo y los depósitos cuaternarios presentan un riesgo considerablemente 

mayor de generar deslizamientos, según los resultados obtenidos en relación con 

el Factor de Seguridad. 

     (Carrion, 2019) En su informe de investigación llevo a cabo un análisis 

minucioso, considerando diversos factores que afectan la estabilidad de un talud. 

Se utilizaron teorías de mecánica de suelos y métodos de estudio no invasivos para 

evaluar su condición. El objetivo fundamental consistio en identificar soluciones 

efectivas para prevenir posibles deslizamientos y garantizar la seguridad, 

eficiencia y durabilidad de la infraestructura vial en las áreas de Sausacocha y 

Pallar, ubicadas en la provincia de Sánchez Carrión, región La Libertad. Este 

enfoque busca asegurar un flujo vehicular sin contratiempos, al tiempo que 

previene pérdidas humanas y materiales. Además, se ha realizado un detallado 

estudio de mecánica de suelos, revelando la presencia de cuatro estratos distintos 

en el talud, que van desde depósitos de material reciente y fragmentos rocosos 

coluviales hasta material gravoso con arcilla limosa, así como la roca madre. 
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     (Guevara & Vigo, 2021) en su tesis llevaron a cabo una evaluación minuciosa 

de 30 laderas, dividiéndolas en taludes de roca y taludes de suelo (aluviales y 

coluviales). Los taludes rocosos fueron caracterizados por un Índice de Masa de 

Roca (RMR) promedio de 30.47, clasificándolos como de calidad baja (clase V), 

y un Índice de Estructura Geológica (GSI) con una media de 49.9, indicando una 

condición de calidad media. Se identificaron fallas de cuña y vuelco en cuatro 

estaciones, con un Índice de Riesgo de Roca (SMR) promedio de 44.25. En cuanto 

a los taludes de suelo, clasificados como aluviales y coluviales, mostraron un 

notorio grado de erosión debido a la intervención humana y a las intensas 

precipitaciones en la región. Se realizó el análisis de estabilidad con el software 

Slide V6 y Autocad 2019, revelando que 16 taludes rocosos eran estables en 

condiciones estáticas, mientras que todos los taludes de suelo resultaron 

inestables. Bajo condiciones pseudoestáticas con un factor sísmico de 0.35, 19 

taludes rocosos continuaron siendo estables, aunque los taludes de suelo seguían 

siendo inestables. Se sugirieron medidas de control, como el terraceo para algunos 

taludes y la implementación de anclajes de diversas longitudes y capacidades de 

carga para otros. 

     (Barboza & Zambrano, 2021) En su buscaron explorar la aplicabilidad de los 

enfoques simplificados de Bishop y Morgenstern-Price para evaluar la estabilidad 

de los taludes. La metodología empleada se caracterizó por ser cualitativa en una 

investigación descriptiva sin diseño experimental. Durante la revisión sistemática, 

se abordaron las características geotécnicas de los taludes, considerando aspectos 

como tipo de suelo o roca, altura del talud, ángulo natural y del talud, RMR, GSI, 

ángulo de fricción, cohesión, peso unitario y resistencia a la compresión uniaxial. 

Se obtuvieron valores promedio de estas características geotécnicas, 

proporcionando una visión detallada para la evaluación de la estabilidad de los 

taludes. 
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     (Mamani & Pisco, 2021) en tesis realizaron una investigación con el objetivo 

de recopilar información sobre las propiedades geomecánicas de los macizos 

rocosos en un tramo de carretera específico en Cajamarca durante el año 2021. La 

focalización de la investigación incluyó la caracterización geomecánica de ocho 

estaciones identificadas en la zona de estudio. Para lograr esto, se emplearon 

indicadores como RQD, la clasificación de Bieniawski RMR - 1989 y el Índice de 

Estructura Geológica (GSI), proporcionando así una comprensión detallada del 

comportamiento geomecánico los macizos rocosos en la región evaluada 

(Carrasco & Urbina, 2019) en el proyecto de investigación tuvieron como 

propósito central realizar el cálculo del factor de seguridad considerando las 

tensiones totales en los taludes presentes en la carretera Baños del Inca - 

Llacanora. La población objeto de análisis se compone de los taludes ubicados en 

dicha carretera, y la muestra seleccionada se refiere específicamente al macizo 

rocoso de los taludes que abarcan desde el kilómetro 6+00 hasta el kilómetro 

6+350 de la mencionada vía. Los hallazgos obtenidos en este estudio indican de 

manera concluyente que el factor de seguridad ejerce una influencia directa en la 

estabilidad de los taludes. Se destacan diversos métodos para calcular este factor, 

siendo el enfoque de tensiones totales un método de alta prioridad debido a su 

facilidad de aplicación y su capacidad para proporcionar resultados precisos con 

un margen de error reducido. Las condiciones de estabilidad se establecen de 

manera que un factor de seguridad superior a 1 se considera un indicador de una 

buena estabilidad. 
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Las teorías consideradas para la presente investigación fueron: 

 

           1. Estudio Topográfico  

      El (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2023) afirma que es un análisis 

técnico y detallado de un área de terreno que implica la evaluación de su 

superficie, considerando sus atributos físicos, geográficos y geológicos, junto 

con las modificaciones y cambios que puedan haber ocurrido en dicho lugar. 

 

2. Hidrología 

      (Boiero, 2020) menciona que la gran parte de las fallas que se producen en 

los taludes guardan algún tipo de relación con el agua, ya que esta puede 

provocar una reducción en la resistencia del terreno al corte o generar cargas 

adicionales que impactan en las condiciones de esfuerzo en la masa del talud. 

 

3. Mecánica de suelos 

          Las regiones más susceptibles a la inestabilidad engloban áreas de 

topografía montañosa y abrupta, territorios donde los procesos de erosión y 

meteorización son significativos, laderas cercanas a ríos y valles, lugares con 

suelos blandos y poco compactos, formaciones rocosas que contienen arcilla y 

son propensas a alteraciones, regiones afectadas por actividad sísmica, áreas con 

altos niveles de precipitación, entre otros.  (Dirección General de Protección 

Civil y Emergencias, 2020) 
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3.1. Tipos de falla 

               3.1.1. Falla superficial 

Según (Parra & Melo, 2015) El fenómeno denominado "creep" o 

deslizamiento superficial se refiere a un tipo de deslizamiento gradual 

en la superficie de algunas pendientes naturales, caracterizado por una 

falta de resistencia debido a una baja presión de confinamiento. Este 

proceso se manifiesta como un desplazamiento lento y constante en la 

capa superficial del terreno, afectando áreas extensas. Es importante 

destacar que el "creep" implica un movimiento continuo en la 

superficie, sin una transición abrupta entre la capa móvil superficial y 

las masas más profundas que permanecen estables. 

 

           3.1.2. Falla Rotacional 

(Parra & Melo, 2015) afirman que las fallas rotacionales se refieren a 

desplazamientos rápidos o casi instantáneos que se producen en las 

laderas y que afectan a las capas más profundas de los taludes. Estos 

movimientos implican deslizamientos a lo largo de una superficie de 

falla curva que se forma dentro del propio cuerpo del talud, pudiendo o 

no involucrar al terreno de base.  

 

               3.1.3. Falla Traslacional 

(Parra & Melo, 2015) dan a conocer que este tipo de falla generalmente 

involucra desplazamientos considerables del cuerpo del talud a lo largo 

de superficies de falla que son principalmente planas. Estas 

discontinuidades suelen vincularse con la presencia de estratos menos 

resistentes que se encuentran a poca profundidad debajo del talud. En 

muchas ocasiones, la vulnerabilidad de estos estratos se relaciona con 
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elevadas presiones de poro generadas por el agua presente en capas de 

arcilla, o con incrementos en la presión del agua en capas de arena, 

como en el caso de los acuíferos. Además, es importante destacar que 

estas fallas pueden estar influenciadas por los patrones de lluvia y las 

temporadas de precipitaciones. 

 

               3.1.4. Fallas Múltiples 

(Parra & Melo, 2015) Mencionan que estas son disfunciones que surgen 

con múltiples superficies de deslizamiento, ya sea de manera 

simultánea o en secuencia rápida. Es apropiado diferenciar entre las 

fallas que avanzan y las que retroceden. Ambas son frecuentes en 

inclinaciones naturales donde se realiza una excavación. 

. 

               3.1.5. Falla por Licuación 

(Parra & Melo, 2015) Aseveran que los eventos de licuación se 

caracterizan por una rápida pérdida de la resistencia al esfuerzo 

cortante, ya sea de forma temporal o permanente. La reducción en la 

estabilidad conduce al colapso de cualquier estructura vial construida 

sobre materiales propensos a la licuación. Se ha observado que la 

licuación ocurre de manera casi instantánea en tipos específicos de 

suelos, como arcillas saturadas altamente sensibles y arenas finas 

sueltas, especialmente cuando están saturados. Los suelos más 

propensos a la licuación presentan características como estructuras 

sueltas y saturación en suelos finos, como arenas sueltas con ciertos 

parámetros y limos con índice de plasticidad menor a 6. 
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                3.1.6. Falla por flujos 

(Parra & Melo, 2015) El estudio reveló que los movimientos en 

materiales húmedos, especialmente los flujos de lodos, están 

estrechamente vinculados a la presencia significativa de agua en el 

suelo. Esta presencia de agua desempeña un papel esencial en la génesis 

y características de la falla. Se observa una diversidad notable en la 

capacidad de retención de agua de los materiales, lo que impacta de 

manera considerable en el desarrollo de la falla.. 

 

3.2. Factor de seguridad 

              3.2.1. Equilibrio limite 

Los enfoques de este metodo se fundamentan en la subdivisión de la 

masa de suelo potencialmente inestable en secciones verticales, donde 

se realiza un análisis de equilibrio en cada una de estas divisiones. A 

continuación, se ejecuta un análisis global para determinar el Factor de 

Seguridad (FS), un parámetro derivado de la relación entre las fuerzas 

o momentos resistentes y las fuerzas o momentos desequilibrantes 

presentes en el sistema. Este proceso implica el cálculo del valor de FS 

para diversas curvas potenciales de rotura, identificando finalmente el 

valor mínimo de FS asociado con la curva de deslizamiento más crítica. 

(Sanz, Sobrecases, & Diaz, 2017) 

 3.2.2. Método de las dovelas. 

 (Zanhueza & Rodriguez 2013) Mencionan que este enfoque se emplea 

cuando la superficie de rotura del terreno tiene una forma circular. De 

esta manera, se aborda el problema en dos dimensiones tomando una 

sección transversal que sea representativa del talud, la cual se divide en 

franjas de igual tamaño. En cada una de estas franjas, se analiza su nivel 
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de estabilidad, lo que posibilita llegar a conclusiones sobre la seguridad 

general del talud. 

 

  3.2.3. Método Bishop Simplificado 

(Gamarra Alvarez, 2017) En el método simplificado de Bishop, se 

presupone que las fuerzas aplicadas en las paredes laterales de las 

franjas son completamente horizontales, es decir, no se consideran 

esfuerzos de corte entre estas franjas. Este planteamiento se ajusta a los 

principios de equilibrio de momentos y equilibrio de fuerzas en la 

dirección vertical. 

 

3.2.4. Método Janbu Simplificado 

(Gamarra Alvarez, 2017) La metodología simplificada de Janbu se basa 

en la premisa de que las fuerzas entre las franjas son completamente 

horizontales. Al calcular la fuerza normal, se suman las fuerzas en la 

dirección vertical, sin tener en cuenta las fuerzas de corte entre las 

franjas. En este análisis, la suma de las fuerzas entre las franjas se 

cancela. 

                         

3.2.5. Método Spencer 

(Gamarra Alvarez, 2017) El método de Spencer es un enfoque que 

cumple plenamente con los principios de equilibrio tanto en términos 

de momentos como de esfuerzos. Este enfoque se basa en la premisa de 

que las fuerzas entre las franjas son paralelas, lo que significa que 

comparten un ángulo de inclinación idéntico. 
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 3.3. Transitabilidad y seguridad 

3.3.1. Diseño del Sistema de Estabilización 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones de 2016, para evaluar la 

estabilidad del talud debe abordar varios criterios esenciales. Estos criterios 

comprenden la mecánica de suelos, el comportamiento geodinámico de la 

zona, el flujo de agua, la geometría del talud y la topografía del entorno. 

 Es esencial evaluar la estabilidad del talud para cargas estáticas y sísmicas, 

asegurándose de que el factor de seguridad sea al menos de 1.5 para cargas 

estáticas y 1.25 para cargas sísmicas. En situaciones donde no se cumplan 

los valores mínimos establecidos, es esencial contemplar la elección de 

métodos de estabilización o la combinación de diversos enfoques, los cuales 

deben ser sometidos a pruebas hasta que alcancen niveles apropiados de 

factor de seguridad. Adicionalmente, resulta crucial incorporar medidas de 

resguardo contra la erosión dentro de la solución propuesta. Se llevarán a 

cabo ensayos tanto en el campo como en el laboratorio para identificar las 

propiedades físicas y mecánicas de los materiales geotécnicos. Es crucial 

realizar estudios geotécnicos para caracterizar los materiales y evaluar los 

parámetros de diseño, asegurando de esta manera la estabilidad del talud 

durante el análisis correspondiente, ya sea en presencia de roca o suelos. 

 

3.3.2. Software Geo 5-Estabilidad de Taludes 

Este software se emplea para la evaluación de la estabilidad de diversas 

infraestructuras geotécnicas, abarcando taludes, terraplenes, cortes de tierra, 

muros de contención anclados y muros de suelo reforzado, entre otras. Su 

utilidad se extiende al análisis de la superficie de deslizamiento, permitiendo 

formas circulares o poligonales. Además, es compatible con una variedad 

de métodos de análisis, incorporando enfoques específicos como los de 
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Bishop, Fellenius/Petterson, Spencer, Morgenstern-Price y Janbu. 

(Larrague, 2022) 

  3.3. 3. Instalación de Banquetas 

La (ASOCIACION DE CARRETERAS DEL JAPON MASONIC 39 

MORI BUILDING 2-4-5 AZABUDAI, MINATO-KU TOKYO, 

JAPON, 1984) En taludes de gran altura, es frecuente incorporar 

plataformas posicionadas en la mitad del talud de corte. El diseño de estas 

plataformas debe tener en cuenta varios aspectos, como la facilidad para 

llevar a cabo inspecciones y reparaciones, la inclinación del talud, la 

altura del corte, las características del suelo en el talud, los costos 

involucrados y otras condiciones pertinentes. En situaciones donde no 

hay sistemas de drenaje, se sugiere aplicar un gradiente transversal en la 

banqueta del 5 al 10%, permitiendo que el agua drene hacia la base del 

talud. Además, se recomienda una banqueta más ancha en taludes 

extensos, especialmente cuando se instalan vallas para la protección 

contra caídas de rocas. 

 

3.3.4. Drenaje 

(ASOCIACION DE CARRETERAS DEL JAPON, 1984) afirma que es 

crucial diseñar el drenaje del talud de manera efectiva con el objetivo de 

evitar la erosión superficial y prevenir posibles fallas. En el proceso de 

diseño de las instalaciones de drenaje, se debe realizar un examen 

exhaustivo de varios elementos, entre ellos la lluvia, la topografía, las 

condiciones de la superficie del terreno, los tipos de suelo, el nivel freático 

y los sistemas preexistentes de canales de drenaje. La evaluación completa 

de estos factores es esencial para determinar la descarga de drenaje 

necesaria. 
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3.3.4 Instalación de geomallas 

Las geomallas, clasificadas como geos sintéticos, se producen a partir de 

materiales como el plástico reforzado con fibra de vidrio y el polietileno de 

alta densidad. Su aplicación principal se centra en proyectos destinados a la 

estabilización de taludes y el refuerzo geotécnico. Después de ser instaladas 

en un talud, es común aplicar una capa de material granular para 

salvaguardarlas de las condiciones climáticas y asegurar su posición. 

Adicionalmente, existe la opción de recubrir las geomallas con vegetación, 

no solo con el propósito de mejorar la estabilidad del talud, sino también 

para proporcionar un aspecto estético más agradable. 

 

Con el propósito de fundamentar la investigación, se formuló la siguiente 

declaración: 

 

La investigación encuentra su fundamento en un sentido teórico, ya que se orienta 

hacia la determinación de la estabilidad del talud crítico en cuestión y La 

determinación del factor de seguridad se vuelve esencial debido a la recurrente 

ocurrencia de deslizamientos que impactan la carretera, generando una preocupación 

constante sobre la seguridad vial. Desde una perspectiva práctica, se hace necesario 

evaluar la estabilidad de este tramo específico de la carretera Chancay-La Grama 

para garantizar su cumplimiento con los requisitos establecidos en la Norma Técnica 

Peruana CE. 020, con el propósito de mejorar la seguridad y la accesibilidad en dicha 

vía.  

En cuanto a su relevancia social, la justificación se basa en la necesidad de garantizar 

la estabilidad del talud, con el propósito de mejorar la seguridad de los usuarios de la 

carretera y prevenir daños ocasionados por deslizamientos. Desde una perspectiva 

metodológica, se busca aplicar un método eficiente para estabilizar el talud crítico en 

cuestión, contribuyendo así a una investigación coherente y articulada.  
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De este modo, se planteó el problema de la siguiente manera: 

¿De qué manera mejoraría la transitabilidad y la seguridad de la carretera Chancay -

La Grama si diseño un sistema para estabilizar el talud más crítico? 

 

En la cual, su conceptuación y operacionalización de variables es la siguiente: 

I.1. Definición conceptual 

De acuerdo con (COMOPA, C.A., 2022) Los taludes son extensiones de terreno o 

suelo que presentan una inclinación en su superficie en relación a la horizontal. En 

la mayoría de los casos, estos taludes son propensos a la inestabilidad y pueden 

verse afectados por diversas influencias externas, como actividades humanas, 

condiciones climáticas adversas, movimientos sísmicos, entre otros. Por esta razón, 

es necesario implementar medidas de estabilización para garantizar su seguridad y 

evitar problemas potenciales. 

I.2. Definición operacional 

Tal como indican (Mujica & Cangana, 2022) Las características del talud se 

refieren a los elementos internos que definen su naturaleza, como la configuración 

topográfica, la geología subyacente, la composición del suelo, las condiciones 

hidrogeológicas y la presencia de vegetación. 

 

 

 

 

 



 

 

 pág. 20 

 

 

 

 

                                           Tabla 1 

 Operacionalización de variables 

Nota. Elaboración Propia 

 

Considerando esta premisa, la hipótesis se formuló de la siguiente manera: 

Si se logra estabilizar el talud más crítico, se incrementará la transitabilidad y 

seguridad en la carretera Chancay - La Grama. 

 

Basándose en todo lo expuesto previamente, el objetivo general de esta investigación 

se delineó de la siguiente manera: 

 

      Diseñar un sistema de estabilización para el talud más crítico de la carretera 

Chancay - La Grama. 
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El cual tuvo entre sus objetivos Específicos: 

 

⮚  Realizar los estudios previos de 4 taludes y reconocer el más crítico 

para estudiarlo. 

⮚  Identificar en el talud critico el tipo de falla. 

⮚ Calcular el factor de seguridad del talud crítico con la ayuda del 

software Geo 5 - Estabilidad de Taludes. 

⮚ Plantear un método complementario para estabilizar el talud. 
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02. METODOLOGIA 

 

     TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

 

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

En relación al enfoque del estudio, se trata de una investigación aplicada que se 

fundamenta en los principios de la investigación básica o fundamental, ampliando el 

entendimiento sobre un fenómeno previamente estudiado. En este contexto, aporta la 

información requerida para abordar y resolver una problemática específica. 

 

 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

 

En cuanto al diseño, es de naturaleza no experimental, ya que la recopilación de 

datos se lleva a cabo en un único instante y no implica la manipulación de variables. 

              El esquema de investigación es el siguiente: 

                                        M                          P 

Donde: 

M: Lugar donde se lleva a cabo la investigación. 

P: Propuesta de solución técnica. 
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POBLACIÓN Y MUESTRA 

Población 

La población corresponde a 4 taludes inestables de la carretera Chancay -La 

Grama. 

Muestra 

Se tomará el talud más crítico, más inestable, para realizar el análisis y diseño 

del sistema de estabilización que requiera y de esta manera estabilizarlo 

adecuadamente. 

 

     TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

TÉCNICAS 

La principal estrategia empleada para recopilar información fue la observación 

directa en el campo experimental, que posibilitó la inspección minuciosa del área de 

investigación y la identificación de las particularidades del talud objeto de estudio. 

Además, se llevaron a cabo estudios topográficos, se realizaron excavaciones para 

obtener muestras de suelo y se llevaron a cabo ensayos de mecánica del suelo con el 

fin de evaluar las características del terreno en la zona de interés. 
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         6.3.2.  Instrumentos. 

 GPS Satelital 

  Wincha  

  Prisma  

  Estación total  

  Copa Casagrande  

  Máquina de Corte Directo  

  Tamiz  

  Taras 

  Horno 
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03. RESULTADOS 

3.1 Topografía 

3.2.1 Levantamiento Topográfico 

El levantamiento se realizó de los 4 taludes inestables, buscando encontrar 

el más crítico, de esta manera para establecer el tipo de relieve que estos 

tienen se clasifican según su orografía en: 

 

                                Tabla 2 

Resultados según la clasificación de orografía 

     

                             Nota. Elaboración Propia 

 

En la Tabla N°2 se presenta la categorización de los taludes en investigación según 

su configuración topográfica. Se identifica al Talud 1 como una zona de terreno 

abrupto con una inclinación del 250.00%, el Talud 2 como un área empinada con 

una pendiente de 150.42%, al Talud 3 se le cataloga como un terreno irregular con 

una inclinación del 55.3%, y al Talud 4 se le describe como una superficie 

escarpada con una pendiente del 120%. 
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3.2. Hidrología 

En este trabajo de investigación, se emplearon los registros meteorológicos 

obtenidos de la estación del SENAMHI ubicada en la Provincia de San Marcos. 

Esta estación, la más cercana al área de estudio, proporcionó datos climáticos desde 

el año 2021 hasta el 2023. Estos registros se utilizaron para realizar el análisis de 

las precipitaciones que ocurren en la región, teniendo en cuenta sus variaciones 

mensuales y anuales. 

Según el índice modificado de Fournier las precipitaciones se clasifican en:(Ver 

tabla 10) 

 

                           Tabla 3 

Resultados según la clasificación de la orografía 

 

                    Nota. Fuente Senamhi 

 

La tabla N°3 muestra que las máximas precipitaciones se presentan de diciembre a 

marzo. 

✓ Año 2021, se presenta la máxima precipitación en el mes de enero con 

116.20 mm, la cual se considera de clase Moderada, clase 3 según el IMF 

(Tabla 10) 

 

✓ Año 2022, se presenta la máxima precipitación en el mes de marzo con 

198 mm, la cual se considera de clase Muy Alta, clase 5 según el IMF (Tabla 

10) 
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✓ Año 2023, se presenta la máxima precipitación en el mes de diciembre 

con 69.2 mm, la cual se considera de clase Bajo, clase 2 según el IMF (Tabla 

10) 

 

 

3.3 Mecánica de suelos. 

Se realizaron   dos excavaciones de 1.50 metros de profundidad cada una, desde las 

cuales se tomaron las muestras para los análisis de suelos respectivos. Estas 

excavaciones se llevaron a cabo en la sección más crítica del talud en la carretera 

Chancay-La Grama, considerando áreas de riesgo tanto para la carretera como para 

el terreno destinado al pastoreo. 

 

                     Tabla 4 

Resultados de mecánica de suelos C1, C2; Talud critico 

 

     Nota. Elaborado por el Investigador 
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En la Tabla 4, se presentan los resultados obtenidos a partir de los análisis de las 

muestras de suelo extraídas de las calicatas. Estos resultados indican que la mayoría 

del material está compuesto por partículas finas, y el límite líquido se sitúa por debajo 

del 40%. En términos de la clasificación SUCS (Sistema Unificado de Clasificación 

de Suelos), las muestras se categorizan como gravas con contenido de limo, mezclas 

de grava, arena y limo, con una plasticidad que oscila entre baja y media. Además, se 

identifican presencias de arcillas con grava, arcillas arenosas y arcillas limosas. En su 

estado saturado, estas muestras presentan un color naranja. 

 

3.4. Tipo de falla 

Se determinó que el tipo de falla presente en el talud más crítico corresponde a un 

deslizamiento superficial. Esta conclusión se basa en las características observadas, 

que incluyen un movimiento lento y constante, culminando con el deslizamiento de 

una gran masa de terreno. 

                      Tabla 5.  

Características de una falla por deslizamiento superficial. 

 

                        Nota. Elaborado por el investigador. 
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3.5. Cálculo del factor de seguridad 

Se llevó a cabo el análisis de estabilidad del talud crítico utilizando el software 

GEO5-ESTABILIDAD DE TALUDES. 

 

                   Figura 1. Factores de seguridad del talud crítico. 

En la figura 1, se verifica que los factores que se obtuvieron por todos los métodos de 

equilibrio Limite no son aceptables, puesto que son menores a 1. 
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3.6. Diseño del sistema de estabilización: 

Se decidió diseñar un muro de gaviones y luego se procedió a realizar un análisis 

conjunto con el talud para comprobar su estabilidad. 

 

 

 

 

  

Figura 2. Dimensiones del muro de gaviones. 
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En la Figura 2, se aprecia el perfil del muro gavión con base de 2 m y una altura de 3 m. 

 

 

Figura 3. Análisis de estabilidad del talud critico junto con el sistema de estabilización. 

 

3.7. Método de estabilización complementario 

Se propone mejorar el sistema de estabilización de gaviones mediante la posible 

instalación de geomallas en la superficie del talud. Esta medida se considera 

especialmente importante durante las temporadas de lluvia intensa en las que se 

registra un aumento significativo de las precipitaciones. Con esta adición, se busca 

optimizar el rendimiento del muro de gaviones para hacer frente de manera más 

eficiente a las corrientes de agua. 
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04. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

 

❖ Los resultados obtenidos guardan relación con lo que menciona el 

investigador (Navarro, 2008) al indicar que localizada la falla superficial no se 

debe vacilar en cambiar el trazo de la vía terrestre y evitar problemas ya que 

de no evitarse el problema los cortes y terraplenes de la vía estarán siempre en 

continuo movimiento, causando siempre inconvenientes, como se da en el caso 

de la carretera Chancay -La Grama. 

 

❖ Se comparte la idea con (Torres, 2019), quien indica que para poder 

encontrar la falla y la opción de diseño más factible para estabilizar un talud se 

debe realizar estudios previos entre los cuales están la topografía y ensayos de 

suelo hidrología y otros estudios previos que sean necesarios para la zona en 

estudio al igual que se realizó cuando se empezó la investigación en la presente 

tesis. 

 

❖ Se comparte la opinión con (Prado, Aguilar, & Cruz, 2020) al afirmar 

que es muy importante el uso de softwares para poder encontrar valores 

importantes para el análisis de los taludes en estudio, así como en esta tesis que 

se Utilizó el software GEO5, para poder encontrar el factor de seguridad. 

 

❖ En esta investigación se concuerda con (Carrasco & Urbina, 2019) dado 

que argumentan que el factor de seguridad es un factor determinante en la 

estabilidad de los taludes y que existen diversos métodos para su cálculo, 

destacando la importancia del método de tensiones totales debido a su 

simplicidad y precisión en los resultados, cabe mencionar que las condiciones 

de estabilidad se cumplen cuando el factor de seguridad es superior a 1, lo que 

garantiza una adecuada estabilidad. 
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05. CONCLUSIONES 

 

⮚ Se llego a la conclusión que, de todos los métodos, el diseño del muro 

de gaviones, era el más apropiado para estabilizar el talud, por su bajo costo 

y además que ingresado en el Software Geo 5, nuevamente el talud 

juntamente con el muro, el factor de seguridad aumento valores entre 1.30 y 

1.50, en todos los métodos los cuales son más que aceptables cuando se trata 

de la estabilidad de taludes. 

⮚ Se concluye que los estudios previos realizados son fundamentales en 

este tipo de investigaciones, ya para este caso fue de gran ayuda al momento 

de identificar el talud más crítico de los 4 inicialmente evaluados, que que se 

identifico que el talud critico es accidentado y que la falla que tenia es de 

tipo Superficial. 

 

⮚ Mediante el software GEO5- Estabilidad de taludes, se realizó el 

análisis del talud crítico para encontrar el factor de seguridad, en donde con 

todos los métodos arrojo que tenía un factor de seguridad menos a 1, pero 

después del diseño del muro de gaviones este aumento a 1.50. 

 

⮚ Se propuso la implementación de un muro de gaviones como solución 

para estabilizar el talud crítico. Posteriormente, se llevó a cabo un nuevo 

análisis de este muro en conjunto con el talud mediante el software GEO5-

Estabilidad de taludes, y los resultados obtenidos fueron satisfactorios. 
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06. RECOMENDACIONES 

 

● Se recomienda utilizar criterios técnicos al momento de diseñar algún 

tipo de estabilización de taludes, ya que es muy peligroso si se realiza mal los 

cálculos y en algún momento falla. 

 

● Se recomienda siempre realizar estudios previos, para poder conocer a 

fondo el lugar donde se realizará la investigación. 

 

●  Se sugiere utilizar programas o softwares para realizar cálculos o 

diseños ya   ahorran tiempo y los resultados sean eficaces. 

 

 

●  Se sugiere la adición de geomallas en la superficie del talud como un 

complemento al sistema de estabilización de gaviones, con el propósito de 

brindar protección adicional contra las lluvias durante la temporada de 

invierno. 
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09. ANEXOS 

        ANEXO 01: Matriz de consistencia 
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ANEXO 02:  Instrumento 
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ANEXO 03: Datos generales 

3.1. Ubicación y descripción de la zona de estudio.  

 La presente investigación se desarrolla en el tramo Chancay - La grama, el cual 

forma parte de la carretera que comunica al departamento de Cajamarca con el 

departamento de La Libertad, La Grama es un distrito muy concurrido ya que 

tiene un balneario de aguas termales. Las características geodésicas del lugar en 

estudio son: 

-N  9178168.66  

- E 817880.03  

  - Altitud 2360 m.s.n.m 

Regionalmente se ubica en: Los Distritos de Chancay y La Grama, Provincia de San 

Marcos, Departamento Cajamarca. 
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3. Topografía 

3.2.1 Levantamiento Topográfico 

Se llevó a cabo la topografía de la zona crítica del talud mediante el empleo de una 

estación total Leica FlexLine TS02. El objetivo principal de este proceso fue 

obtener los puntos topográficos necesarios, los cuales posteriormente fueron 

procesados utilizando el software Civil 3D. Esto permitió la generación de planos 

topográficos y de las secciones transversales del talud natural. 

El levantamiento se realizó buscando encontrar el más crítico, de esta manera se 

estableció el tipo de relieve que estos tienen se clasifican según su orografía en: 

 

                               Tabla 6. 

    Coordenadas UTM del levantamiento topográfico 
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Continuación de la tabla 6  
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Continuación de la tabla 6  
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Continuación de la tabla 6  

 

     Nota. Elaboración propia 

 

Descripción: 

E1  : Estación  

CR  : Carretera  

B  : Borde de carretera  

T  : Terreno de talud  

TC  : Terreno de cultivo 

 C1  : Calicata 1  

C2  : Calicata 2 

 CM  : Camino 

CUN:Cuneta 
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3.2.2. Orografía 

Realizado el levantamiento topográfico del talud más crítico podemos determinar el 

tipo de relieve existente en dicha zona de estudio, clasificándolo por su orografía según 

el Manual de Carreteras: “Diseño Geométrico DG- 2018” 

 

                                       Tabla 7. 

                                      Clasificación Orográfica 

 

           Nota. Manual de carreteras: “Diseño Geométrico 2018” 

 

 

                                     Tabla 8.  

Resultados de la topografía del talud 2 

 

Nota. Desarrollado por el investigador. 
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La tabla 8, clasifica a la topografía del TALUD 1 con pendiente de 250 %,como un 

terreno escarpado. 

 

3.3. Zona de riesgo 

 

 

Figura 3: Zonas en riesgo. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 pág. 61 

 

 

 

 

5. Hidrología 

En este estudio, se hizo uso de los registros proporcionados por la estación 

meteorológica del SENAMHI situada en el centro poblado El Espinal, el cual se 

encuentra en las cercanías de la zona de investigación. Estos datos comprenden el 

periodo entre los años 2014 y 2017, siendo empleados para realizar el análisis e 

interpretación de las precipitaciones registradas en dicho espacio. Estas  

precipitaciones experimentan variaciones tanto mensuales como anuales. Asimismo, 

se tomó en cuenta la clasificación correspondiente al índice respectivo. 

 

                                  Tabla 9.  

                                 Ubicación de la estación meteorológica 

 

                                 Nota. Fuente senamhi 

 

 

                                   Tabla 10. 

              Clasificación del índice modificado de Fournier 

 

                                      Nota. Arnoldus,2005 
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                            Tabla 11.  

        Precipitaciones meteorológicas del SENAMHI-2021 

 

                                Nota. Fuente Senamhi 

 

 

         Figura 6. Precipitaciones meteorológicas del año 2021 

  La Figura 6 muestra que el mes de marzo registró la precipitación máxima, 

alcanzando un valor de 198.00 mm. Esta cantidad de precipitación se clasifica como 

moderada, correspondiendo a la clase 3 según el índice modificado de Fournier, como 

se detalla en la Tabla N°10. 
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                           Tabla 12. 

     Precipitaciones meteorológicas del SENAMHI-2022 

 

                               Nota. Fuente Senamhi 

 

   Figura 7. Precipitaciones meteorológicas del año 2022La Figura 7 revela que la 

máxima cantidad de precipitación alcanzada es de 198.00 mm durante el mes de 

marzo, siendo clasificada como una precipitación de nivel muy alto (clase 5) según la 

adaptación del índice de Fournier, tal como se detalla en la Tabla N°10. 
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                        Tabla 13. 

Precipitaciones meteorológicas del SENAMHI-2022 

 

                            Nota. Fuente Senamhi 

 

 

Figura 8. Precipitaciones meteorológicas del año 2023 

 

En la Figura 8, se evidencia que la máxima cantidad de precipitación registrada es de 

69.20 mm durante el mes de diciembre, categorizándose como precipitación de nivel 

bajo (clase 2) según la adaptación del índice modificado de Fournier, según lo 

detallado en la Tabla N°10.  
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5. Mecánica de suelos 

     3.5.1 Calicatas 

Se eligió el talud más susceptible, identificado como TALUD 2, para realizar el 

muestreo. En este contexto, se realizaron dos excavaciones a una profundidad de 

1.50 metros cada una, con la extracción de muestras destinadas a un análisis 

posterior en el entorno de laboratorio. 

 

                   

 

Figura 9. Calicatas C1 y C2 de 1.50 m. de profundidad.  

 

 

 

C-01 
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3.5.2 Resultados de laboratorio de mecánica de suelos 

A continuación, se presentan los resultados que se obtuvieron de los ensayos 

realizados en el laboratorio de mecánica de suelos de la Universidad Cesar 

Vallejo. 
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6. Tipo de falla 

    El (Instituto de Seguridad Minera, 2023) Indica que un deslizamiento superficial 

representa un desplazamiento gradual, generalmente lento, hacia abajo en la 

superficie de algunas pendientes naturales. Este tipo de movimiento suele estar 

vinculado a estratigrafías cuya inclinación es en dirección al talud, y su velocidad se 

ve afectada positivamente por la presencia de flujos de agua en el interior del talud. 

 

       DESLIZAMIENTO SUPERFICIAL 

 

 

 

  

Figura 10. Deslizamiento lento y continuo. 
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6. Cálculo del factor de seguridad 

     En la aplicación "Geo5-Estabilidad de taludes", se llevó a cabo la evaluación 

de la estabilidad del talud más vulnerable mediante el empleo de todos los 

métodos de Equilibrio Límite (Morgenstern Price, Janbu, Spencer, Bishop y 

Fellenius). Los resultados obtenidos en todos los escenarios fueron considerados 

como no satisfactorios. 

 

6.1. Equilibrio limite 

 

a) Morgestein Price 
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b) Bishop 

 

 

c) Janbu 
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d) Petterson 

 

 

e) Spencer 
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f) Todos los métodos 

 

   Figura 11. Se observa en las imágenes anteriores y en la figura 11 que el factor de 

seguridad es menor a 1 o 1.50 en todos los métodos. 
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7. DISEÑO DEL SISTEMA DE ESTABILIZACIÓN 
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8. Plano de sección típica de gavión 
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9. Panel fotográfico 

 

1.  LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 10. Levantamiento topográfico del talud. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 11. Levantamiento topográfico del talud 
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      Figura 12. Ubicación de CALICATA N° 01 – Del Talud 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 13. Ubicación de CALICATA N° 02 – Del Talud 
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        Figura 14. Excavación de CALICATA N° 01 – Del Talud  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

        Figura 15. Ensayo de Mecánica de suelos - Contenido de humedad 
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     Figura 16. Ensayo de Mecánica de suelos - Granulometría por tamizado. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

    Figura 

17. Ensayo de Mecánica de suelos – Separación de muestras para el secado en el 

Horno. 
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