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RESUMEN

La investigacion tiene por objetivo analizar los indices de vulnerabilidad a través
de los factores involucrados, el efecto del porcentaje de pendiente, la influencia
del tipo de suelo, la estructura geoldgica (roca), la permeabilidad de los suelos y
las probabilidades de fallar en taludes naturales, con la finalidad de generar un
mapa de zonificacion geotécnica de areas estables e inestables de acuerdo con

el indice de vulnerabilidad en la cuenca del rio Azupizu.

En la investigacion se emple6 el método cientifico, nivel explicativo con un disefio
no experimental; iniciandose con la observacion directa en el campo y la
recoleccion de muestras para realizar ensayos de laboratorio y establecer sus
pardmetros, también se empleé como herramientas los softwares de Slide 5.0 y
ArcGis 10.3.

Como resultados se obtuvo que para suelos del tipo SM, cohesiéon 4.9, angulo
de friccion interna de 18.27° y pendientes superiores a 22.4% *7.83 los taludes

naturales son inestables, debido a que la resistencia al corte 0.75 kg/cm2+ 10%.

Segun los resultados de la tabla 32 y el plano del anexo 4.10 se muestra: baja
probabilidad de falla (sector Acolla), media probabilidad (sector de Miritiriani) y la

zona mas critica (sector de Platanillo de Shimaki)

En cuanto al indice de vulnerabilidad estas varian desde 0 (zonas de orillas de

rio), 0.5 (zonas de terrazas), 1 (montafas).

Palabras claves: vulnerabilidad, probabilidad, susceptibilidad, taludes
naturales, geotecnia.



ABSTRAC

The objective of the research is to analyze the vulnerability indexes through the
factors involved, the effect of the slope percentage, the influence of the type of
soil, the geological structure (rock), the permeability of the soils and the
probabilities of failure on slopes. natural, in order to generate a geotechnical
zoning map of stable and unstable areas according to the vulnerability index in
the Azupizu river basin.

In the research, the scientific method was used, an explanatory level with a non-
experimental design; Starting with the direct observation in the field and the
collection of samples to perform laboratory tests and establish their parameters,
the softwares of Slide 5.0 and ArcGis 10.3 were also used as tools.

As results it was obtained that for soils of type SM, cohesion 4.9, internal friction
angle of 18.27 ° and slopes greater than 22.4% + 7.83 natural slopes are
unstable, because the cut resistance 0.75 kg/cm2 + 10%.

According to the results of table 32 and the plan of annex 4.10, it is shown: low
probability of failure (sector Acolla), average probability (sector of Miritiriani) and
the most critical zone (sector of Platanillo de Shimaki)

In terms of the vulnerability index, these vary from O (riverbank areas), 0.5

(terraced areas), 1 (mountains).

Keywords: Vulnerability, probability, susceptibility, natural slopes, geotecnia.
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INTRODUCCION

La investigacion esté organizada segun el siguiente:

Capitulo I. Planteamiento metodoldgico: compre generalidades como la
descripcion de la realidad problematica la cual de la inestabilidad de taludes
naturales en la cuenca del rio Azupiza.

La investigacibn se encuentra ubicada en la regidon Pasco, provincia de
Oxapampa distrito de puerto Bermudez, comunidad nativa séptimo unido de
santa fe de Aguachini (sectores de Miritiriani, Acolla y platanillo de Shimaki) y se
plantea como objetivo general determinar el indice de vulnerabilidad para la
zonificacion geotécnica por método de taludes naturales en la cuenca del rio
Azupizi 2017.

Aplicando la técnica de observacion directa y un muestro no
probabilistico de tipo intencional con la finalidad de determinar los factores
involucrados en la inestabilidad, para lo cual se opté como herramientas el
software Slide 5.0 para determinar las probabilidades y factor de seguridad en
cada pendiente, y el ArcGsis 10.3 para determinar los indices de vulnerabilidad
y generar la zonificacion geotécnica.

Por otra parte, esta investigacion nace a partir de querer conocer del por
gué selva donde existe cobertura vegetal existen deslizamientos, cuales son las
probabilidades de que se susciten deslizamientos en taludes naturales, que
areas o zonas estan comprometidas y bajo qué factores y asi prevenir hechos

lamentables en Perd, determinando las areas vulnerables.
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La investigacion a socia con el ordenamiento territorial de un distrito, o
una poblacion pequefia en crecimiento (comunidades), evita prevenir hechos
lamentables que nos aquejan por la falta de informacion. también aporta
mediante sus resultados que se generen nuevos métodos para estabilidad de

taludes naturales sobre todo en la selva.

Capitulo Il. marco tedrico: comprende el analisis de los antecedentes
internacionales y nacionales, como parte de las bases tedricas se aplicé las
teorias relacionadas a taludes naturales, el analisis para tipos de suelos,
analisis de probabilidades, los pardmetros y criterios para el calculo del indice de

vulnerabilidad, y las definiciones de términos nuevos empleados.

Capitulo lll. Metodologia de la investigacion: se clasifica segiin su método
como una investigacion cientifica, del nivel explicativo con un disefio no
experimental; iniciAndose con la observacion directa en el campo y la recoleccion

de muestras.

Capitulo IV. Andlisis y resultados: se evallan los objetivos trazados y se
realizaron calculos para cada objetivo especifico (calculo de pendiente,
determinar la influencia del tipo de suelo, y las probabilidades de falla de un talud
natural) con la finalidad de lograr el objetivo general (zonificacion geotécnica)

mediante el cual se resalta las zonas estables e inestables.

Capitulo V. Discusiéon de resultados: los antecedentes internacionales y
nacionales se analizaron para posteriormente contrastarlo con los objetivos
planteados al inicio de la investigacion teniendo similitudes en sus resultados,

considerando el coeficiente de variacién de cada uno de ellos

Capitulo VI. Conclusiones Y recomendaciones: La zonificacion geotécnica
dado por el indice de vulnerabilidad concluye cumpliendo con los objetivos
trazados la investigacion contribuye a un ordenamiento territorial de una
determinada poblacion, sobre todo en la selva previa identificacion de zonas o
areas habitables, que se desarrollen métodos de estabilizacion de taludes

naturales.
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CAPITULO I.
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO.

1.1. Descripciéon de larealidad problematica.

El problema mas comun es la remocion de la masa de suelo en taludes naturales
que afectan a los habitantes que estan inmersas en zonas vulnerables a
deslizamientos, sin importar mucho la existencia de una cobertura vegetal en el
talud. En diversas partes del mundo existen en diversas partes del mundo y en
estos ultimos afios se dieron casos de deslizamientos de grandes magnitudes
y en Sudameérica se dio en Medellin-Colombia (2015), Rio de Janeiro-Brasil
(2011) y el Perd no es la excepcion, existen muchos casos de inestabilidad de
taludes naturales, estos deslizamientos son generados principalmente por la
propia naturaleza la cual son poco investigados, como sabemos en nuestro pais
nuestra geologia, topografia y la misma geografia es variable por consiguiente

su capacidad portante del suelo en un lugar es diferente a otro.

A consecuencia de la inestabilidad de los suelos, en diversas zonas del Pera
muchos de sus habitantes perdieron sus viviendas, animales, cultivos y lo méas
importante es que se perdieron vidas humanas. La inestabilidad de los taludes
naturales se debe por la presencia de agua (que se manifiestan mediante rios,
guebradas, incluso las escorrentias dependiendo las zonas y la precipitacion).
Las zonas afectadas por deslizamientos son costa, sierra y selva de nuestro pais;
sin embargo, tanto la sierra como la selva presentan un registro de precipitacion
alto, sumado un mal tipo de suelo esta pasa a ser una zona vulnerable. Existen
informacion de susceptibilidad fisica del Pert que estan basadas en el analisis
de desastres en la costa y sierra del pais dejando poco de lado la selva peruana

por lo que no se tiene mucha informacion.
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La zona de estudio ubicada en la cuenca del rio Azupizl, que se encuentra
ubicada en el distrito de Puerto Bermuadez, provincia de Oxapampa, region
Pasco, la cual presenta una topografia variable. Esta zona forma parte de la
selva central, la cual su condicion climatica, geolégica y su geomorfologia,
contribuye a la inestabilidad de los suelos, la cuenca del rio Azupizu, se ubican
entre dos topografias distintas, con una variaciéon de pendientes (Figura 1);
ademas se registran altas precipitaciones que finalmente erosionan el material
geoldégico con la que esta compuesto el suelo de la selva central, que

principalmente esta compuesta por suelos finos.

Los deslizamientos que se generan, provocan deforestacion y por consiguiente
altera el ecosistema que incluso afectan los bosques de proteccion San Matias -
San Carlos, que se ubican en la zona de estudio los materiales productos de los
deslizamientos masivos (Figura 2), alteran el cauce de la cuenca la cual provoca
inundaciones en el trayecto del rio Azupizu, la cual se encuentra habitada a sus
alrededores por comunidades nativas de origen étnico Ashaninka la cual es la
cultura predominante de la zona. Segun informacién de los pobladores de dicha
zona hace aproximadamente quince (30) afios atras en épocas de invierno, se
produjo el colapso de dos cerros que convergian en la cuenca del Azupizq,
cerrando el paso del cauce del rio; provocando la acumulacion masiva de agua,
hasta el punto en que el mismo terreno término cediendo el paso del agua y
como consecuencia de este hecho se produjo una gran inundacién, arrasando
con todo a su paso donde se perdieron muchas vidas humanas y bienes

materiales.

Hoy en dia contindan estos sucesos, no solo en la cuenca del rio Azupizd, sino
en otras cuencas para la cual es necesario estudiar el tipo de suelo y los
fendmenos que suscitan o que puedan acontecer tomando en cuenta la funcion

del agua.
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Figura 2. Deslizamiento en el tramo sector Acolla - Platanillo de Shimaki.
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1.2. Delimitaciones de lainvestigacion.
1.2.1. Delimitacion conceptual.

Se analizara teorias relacionadas con estabilizacion de taludes: patron triangular
meétodo de taludes naturales Bishop simplificado, Factor de seguridad que lo

determina el software y indice de vulnerabilidad.

1.2.2. Espacial.

El desarrollo de la investigacion se llevara a cabo en la cuenca del rio Azupizu la
cual incluye tres sectores de la comunidad nativa Séptimo Unido de Santa Fé de
Aguachini, como son: Miritiriani, Acolla y platanillo de Shimaki; que se encuentra
ubicada en el distrito de Puerto Bermudez, provincia de Oxapampa, region

Pasco.

1.2.3. Temporal.

El desarrollo de la investigacion se llevara a cabo en el afio lectivo 2017 en un
plazo de 6 meses.
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1.3. Planteamiento de problemas de investigacion.

1.3.1. Problema general.

¢Como influye el indice de vulnerabilidad para la zonificacion geotécnica por
método de taludes naturales en la cuenca del rio Azupiza 20177

1.3.2. Problemas especificos.
e (Cual es el efecto del porcentaje de pendiente en el indice de
vulnerabilidad para la zonificacibn geotécnica por método de taludes

naturales en la cuenca del rio Azupiza 20177

¢ ¢ De qué manera influye el tipo de suelo en el indice de vulnerabilidad para
la zonificacion geotécnica por método de taludes naturales en la cuenca
del rio Azupizt 201772

e ¢Cuanto es larelacién de la probabilidad de falla de un talud con el indice
de vulnerabilidad para la zonificacion geotécnica por método de taludes

naturales en la cuenca del rio Azupiza 20177
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1.4. Objetivos de la investigacion.

1.4.1. Objetivo general.

Determinar el indice de vulnerabilidad para la zonificacién geotécnica por método
de taludes naturales en la cuenca del rio Azupizt 2017.

1.4.2. Objetivos especificos.

e Analizar el efecto del porcentaje de pendiente en el indice de vulnerabilidad
para la zonificacién geotécnica por método de taludes naturales en la cuenca
del rio Azupizu 2017.

e Determinar la influencia del tipo de suelo en el indice de vulnerabilidad para
la zonificacién geotécnica por método de taludes naturales en la cuenca del
rio Azupizu 2017.

e Determinar la relacion de la probabilidad de falla de un talud con el indice de
vulnerabilidad para la zonificacibn geotécnica por método de taludes

naturales en la cuenca del rio Azupizu 2017.
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1.5.

1.5.1.

Formulacion de la hip6tesis de investigacion.

Hipotesis general.

El indice de vulnerabilidad es significativo para la zonificacion geotécnica por

método de taludes naturales en la cuenca del rio Azupizu en el 2017.

1.5.2.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Hipdtesis especificas.

El efecto del porcentaje de pendiente es significativo en el indice de
vulnerabilidad para la zonificacibn geotécnica por método de taludes
naturales en la cuenca del rio Azupizu en el 2017.

El tipo de suelo influye preponderantemente en el célculo del indice de
vulnerabilidad en zonificacion geotécnica por método de taludes naturales
en la cuenca del rio Azupizu en el 2017.

La probabilidad de falla de un talud tiene relacién primordial con el indice

de vulnerabilidad para la realizacion de la zonificacion geotécnica por

método de taludes naturales en la cuenca del rio Azupizu en el 2017.

Variables de la investigacion.

variable independiente.

indice de vulnerabilidad.

variable dependiente.

Zonificacién geotécnica.
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1.6.3. Operacionalizacion de variables.

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Zonificacion Delimitar un terreno | Indicar un mapa | D1: mapas I1: plano topogréfico
geotécnica segun la | las zonas de riesgo 12: mapa geoldgico
conformacién de su | o vulnerabilidad a I3: mapa hidrografico
estructura los deslizamientos
terrestre. de un talud natural | D2: estabilidad de | I1: pendiente
Segun (Highland y | en la cuenca del rio | talud. I2: agua
otros,2008 pag. | Azupizu. 13: tipo de suelo
75); los mapas de
riesgos muestran D3: probabilidad I1: velocidad de infiltracion
el grado de peligro. de falla. 12: tipo de suelo
I3: pendiente

DEFINICION DEFINICION :
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ITEM ESCALA
D1.: tipo de suelo 11: limite liquido
indice de Segun (Highland y | Los indices de 12: limite plastico
vulnerabilidad otros, 2008 pag. | vulnerabilidad se I3: granulometria
63); para la | obtendran a partir
evaluacion de | del analisis de los | D2: propiedades I1: permeabilidad
amenaza de | factores que | del suelo I12: corte directo
deslizamientos intervienen en la I3: clasificaciéon SUCS
hara en el indice de | inestabilidad de un
vulnerabilidad que | talud natural en la I1: menor a 25%
esta definida por su | cuenca del rio | D3: pendiente 12: entre 25% y 45%
topografia y otros | Azupizu. I13: mayor a 45%
factores. No aplica | No aplica

Fuente: elaboracion propia.
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1.7. Justificacion e importancia de la investigacion.

1.7.1. Justificacion.

Practica: Brinda una metodologia precisa en el andlisis de comportamiento de

un talud natural, facilita su determinacion de vulnerabilidad

Social: esta investigacion busca mitigar el impacto que producen los
deslizamientos ya que esto trae consigo pérdidas de vidas humanas, ya en estas
zonas habitan personas de origen étnico Ashaninka y muchos de ellos aun se
sitian en zonas de deslizamientos activos. Esta informacion se brindara a la
poblacién y al ente responsable para que dichas familias sean reubicadas a
zonas estables (seguras) la cual contribuye a un ordenamiento territorial de una
determinada poblacion, sobre todo en la selva previa identificacion de zonas o
areas habitables. Todo esto con la finalidad de resguardar la vida humana.

Ambiental: se busca contribuir en la mitigacion de la deforestacion del medio
ambiente producto de los deslizamientos que mayormente se producen en los
meses de alta precipitacion (invierno) la cual estas generan una gran
desestabilizacion del ecosistema. Al llevarse a cabo la investigacion en la selva
se da cuenta de los diversos factores involucrados en el ecosistema que
contribuyen a su deforestacion; zonificar estas zonas de posibles areas de
deforestacion la cual incluye parte del bosque de proteccion San Matias — San
Carlos y poder plantear a futuro métodos de estabilizacion lo mas ecoldgica

posible.

1.7.2. Importancia.

Esta investigacion es importante porque las vidas de muchas personas corren
peligro es areas y/o zonas inestables, ademas esta investigacion colabora en la
prevencion de dafios a una poblacion inmersa en zonas de una vulnerabilidad
alta. El problema de deslizamiento de taludes inestables no solo es un problema
frecuente en Puerto Bermudez sino en todo el pais e incluso en diversas partes
del mundo. Por ello la investigacion es de utilidad para posteriores proyectos que
se generen producto del desarrollo de una poblacion (carreteras) e implementar
nuevas metodologias de estabilizacidn para zonas con caracteristicas similares.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Nacionales.

(Narvaes Lopez, 2012 pags. 22;41;75-81;125-126) en la tesis de pregrado
titulada vulnerabilidad geotécnica de las quebradas arroyo seco y puca puca en
la ciudad de Ayacucho, fijo como objetivos: Analizar integralmente la
vulnerabilidad de huaycos en la zona de estudio, identificar las amenazas,
estimar la vulnerabilidad y asi determinar las zonas criticas; este estudio aplico
la metodologia del modelamiento de la quebrada donde se caracterizé y definié
sus propiedades, la herramienta de analisis fundamental para la investigacion
fue la informacion aerofotografica, topografica y otros; donde la herramienta
fundamental fue el sistema de informacion geogréafica. Obteniendo los siguientes
resultados, se identifico y ubicé los lugares de amenaza, donde existe mas
peligro de ocurrir problemas de deslizamientos e inundaciones tomando en
cuenta que presenta una geologia variable, las pendientes mayores a 25° es
inestable; Concluye manifestando que en el Sector de Arroyo Seco existen
amenazas de deslizamientos e Inundaciones debido a eventos climatolégicos, y
todas las comunidades presentan alta vulnerabilidad. Y finalmente recomienda:
crear un sistema de drenaje pluvial especificamente en las comunidades mas

vulnerables, asi como en las zonas con amenazas identificadas.
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(Torres Chung, 2007 pags. 11;53;151-194;203) en la tesis titulada valoracion de
riesgo en deslizamientos, fijo como objetivos: estudiar y evaluar metodologias,
analizar la estabilidad de un talud y cuantificar el grado de riesgo ante un
deslizamiento, realizar comparaciones de anterior investigaciones; este estudio
aplico metodologia desarrollada es el calculo del factor de seguridad con la que
se evaluara la estabilidad del talud mediante un analisis probabilistico, la
metodologia que se aplico fueron muchas con la finalidad de obtener resultados
mas exactos para la valoracion de riesgo, obteniendo los siguientes resultados
de todas las metodologias empleadas resulta que no es necesario un analisis
sofisticado y que mediante el método de Taylor se puede calcular la
susceptibilidad, y que las aceleraciones sismicas en la zona de estudio genera
deslizamientos en suelos coluviales, seguin modelamiento en el Slide 5.0, el
indice de vulnerabilidad estima la perdidas econdémicas, relacionada esta con
las probabilidades de falla; concluye manifestando que la metodologia que se
emplea es una herramienta importante en el analisis y estimacion de riesgo en
la ingenieria de taludes, finalmente recomienda que se apliquen nuevas

herramientas de prediccion del comportamiento de un talud.

(Toro Irureta, 2014 pags. 3; 71-72) en la tesis titulada Evaluacion de la
inestabilidad de taludes en la carretera las Pirias-cruce Lambayeque, San
Ignacio. fijo como objetivo: evaluar las inestabilidades de taludes en carretera
Aplicando como metodologia la recoleccion de datos y el analisis de las mismas
para prevenir. obteniendo como resultado que el angulo de friccibn promedio
gue presenta inestabilidad es de 12.71 ° con una cohesion de 0.29 kg/cm2,
Concluye sefalando que se identificaron 08 taludes inestables. Y finalmente
recomienda utilizar un formato Unico para identificacion de taludes inestables y

usarlo como un inventario.
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2.1.2. Internacionales.

(Lara Castillo, 2007 pags. 4-6;196-200) en la tesis titulada metodologia para la
evaluacion y zonificacion de peligro de remociones en masa con aplicacion en
guebrada san ramoén, Santiago oriente, region metropolitana, Se fij6 como
objetivos: Desarrollar una metodologia para evaluar los peligros geoldgicos que
existen ante un deslizamiento y sus factores determinantes y asi poder zonificar.
Este estudio aplico metodologia de evaluar la generacion de los flujos de
desechos producto del deslizamiento; para lo cual se reconocio la geologia de la
zona en estudio en consecuencia la obtencion de muestras y de igual forma se
aplic6 la metodologia del sistema de informacion geogréfica, Concluye
manifestando que el deslizamiento es el transporte del material donde se
considera el volumen de la misma, para su velocidad y los factores que influyen
son la morfologia, la geologia, el clima y la intervencion de los seres humanos,
los resultados de esta investigacion tienen una alta confiabilidad. Y finalmente
recomienda: incluir al estudio modelos hidraulicos y también evaluar en un

eventual sismo e incorporar datos meteoroldgicos.

(Shuk Erdos, 1999 pags. 1; 39-41;45-46;53;55;76) en la revista titulada XI
congreso panamericano de mecanica de suelos e ingenieria geotécnica
conferencia principal, fijo como objetivos: cuantificar taludes inestables;
determinar los riesgos por movimientos de masa, originado por coluviales y
conocer si estas causan represiones accidentales; este estudio aplico un
conjunto de metodologias para determinar los parametros geomecanicos y de
estabilidad, usando planos topografico e informacion sobre las formaciones
geoldgicas en el area de estudio. Obteniendo los siguientes resultados que los
ensayos del laboratorio varian entre 2% y 8% e incluso hasta un 15%
dependiendo al parametro que se analice, dado que se utilizan muestras
(nucleos) la MTN permite determinar probabilidades en volumen, area y longitud,
gue los tipos de cohesién determinan el tiempo de probabilidad a deslizamientos;
Concluye manifestando que MTN ofrece aplicacion practica hasta niveles
detallados pudiendo ser complementaria y puede compararse con otras

metodologias respecto al no ser indispensable ensayos de laboratorio. Y
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finalmente recomienda: precaucion al analizar el factor de seguridad en &reas
donde existen cortes y explotacion la cual da un resultado errado y que el area
es determinante y la discordancia con la realidad alteran los resultados de la

investigacion.

(Rosales Sanchez, y otros, 2009 pags. 6;47-51;78;105-107) en la tesis de
maestria titulada Vulnerabilidad potencial de los suelos a deslizamientos de tierra
en el municipio de La Conquista, Carazo, Nicaragua. Fijo como objetivos:
Identificar areas potencialmente vulnerables a deslizamientos mediante de
mapas, evaluar los factores que generan la vulnerabilidad y realizar mapas de
vulnerabilidad para proponer a la misma una mitigacion, la metodologia que se
aplico fue el trabajo de campo y gabinete donde también se aplicé el Método
Heuristico Geomorfolégico y obtener el mapa de riesgo de ocurrencia de
deslizamientos mediante su vulnerabilidad. Obteniendo los siguientes
resultados, que a partir del 15% de pendiente esta presenta inestabilidad, el
nivel de susceptibilidad moderada a deslizamientos abarca un area del 19.53
km2 debido a la pendiente el agua se infiltra facilitando la inestabilidad del suelo.
Concluye manifestando: en el campo existen deslizamientos activos y que si se
presenta un sismo esta contribuiria mas a la susceptibilidad; también los suelos
poseen baja permeabilidad por la que se producen acciones erosivas, mas del
48% del area de la zona de estudio presenta una pendiente mayor al 15%. Y
finalmente recomienda: capacitar a la poblacion sobre medidas y acciones

preventivas, y construir obras en la ribera de los rios.
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2.2. Bases tedricas.

2.2.1. Talud natural.

(Diaz Suarez, 1998 pag. 3) Un talud natural también se conoce como ladera esta
presenta distintas pendientes debido a su altura y su formacion es producto de
un proceso natural (ver Figura 4). La estabilidad de un talud se debe a la
resistencia que pone un talud ante los esfuerzos de desplazamiento de corte en

el transcurso de la superficie.

Cabeza —
1
Plataforma
Superior
P Pendiente:
predominante
Altura
Altura del
Mivel freatico  hw

Figura 3. Partes de un Talud natural o ladera.

Fuente: (Diaz Suarez, 1998).

(Cuanalo Campos, y otros, 2011) Los agentes que intervienen en la estabilidad
de un talud, dependen de las propias caracteristicas de un talud, como la
morfologia y su topografia, el tipo de geologia, vegetacién, presencia de agua
subterraneas, también a agentes externos son los desencadenantes de
deslizamientos, como lluvias, sismo, actividad humana, erosién, socavacion y la

erupcion de volcanes si lo hubiese.

Existen diversos factores por las cuales un talud se convierte vulnerable ante, un

eminente desplazamiento.
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a) Latopografia.

El analisis de la estabilidad trata de determinar la posible falla donde la
resistencia del suelo llega al limite, pero también puede fallar por tener una

pendiente muy pronunciada. (Braja M., 2015 pag. 334).

segun (Shuk Erdos, 1999 pag. 13;18) La pendiente de los taludes se observa por
cambios topogréaficos determinar la pendiente es fundamental para construir el
patron triangular y sobre todo conocer la altura limite los extremos del patron
triangular son las que lo delimitan. Mientras que (Cuanalo Campos, y otros, 2011)
refiere que la susceptibilidad a deslizamientos que se producen en un talud se
da en zonas de gran pendiente, debido a la fuerza gravitacional que es muy
significativa ante la pendiente que se presenta (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Factor gravitacional en funcion a la morfologia de las laderas.

Caracteristicas de Detalles intrinsecos
ladera
] Lomerio Lomerio .
Morfologia Plano Montafoso | Escarpado
suave fuerte
Inclinacion 0-5° 5-15° 15 -30° 30 - 53° >53°
o . . Extremo
Factor gravitacional bajo | moderado medio alto

Fuente: reproducido de (Cuanalo Campos, y otros, 2011)

b) Analisis de pendientes por el método de taludes naturales (Patron

triangular)

(Shuk Erdos, 1999 pag. 18) Los parametros del patron triangular estan basados
en parametros geomecanicas para un estudio amplio, con factores
determinantes a un deslizamiento que son aplicables en escalas logaritmicas
como es el caso de las tendencias de las pendencias minimas que forman la
base del patron. el rango de pendientes en un talud natural es mas real mediante
un patron triangular ya que determina las tendencias de un talud, por lo que esta
dada por relaciones fisicas de alturas y distancias que se dan segun la topografia

del terreno, ver Figura 4.
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Figura 4. Patron triangular (deterministico).

Fuente: (Shuk Erdos, 1999 péag. 19).

c) Factor de seguridad (FS).

(Shuk Erdos, 1999 pags. 40-58) segun la MTN el factor de seguridad es uno de
los parametros de estabilidad que aporta la probabilidad de falla es aquel valor
que interpreta si un deslizamiento puede producirse o no dado a los rangos
establecidos de FS segun su analisis. Factores geomecanicas como son el
angulo de friccién, la cohesién y el peso especifico son importantes para el
caculo del factor de seguridad, el factor de seguridad se basa en la estabilidad a

partir del método de equilibrio estatico.

2.2.2. Analisis paratipos de suelos.

Para el inicio del andlisis de tipo de suelo se parte por:

a) Las propiedades geotécnicas.
Es importante conocer el tipo de material que presenta un suelo ya que es un
factor influyente.
Los horizontes que constituyen el perfil se determinan de arriba hacia abajo
clasificandolo de A, B y C en una exploracion de campo como se muestra en la

Figura 5.
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Horizonte A,
humico,
eluvial

Horizonte B,
iluvial

Horizonte C,
roca madre
alterada

Roca
fresca

Figura 5. Perfil del suelo en un esquema y en terreno natural.

Fuente: Manual de geologia, 2014 pag 146.

Donde:

e En el horizonte A: es producto, eluvial (de lavado) es compuesta por
desechos organicos vegetales y animales es mas homogéneo, de
tonalidad oscura.

e horizonte B es producto iluvial (de acumulacién) por accién gravitacional
estos materiales se endurecen cada vez mas debido a la profundidad.

e Horizonte C la zona presenta alteracion de la roca o sedimento la cual se
desarrolla el suelo y mas abajo esta la roca madre. (Manual de geologia,
2014 pags. 145-146).

b) Andlisis granulométrico

(Braja M., 2001 pag. 2) Una masa de suelo no tiene un tamafo de particulas
homogéneas, cada una son diferentes y las proporciones son variables por lo
gue es necesario clasificar y asi conocer su distribucién granulométrica, este
analisis se efectla mediante el tamizado mayormente para suelos grueso.

El método del tamizado se da por una seria de mallas de un diametro mayor a

menor segun lo normado (ver tabla 3).
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Tabla 3. Serie de tamices segun la ASTM.

Tamafios nominales de abertura
mm ASTM
80 (3")
63 (2 1/27)
50 2"
40 (11/27)
25 (17
20 (3/47)
12,5 (1/27)
10 (3/8")
6,3 (1/4”)
5 (N°4)
2,5 (N°8)
2,0 (N°10)
1,25 (N°16)
0,630 (N°30)
0,315 (N°50)
0,160 (N°100)
0.80 (N° 200)

Fuente: reproducido de (Vera Callao, 2013)

Una vez tamizado el suelo esta se grafica una curva granulométrica con relacion
al didmetro del tamiz o también conocida como criba y el porcentaje de suelo
gue pasa por cada una de ellas, los parametros se determinan de una curva

granulométrica y se expresan mediante las formulas:

e El coeficiente de uniformidad (Cu):

c _ D60 Ec.1
u= D10 (Ec.1)
e El Coeficiente de curvatura (Cc):
Co = D302 Ee 2
€~ (D60)(D10) (Ec.2)

Donde:
D10: diametro del porcentaje de suelo que pasa el 10 %.
D30: diametro del porcentaje de suelo que pasa el 30 %.

D60: diametro del porcentaje de suelo que pasa el 60 %.
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» clasificacion de suelos.

Estos parametros son de importancia para el uso del sistema de

clasificacion SUCS (sistema unificado de clasificacion de suelos). Este

Sistema de clasificacion se diferencia con el sistema de clasificacion
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation

Officials), por clasificar los tamafios de los granos de un suelo

distintamente uno con el otro (ver Tabla 4). Ademas, el sistema de

clasificacion SUCS utiliza simbolos para clasificar un suelo.

Tabla 4. Limites de tamafio de suelos separados.

sistema de clasificacién

Tamafio del grano (mm)

Grava: 75 mm A 4.75 mm

Unificado Arena: 4.75 mm A 0.075 mm
Limo y Arcilla (Finos):<0.075 mm
Grava: 75 mm A2 mm

AASHTO Arena: 2 mm A 0.05 mm

Limo: 0.05 mm A 0.002 mm
Arcilla: <0.002 mm

Fuente: reproducido de (Braja M., 2001)

> Limites de consistencia. Es la cohesién del suelo fino que aporta un

suelo a una particula granular, debido a la absorcién de agua, el factor

determinante del comportamiento del suelo que va de soélido, semisélido,

plastico y liquido es la cantidad de agua'! como se muestra en la Figura 6.

sohido B Semisohido Plastico

Limute de Linute
confraccion plastico

Liguido
Incremento del
contenido
de humedad
Limate
liquido

Figura 6. Limites de consistencia o Atterberg.

Fuente: Braja M. Das, 2015.

1 A mayor cantidad de agua el suelo tiende a fluir como liquido; Fundamentos de ingenieria

geotécnica (Braja M., 2015 pag. 64).
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Limite liquido (LL): para determinar se realizar un ensayo donde se utiliza
material que pasa el tamiz N° 40, con la que se prepara una pasta de suelo en
la cuchara de Casagrande y se hace una ranura al medio, la altura reglamentada
en que se deja caer al girar la manivela es de 10mm,se busca que la pasta se
cierre en 25 golpes pero no siempre se cierra en ese numero de golpe debido al
contenido de humedad, por ello se realiza mas de cuatro ensayos de un mismo
suelo con diferente contenido de humedad para encontrar el nUmero de golpe en
que se cierran cada muestra, donde estas van de 15 a 35 golpes y tener
resultados méas exactos; la parte en que se cierra la muestra se recoge y se lleva
al horno para ser secado y obtener su contenido de humedad. Esta se relaciona
el nimero de golpes con el contenido de humedad y la cual el 25 niumero de
golpes es el limite liquido interceptando con la linea de tendencia de los

resultados de los demés ensayos con el mismo suelo (Braja M., 2015 péag. 65).

Limite plastico (LP): parte del ensayo es realizar rollitos de suelo de 3.2 mm de
diametro hasta que el rollito empiece a desmoronarse y agrietarse es decir
cuando llega a su tope de plasticidad se coloca en taras para ser llevados a horno
y ser secados a una temperatura de 110 a + 5°c. (Braja M., 2015 pag. 65).

c) Relaciones volumétricas.
(Juérez Badillo, y otros, 2005 pags. 51-52) un suelo esta constituido por sélidos,
liquido que en algunos casos no necesariamente es el agua pueden ser otros y
gases es decir aire o0 vapores, cada fase tiene relacion con otra, que pueden ser

mediante la determinacién de su volumen o peso (ver figura 7).
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Figura 7. Composicion de un suelo y su relacion volumétrica.

Fuente: (Rosario Flores, 2015)
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Donde:

Vm: volumen total del suelo Wm: peso total del suelo.

Vv: volumen de vacios. WVv: peso de vacios.

Vw: volumen de la fase liquida. Ww: peso de la fase liquida.
Vs: volumen de la fase soélida. WSs: peso de la fase sélida.
VQg: volumen de la fase gaseosa. Wg: peso de la fase gaseosa

Segun (Juarez Badillo, y otros, 2005 pég. 54) A partir de estas fases que contiene

un suelo se establecen relaciones fundamentales como:
e Contenido de humedad (w%): que es el contenido de agua de un suelo, esta
es la relacion es entre el peso del agua en el suelo y el peso del suelo seco.

Va
w(%) = %xloo (Ec.3)

Esta es producto de la porosidad que presenta el suelo, como se muestra en la
(Figura 7), no es un solido por completo; Asi mismo permite conocer la
permeabilidad del suelo por lo que estan relacionadas directamente, siendo

verificable con el ensayo de infiltracion.

d) Corte directo.
(Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC), 2016 pag. 167) Es un
ensayo que determinar la resistencia al corte de una muestra de suelo
consolidada y drenada. Con aplicacion de diversas cargas, uno normal y la
cortante; e realiza con muestras alterada e inalteradas, se prepara la muestra y
una vez colocado en el molde y estando consolidado se pesa para
posteriormente aplicar dos cargas o esfuerzos en un area de muestra de suelo
consolidada en el molde, se lectura el deformimetro de carga y de deformacion
vertical y horizontal, finalmente realizar los calculos determinar la resistencia del

suelo.
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2.2.3. Analisis de probabilidades de falla.
a) El agua como funcion desestabilizadora.

El agua se presenta de diversas formas en la naturaleza y son las que influyen

directa o indirectamente en la estabilidad de un talud.

(Cisneros, y otros, 2012 pag. 72) La erosion hidrica es también uno de los
factores que comprometen la estabilidad de un talud en una cuenca es la erosion
producto de la fuerza de la corriente de las aguas y la accion misma del agua. el
factor de erosion hidrica es la precipitacion y su energia cinética que posee.

» Infiltracion:
(Cox, 2006 péags. 4-5) Es un ensayo que sirve para determinar la
permeabilidad de los suelos, simulando el proceso de infiltracion se puede
realizar con un anillo simple o dos?. Se entierra verticalmente el anillo en el
suelo unos centimetros, se llena con agua simulando a la lluvia en el terreno
y se mide el descenso. Es necesario que el anillo sea de mayor didametro
para evitar grandes margenes de error. Para un suelo sin vegetacion la
cantidad de agua a emplear es de 250 ml y para terreno con vegetacion se

utilizara 500 ml de agua.

Y el calculo se da mediante la siguiente expresion:
Ah
I=—
At

Donde:

(Ec.4)

I: velocidad de infiltracion
Ah: variacion de altura.

At: variacion de tiempo de descenso.

2 (Cox, 2006 pag. 4) Su didametro puede variar regularmente entre 30 y 60 cms y su altura entre

20y 30 cms.
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b) La meteorizacion.

(Ramirez Oyanguren, y otros, 1984 pags. 114-115).l1a resistencia se ve afectada
por la meteorizacién de las rocas que se encuentran en el estrato inferior de la
corteza terrestre estas tienen a ser alterados por la meteorizacion en caso de menor
profundidad que se encuentran de la superficie sobre todo en zonas de climas
calido donde predomina la humedad se producen la meteorizacion fisica y quimica
pues el clima es un factor determinante en el tipo de meteorizacion que puede

presentarse en una determinada zona.

c) Estructura geoldgica.

Las edades son importantes para ver en qué etapa se encuentran el material
rocoso, la profundidad en la que se encuentra ya que esta influye en su resistencia.
La simbologia indica la edad geoldgica de la roca como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Era geoldgica segun su cronologia.

Duracién en | Antigliedad en
Era Periodo millones de millones de
afos afos
Cuaternario 1
Pliogeno 12 1
Cenozoica Mi.oceno 12 ;g
Terciario Oliogeno 11

Eoceno 22 36

Paleongeno 5 58

Cretacico 72 63
Mesozoica Jurasico 46 135
Triasico 49 181
Permico 50 230
Carbonifero superior 30 280
Carbonifero inferior 35 310
| . Devonico 60 345
Paleozoica Silurico 20 405
Ordovicianico 75 gég
. Cambrico 100 600
Proterozoica 900 1500
Arqueozoica 2000 3500

Fuente: reproducido de (Palomino, 2014).
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(S&Z consultores, 1997 pags. 65-89) segun los estudios realizados para el

Ingemmet menciona que:

» Formacion Vivian: se caracteriza por estar constituida por arenisca
cuarzosa y que sus granos van de fino a medio, pero esta no posee mucha
cohesion, es decir falta de cementante.

» Grupo huayamba: presencia de arenisca y son fuertes ante la erosion.

A\

Formacion chonta: presenta caliza y arenisca, limolitas y arcillitas.
» Deposito fluvio-aluvial: presenta una estratigrafia con presencia de lodo
limo arcilloso compacto con bolonerias y cantos sub redondeado, presencia

de grava y arena suelta no hay material ligante.

Las propiedades fisicas de las diversas formaciones rocosas segun estudios estan
estandarizadas y clasificadas segun su grupo litologico, tal como se muestra en la
tabla 6.

Tabla 6. Valores promedio de propiedades geotécnicas propuestas para la
estimacion de deslizamiento traslacional de laderas en funcion del grupo litologico

del pais.
g . oo . ! ' " | Umbral
Clasificacion Grupo litolégico Tipo de suelo r f ) ¢
sk g () | @) | ¢ | )
Rocas igneas extrusivas Basica, intermedia, cida, volcanoclistica 28 100 7] 60
ROCAS IGNEAS Rocas fonieas intrusivas Basm:.i:.mtmfnegha‘ ac1d:i diabasa, porfida % %0 10 50
¢ andesttico. porfido riolitico
Rocas metamorficas no Corneana, cuarcita, marmol, skam, i 70 0 60
foliadas o masivas serpentinita o
ROCAS Rocas metamorficas foliadas E;zqiim' esquisto-gres, filita, guess, 25 29 1 50
METAMORFICAS _ e ;
Racas metamorficas de falla | cataclastta 2 10 24 45
Complejos metamorficos v | Complejo metamérfico. complejo . 2 1 50
10Cas varias ofiolitico. metaintrusivo. metavolcanica B “ 3
i s Conglomerado, conglomerado-brecha
le'mo en:ar_lgs s e sedimentarta, brecha sedimentarta, 8 4 22 30
£rano gues volcanoclastica
Sednnemana? detgﬂcasde Arenisca, arenisca-conglomerade 25 #48 35 45
grano grueso/medio =
ROCAS | e % | i i e #oloE M|
SEDIMENTARIAS girdml ! .' detriticas d et ’
';m ;fl;‘“‘“ AHICASCE | otita 3 00 | Wo| 4
mﬁs@immm OI8O | Coquina, yeso, caliche 2 7 F34 40
. Caliza-arentsca, caliza-limolita, caliza- _ B
Rocas intercaladas - i 24 50 Y15 40
lutita, caliza-veso

Fuente: Barton (1974). Hoek y Bray (1981); Jibson et al. (2000). Citado en (Jaimes,
y otros, 2013)
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d) Lavegetacion.

(Diaz Suarez, 1998 pag. 43) La vegetacion mayormente es estabilizante de los
taludes, contra la erosion y desestabilizante en casos de infiltracion de agua en

escasa vegetacion.

La vegetacion de igual manera puede generar vulnerabilidad debido a los escases
de profundidad y sumado a esto la pendiente del terreno, estas forman parte de

una fuerza desestabilizadora.

e) modelamiento en Software de Slide 5.0.
(Slide, 2017) el software de analiza la estabilidad de un talud en rocas o suelos y
es uno de los softwares para estabilidad de pendientes mas completo con un
analisis probabilistico, con datos de entrada las propiedades del material a analizar,
asociando su confiabilidad y si indice de probabilidad, dando asi una probabilidad

de falla y su sensibilidad asociad a su factor de seguridad.

Tipos de deslizamiento.

Es importante determinar los tipos de deslizamientos para el autor (Diaz Suarez,
1998 pag. 14) El deslizamiento se produce por el corte que sufre una superficie,
cuando se produce la inestabilidad un talud se produce diversos tipos de

deslizamientos como son:

« Deslizamiento Rotacional: en esta la superficie de falla presenta una forma de
curva donde el centro de giro esta por encima del centro de gravedad del cuerpo
del movimiento, el resultado es un area superior de hundimiento y la parte
inferior de deslizamiento generandose asi el flujo de materiales por debajo del
pie del talud como se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Deslizamiento rotacional.

Fuente: (Mufoz Fernandez, 2012)

Estos deslizamientos ocurren en suelos homogéneos, sin importar su origen facilita

su andlisis; la superficie de falla es usualmente curva no circular®.

e Deslizamiento de traslacion: esta se debe al movimiento de la masa se desplaza
hacia fuera o hacia abajo, a lo largo de una superficie tiene muy poco o nada de
movimiento de rotacidn o volteo generalmente como se muestra en la Figura 9.
Este desplazamiento de la masa al deformarse y/o romperse puede convertirse

en flujo (Diaz Suarez, 1998 péag. 16).

Figura 9. Deslizamiento traslacional.

Fuente: (Muioz Fernandez, 2012)

8 (Diaz Suarez, 1998 pag. 14) en zonas de meteorizacion de mayor magnitud estos deslizamientos
pueden asimilarse a circulos.
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¢ Flujo: estas pueden ser lentos o rapidos, son secos 0 himedos y puede haber
de roca, de residuos o de suelo o tierra y los tipos de flujo que existen se bebe
al material deslizado (ver Figura 10). La cual tiene relacion con la saturacion de
los materiales sub superficiales. Por ello se realizan estudios para cuantificar el
nivel de lluvias que se requieren para producir, la velocidad del flujo depende de

la humedad con la que se encuentre (Diaz Suarez, 1998 pags. 22-25).

SOUNCE arei

Main track

Depositional e:n.-

Figura 10. Falla por flujo.

Fuente: (Mufioz Fernandez, 2012)

2.2.4. Parametros y criterios para el calculo del indice de vulnerabilidad.

Riesgo: segun él (Ministerio de medio ambiente, 1999) es el nUmero esperado
pérdidas de vidas humanas, personas heridas, dafio a la propiedad y pérdidas
econdémicas y ambientales, relacionadas con la ocurrencia de un determinado

fendmeno, que expresa el producto del peligro analizado como susceptibilidad.

En base a la observacion de pueden realizar clasificaciones tal como se muestra

en la Tabla 7.
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Tabla 7. Clasificacion de la susceptibilidad a los deslizamientos con base en la
observacion de la morfologia del terreno (crozier, 1986).

Susceptibilidad Criterio
Taludes con deslizamientos activos. Los movimientos

VI Muy alta . . .
pueden ser continuos o estacionarios.
Taludes sujetos con frecuencia, a actividades de
V Alta deslizamiento. La activacién_ de los deslizamiento_s resulta
cuando ocurren eventos con intervalos de recurrencia menor
a cinco anos.
\Y Taludes con actividad de deslizamientos poco frecuente, la
Medianamente |activacion de deslizamientos ocurre en los eventos con
alta intervalos de recurrencia mayores a cinco afos.

Taludes con antigua evidencia de actividad de
[l Mediana | deslizamientos, pero que no han presentado movimientos en
los ultimos cien afios.

Taludes que no muestran evidencia de actividad previa de
deslizamientos, pero que se consideran probables que se
desarrollen en el futuro. Sin embargo, los andlisis de
esfuerzos como la analogia con otros taludes o el andlisis de
los factores, muestran una posibilidad baja de que lleguen a
presentarse deslizamientos.

Taludes que no muestran evidencia de actividad previa de
deslizamientos y que, por analisis de esfuerzos, analogias
con otros taludes, o por analisis de los factores de
estabilidad, se considera muy improbable que se desarrollen
deslizamientos en el futuro previsible.

Fuente: reproducido de Oliva Gonzélez, y otros, 2015.

Il Baja

| Muy baja

indice de vulnerabilidad: para este analisis se consideran los efectos probables
de darse un deslizamiento, tanto a nivel social, ambiental, al cual ya tiene ya
asignados los indices probables segun los posibles efectos en el ambito ambiental
como se muestra en la Tabla 8, cuyo efecto principal es la deforestacion durante
un eventual deslizamiento en una determinada area de estudio (Oliva Gonzélez, y
otros, 2015 péags. 8-9).
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Tabla 8. valores de vulnerabilidad ambiental.

.., - Ran .
Descripcion de Vulnerabilidad a g_o de indice
perdidas

Elementos ambientales intactos 0 0
Perdidas ambientales locales 1 -25% 0.25
Perdi mbiental ri r

erdidas ambientales serias, pero 26 - 50% 05
reparables
Dafos ambientales muy grandes,

e . 51 -75% 0.75
dificiles de reparar.
;)Seiigucmon total del medio ambiente 76 -100% 1

Fuente: Reproducido de Oliva Gonzélez, y otros, 2015.

Los autores de la revista (metodologia de analisis de vulnerabilidad en cuencas
anastecedoras de agua ante la variabilidad climatica, 2014 pags. 35-36) Realizan
el andlisis de vulnerabilidad en funcion a la exposicion (ex) en la que se encuentra

el objeto en estudio, a la sensibilidad (se) y a su capacidad de adaptacion (ca).

vV =ex+se—ca (Ec. 5)

Y su célculo se basandose en un valor preponderado de acuerdo a su relevancia

donde dicho valor es igual a 1.

2.3. Definiciones de términos basicos.

Zonificacion: Es una herramienta muy atil para la toma de decisiones,
principalmente en la primera etapa de una planeacién de un proyecto. (Mora
Chinchilla, 2002) . Calificar un terreno de acuerdo al grado de amenazas o de riesgo
gue se presente; con informacién de la ocurrencia de deslizamientos y también

predecir deslizamientos futuros.

probabilidad: es la posibilidad que se de un resultado medido, sobre sus

resultados especificos la cual se evalua (Diaz Suarez, 1998 pag. 528).

Susceptibilidad: es la predisposicion del terreno a deslizarse, los factores que

contribuyen a los deslizamientos son la pendiente, la geologia, geomorfologia y
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todos los elementos que componen el medio ambiente producen los movimientos
de masa, la valoracion de cada uno de los factores incrementa la susceptibilidad
(Estudio de la susceptibilidad a fenbmenos geoldgicos en obras lineales (Andalucia,
Espafia), 2008).

Resistencia al cortante: es esencial para el analisis de estabilidad sometido a
condiciones reales, los valores se resistencia se terminan en un ensayo de
laboratorio y estas dependen del grado de saturacion la cual varia con el tiempo,

se realizan con rangos de esfuerzos (Mora Chinchilla, 2002).

Vulnerabilidad: el andlisis de vulnerabilidad requiere de informacién de la densidad
de poblacion, infraestructura, actividades econdémicas y los efectos de un
determinado fendmeno sobre estos elementos en riesgo; se relaciona el
deslizamiento, con la velocidad del movimiento de masa a mayores velocidades

generalmente, las vulnerabilidades son mayores (Mora Chinchilla, 2002).

Geologia: Esta ciencia estudia el origen de la tierra, su composicién, su estructura
y los fendmenos que se producen desde su origen hasta la actualidad. El proceso
por lo que pasa la tierra desde su origen y sus estados a través de del tiempo estos

evolucionan. ( Rojas Caballero, y otros, 2008).

Talud natural: son producto de eventos catastroficos inducido de e fendmenos

puntuales, es decir de forma natural no interviene el hombre. (Shuk Erdos, 1999

pag. 7)
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CAPITULO III.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de lainvestigacion.

3.1.1. Tipo de investigacion.

(Tamayo Y Tamayo, 2003 pags. 42-43) Este tipo de investigacién, parte al planear
la metodologia, recoger registrar y analizar los datos obtenidos, y si no existiese se

deben de crear principios.

En este tipo de investigacion se emplea el muestreo, con la finalidad de ampliar los
descubrimientos y aportar en lo teérico en los resultados del grupo de estudio. Por

ello en funcioén de este analisis se clasificard como investigacion aplicada.

3.1.2. Nivel de investigacion.

Segun (Bernal Torres, 2010 pag. 115) Refiere que la investigacién explicativa o
causal, busca probar las hipétesis de una investigacion y asi buscar conclusiones
qgue produzcan la formulacién o el contraste de los principios cientificos. aquella
estudia el porgué de los hechos, fendbmenos o situaciones. Asi mismo Indica que la
investigacion explicativa analiza las causas y los efectos de la relacion que existe

entre variables. Por consiguiente, la presente investigacion es de nivel explicativo.
3.1.3. Método de investigacion.

Segun (Tamayo Y Tamayo, 2003 pags. 27-28) el método de investigacion engloba
a la investigacion y el conocimiento cientifico, con este método se verifican los
hechos especificos que pueden ser observables. Asi mismo indica que el método

cientifico es la aplicacién de la l6gica a las realidades o hechos observados; por lo
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tanto, es un conjunto se procedimientos donde se ponen a prueba las hipétesis

empleando instrumentos de investigacion.

El método cientifico interpreta con objetividad la realidad, para formular los
problemas de la investigacion donde es necesario ser delimitado para facilitar la

investigacion.

Por ello se inicid con la observacion y la recoleccion de muestras y realizar la
clasificacion geotécnica estableciendo los parametros que influyen sobre el talud

natural para producir un deslizamiento y sus probabilidades de falla, empleando.
Bajo este precepto el método a utilizar en la investigacién es el método cientifico.

3.1.4. Disefio de la investigacion.

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pags. 152-153) el disefio no
experimental no manipula deliberadamente de las variables independientes, porque
no se tiene el control directo de la variable por ello solo se observar el efecto del

fenébmeno en su estado natural.

Los individuos de la investigacion ya forman parte de la variable independiente por
si mismas, es decir estos grupos son intactos, reflejado por sus propias
caracteristicas, por la cual no es necesario emparejarlo. En esta investigacion no
se manipulo la variable independiente por ello se empled el disefio no

experimental.

3.2. Poblacién y muestra de lainvestigacion.

3.2.1. Poblacion.

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014) autor de metodologia de la
investigaciéon indica que la delimitacion de la poblacion consiste en describir las
caracteristicas de una poblaciéon a demas; esta delimitacion depende de los las
razones practicas. La delimitacion de la se basa en el planteamiento del problema,;

la poblacion debe situarse por su caracteristica de contenido, lugar y tiempo. Los
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criterios del investigador se cumplen, dependiendo de sus objetivos de estudio lo

cual es importante establecerlos de manera muy especifica.

En tal sentido la muestra esta conformado por taludes inestables de la cuenca del
rio Azupizu, conformado por parte de la comunidad nativa santa fe de Aguachini
(los sectores de Miritiriani, Acolla y Platanillo de Shimaki), la comunidad de Santo
Domingo de Alto Azupizu, parte de los bosques de proteccion san Matias San
Carlosy el cerro azul del distrito de Puerto Bermudez. Abarcando aproximadamente
un total de 359.71 km2 (ver anexo 1).

3.2.2. Muestra.

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 175) Seleccionar la muestra es obtener
las caracteristicas que representan a la poblacion, la muestra es el sub grupo de la
poblacion, la poblacion es muy poco medible, es por ello se selecciona una muestra
representativa medible.

El tipo de muestra segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 189) Define
como una muestra no probabilistica, donde la seleccidn es por caracteristica de la
investigacioén, sin necesidad de que sea representativa de la poblacion; la ventaja
es para casos cuantitativos donde es necesario conocer el caso especifico de la

investigacién con sus caracteristicas.

Se eligi6 como muestras los taludes ubicados en los limites de los sectores de
Acolla con Miritiriani y Acolla con platanillo de Shimaki, aproximadamente 28.82
km2, para lo cual se emple6 el muestreo no probabilistico del tipo intencional,

por ser una zona de interés del investigador.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

3.3.1. Técnicas.

(Bernal Torres, 2010 pag. 193) Manifiesta que, existe una variedad de técnicas o
instrumentos para la recoleccion de informacion en el trabajo en campo de una
determinada investigacién, depende del método y el tipo de investigacion debido a

gue no todos los instrumentos o las técnicas se aplican a toda investigacion por ello
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es que se aplican diversas técnicas o0 instrumentos para completar una
investigacion.

(Yuni, y otros, 2006 pags. 41-42) Menciona que la técnica de observacion se basa
en captar la informacion de la realidad al estar en contacto con el fenobmeno o
suceso, usando los sentidos siendo con o sin ayudada de la tecnologia, esta nace
a partir del conocimiento tedrico; la observacion directa, registra lo percibido,
estudia el fendmeno (ser natural o provocado), analiza los acontecimientos actuales
o del pasado.

Tomando en cuenta estas consideraciones la técnica seleccionada fue por
observacion directa de tipo no participante, dado que no se manipul6 el fenémeno

tan solo se observo y se analizé para hallar respuestas.

3.3.2. Instrumentos.

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 209) existen diversos tipos de
instrumentos de medicidén y para su elaboracién existen tres cuestiones bésicas
como operacionalizacion, la codificacion y establecer con ello los niveles de

medicion.

e Guia de observacion: se registra la presencia del fenémeno, situacién o

aspectos a estudiar, al interior de una muestra de investigacion.

e Lafichatécnica, es un documento que tiene metodologia y el proceso que
se sigue en el estudio. En el caso de los estudios cuantitativos, se incluye la
definicién de los objetivos de la investigacion.

Prueba estandarizada, dada por las normas NTP y ASTM, para realizar los

ensayos de corte directo, la clasificacion de un suelo.
Tomando en cuenta estas consideraciones el instrumento seleccionado fue la ficha

de recoleccion de datos de campo bajo una guia de observacion, ficha técnica para

los ensayos de laboratorio.
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CAPITULO V.
ANALISIS Y RESULTADOS.

4.1. Andlisis.

4.1.1. Breve descripcion de la zona de estudio.

La zona donde se desarrolla la investigacion se ubica en la cuenca del rio Azupiza,
donde el punto de inicio de la cuenca, donde se tomdé en cuenta el inicio de la
presencia de pendientes ya que por lo general la topografia del distrito de Puerto
Bermudez es llano, el clima es célido y con un elevado porcentaje de humedad y la
presencia de deslizamiento es constante en temporadas de precipitaciones

(invierno).

4.1.2. Ubicacion.

La zona de estudio comprende la cuenca del el rio Azupizl, comunidad nativa
séptimo unido de santa fe de Aguachini, distrito de Puerto Bermudez, provincia de
Oxapampa y region Pasco ver plano en Anexo 4.1.

4.2. Aplicacion de los métodos de analisis.

4.2.1. Analisis del efecto del porcentaje de pendiente en la estabilidad de
taludes.
Para facilitar el analisis de pendientes se delimito los taludes como se muestra en

la Figura 11 para asi iniciar con el trazo de la pendiente desde pie del talud, es
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decir, desde el borde del rio Azupizu, hasta la cresta proxima al rio en ambas

margenes del rio Azupizu ver plano en Anexo 4.2

LEYINDA

@ Seciores
' \ .- RiD

; :,‘T""”'&*"’ "*'T')r' Dalimitacién de
| Taludes
~ S
\ -

Figura 11. Delimitacién de los taludes en la cuenca del rio Azupizu.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el desarrollo del primer objetivo se trabajo con los planos topograficos de la
cuenca del rio Azupizl que se obtuvieron por medio del Instituto del Bien Comun
(IBC), una asociacién civil peruana sin fines de lucro relacionada con el medio
ambiente, debido a la dificultad acceso para llevar acabo el levantamiento.

En esta parte de los calculos es necesario determinar el patron triangular,
calculando los parametros que restringen como es el caso de la mayor distancia la
altura mayor, para luego establecer las tendencias de las pendientes: minima,

promedio y maxima que predominan en la cuenca.
La delimitacién se realizo siguiendo la metodologia indicada por (Shuk Erdos, 1999)

fundamentalmente basado en el tipo de suelo y su topografia. A continuacion, en la

Tabla 9 se muestra los calculos correspondientes al patron triangular.
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Tabla 9. Determinacion del patron triangular.

margen derecha margen izquierda
distancia altura distancia altura
1244.57 450 838.07 300
1230.6 450 967.79 300
453.27 200 973.58 300
690.48 200 1767.98 300
1856.38 450 1541.47 350
2230 400 892.67 300
1338.52 300 2212.39 300
1156.8 250 566.91 150
1924.46 400 380.91 200
2219.26 500 1080.17 350
2823.4 500 1275.24 450
2326.38 550 1453.48 450
2069.02 600 1283.67 500
1075.3 300 1699.12 450
844.2 300 1649.58 550
452.52 150 1967.13 550
296.43 200 1361.34 450
499.07 200 1483.84 450
727.49 200 - -
396.71 150 - -
391.19 200 - -
419.82 150 - -
724.92 150 - -
475.81 250 - -
475.81 250 - -
distancia (m)
Mayor 2326.38
Menor 296.43
promedio 2823.4
altura (m)
Mayor 600
Menor 150
promedio 338.1
tendencia minima
d: dist minima
h =d * tan ¢
H: altura
@: angulo de friccién | h= 62.825962
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©=22.26

tendencia promedio

a: distancia de la tendencia minima y maxima

Tendencia promedio= a/2

tendencia maxima

Distancia maxima = 2326.38

Los célculos correspondientes se muestran en los Anexo 3.1 en esta parte se
adjunta solo un andlisis tipico tanto para la margen derecha y margen izquierda

como se muestran en la tabla 10 y tabla 11 con sus respectivos graficos.

Tabla 10. Calculo del porcentaje de pendiente margen derecha.

H Max

=600

28.97

progresiva: 01+167.70
Distancia(m) cota (m.s.n.m) pendiente %
0.00 400
63.88 400
120.42 400
177.15 420.37
256.18 450
256.82 450
262.09 451.77
354.85 474.60
393.50 489.45
413.67 500
415.33 500
423.42 500
496.18 500
561.04 539.71
566.47 540.15
585.25 550
690.48 600

Fuente: Elaboracion propia.
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650.00

600.00

n.m)

: 550.00

500.00

Cota (m.s

450.00

400.00

Figura 12. Perfil de célculo del porcentaje de pendiente progresiva 01+167.70

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Calculo del porcentaje de pendiente margen izquierda.

0.00

PERFIL PROG. 01+167.70

y=0.291x + 377.01

R? = 0.9669
200.00 400.00 600.00
Distancia(m)
pendiente % Lineal (pendiente %)

02+734.10

pendiente %

progresiva:
Distancia(m) cota (m.s.n.m)

0.00 400.00
58.12 400.00
94.77 438.11
107.19 450.00
141.17 471.73
188.54 500.00
224.59 513.06
253.17 521.58
298.58 529.51
341.07 547.64
342.77 548.34
347.72 550.00
373.75 559.13
496.99 600.00
520.21 607.41
526.53 609.45
607.41 632.36
682.30 650.00
692.02 650.00
702.89 650.00
892.67 700.00

33.61

Fuente: Elaboracion propia.
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PERFIL ROG. 02+734.10
750.00
700.00 y = 0.3435x + 419.88 *
— 650.00 R2=0.9686 o
€ o
& 600.00 o?®
€ o
— 550.00 ©
- o ®
o ]
O 500.00 o
[ ]
450.00 o
400.00 o o
0.00 200.00 400.00 600.00 800.00
Distancia(m)
e pendiente % Lineal (pendiente %)

Figura 13. Perfil de célculo del porcentaje de pendiente progresiva 02+734.10.

Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con el analisis se determing los perfiles del terreno segun corresponde
a las progresivas, mediante el software ArcGis version 10.3 los resultados
obtenidos se muestran en el Anexo 3.2 en esta parte se adjunta solo un analisis

tipico tanto para la margen derecha y margen izquierda en las figuras 14 y 15.

pregresiva 00+00

g0 H
G000+
a4
00+
650 H
GO0+
S50+
a00H
450+
400

I I I I I
0 200 400 B00 aon 1,000 1200
Profife Grawph Subtitle

Figura 14: perfil del terreno en la progresiva 00+00 de la margen derecha.
Fuente: Elaboracion propia.
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progresiva 00+164.34

Rl
650 -
GO0
550 4
500+
450
400 | | | : | | | |
0 100 200 300 400 0 S00 s04 700 &S00
Profife Grawph Subtitle

Figura 15. perfil del terreno en la progresiva 00+00 de la margen izquierda.

Fuente: Elaboracion propia.

Los porcentajes de pendiente se muestran el plano del Anexo 4.3 segun la leyenda

los valores alcanzados son los siguientes:

LEYEMDA

@ Seciones
- Rin

Pondiente

e 45% 2
- 25 - 45
- 15 - 2%

LB 8%
- |:|' Sn'si
[ Aras da Muasiren

Figura 16: valores de porcentaje de pendiente.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de las mediciones se obtuvo el porcentaje de pendientes, el promedio de
cada talud y su conversion en grados la cual indica el factor de gravedad influyente
en la margen derecha se muestra en la tabla 12; mientras que de la margen

izquierda en tabla 13.
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Tabla 12. Pendiente promedio por talud en la margen derecha.

MARGEN DERECHA
Progresiva N° de Pendiente ProrT_L de G_rad(_)’de
talud % pendiente | Inclinacién (B)

00+00.00 36.2 19.90
00+526.80 35.6 19.60
00+632.90 44.1 23.80
01+167.70 | Talud 2 29.0 29.9 16.20
01+968.70 24.2 13.60
02+734.10 17.9 10.10
04+595.20 22.4 12.60
04+729.30 19.5 11.00
04+923.30 20.8 11.70
05+653.40 22.5 12.70
06+491.50 17.7 24.6 10.00
07+895.70 Talud 4 23.6 13.30
09+032.00 29.0 16.17
09+434.20 27.9 15.60
10+465.80 35.6 19.60
10+789.90 33.2 18.40
11+268.50 50.6 26.80
11+623.40 40.1 21.90
11+969.70 27.5 37.3 15.40
12+710.30 Talud 6 39.2 21.40
13+460.80 51.1 27.10
13+770.50 35.7 19.60
14+236.30 20.7 11.70
14+258.20 Talud 7 52.5 52.5 27.70

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Pendiente promedio por talud en la izquierda

MARGEN IZQUIERDA

. N° de . Prom. de Grado de
ATTEEINE) talud FrEmRlIENTE Y pendiente | Inclinacién (B)
00+164.30 35.8 19.70
00+529.40 | Talud1 31.0 35.8 17.20
01+007.40 30.8 171
01+427.10 17.0 9.6
02+198.10 227 12.8
02+942.10 | 'auds 336 213 18.6
05.150.40 13.6 7.7
06+054.30 26.5 14.8
06+523.80 525 277
07+208.80 32.4 18
08+267.10 35.3 19.4
09+434.20 31.0 17.2
10+014.90 | Talud5 39.0 33.69 21.3
11+623.40 29.4 16.4
12+535.40 33.3 18.4
13+046.29 27.9 15.6
13+460.80 33.1 18.3
14+176.90 30.3 16.9

Fuente: Elaboracion propia.

61



Para la medicién de los taludes y determinar su pendiente se consideré tomar las
MAs representativas, resultando sus progresivas variables, esta con la finalidad de
determinar que tramo del talud es la mas vulnerable por el porcentaje de

pendientes.

Para poder analizar toda el area de estudio se procedié a elaborar el patrén
triangular deterministico, y asi delimitar las pendientes presentes en el area de

estudio con los datos determinados para el calculo de la pendiente por progresivas.

Cada pendiente dentro del patron triangular posee un factor de seguridad, donde el
menor factor contribuye a la vulnerabilidad de deslizamiento; se determind su factor
la seguridad en funcién el rango de pendiente teniendo como base un factor de
seguridad base 1.5 la en la estabilidad, en lo que se refiere a taludes es el 6ptimo,

contrastando a su vez con lo observado en campo como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Factor de seguridad segun pendiente.

%Pendiente Factor de seguridad (FS) Observacion
0<15 15
15<25 1.33 En zonas de clima céalido donde
25<35 1.07 predomina humedad y suelos
35<45 0.8 con escasa profundidad.
45 < 0.5

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 14. Se ajusta a zonas de selva donde el clima es caluroso y predomina la
humedad. Asi mismo en pendientes que son constituidos por suelos de baja

cohesion y estrato superficial.

4.2.2. Influencia del tipo de suelo en la zona de estudio.

Estos trabajos se realizaron in situ, explorando un total de 4 calicatas,
corroborandose la estratigrafia con los estrados observados en las zonas
deslizadas. los ensayos de laboratorio se realizaron en el laboratorio de mecanica
de suelos y materiales de la facultad de ingenieria civil de la Universidad Nacional
del Centro Del Pera. En el analisis de deslizamientos las propiedades del suelo

cumplen un rol importante en la determinacion de la estabilidad.
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Segun la clasificacién SUCS, los resultados del estudio de suelos se muestran en
el Anexo 2.1 donde la totalidad de los suelos de la zona de estudio son del tipo SM.
Estos suelos por su formacion geolégica y estas se muestran a una poca

profundidad ver plano en Anexo 4.4.

Segun la carta geoldgica nacional lamina 22n, la zona de estudio pertenece a una
formacion geoldgica formacion chonta, grupo huayabamba, deposito fluvial y de

formacion Vivian.

Para la determinacion del indice de vulnerabilidad al deslizamiento se emple6 los
estudios realizados por (S&Z consultores, 1997) para Ingemmet que se muestran
en el item 2.2.3.

En la tabla 15. se indica el indice de vulnerabilidad de forma nominal: Bajo, media
y alta de cada formacion geoldgica, tomando en cuenta caracteristicas principales
(cohesion y angulo de friccion interna), relacionando con la era geoldgica a la que

pertenecen.

Tabla 15. indice de vulnerabilidad de la estructura geoldgica.

Simbolo Edad Formacién indice de
geoldgica Suelo y roca vulnerabilidad
Cuaternario ., . .
) formacion caliza, arenisca y )
Kis-m | holocena - i . media
) chonta limo arcillitas
continental
P-c Paledgeno - grupo lodomitas, limolitas alta
continental huayabamba |y arenisca
Cretaceo superior - | deposito .
Qh-c . . grava arena y limo alta
continental fluvial
Cretéaceo inferior, formacioén ) ) )
Ks-c . . . arenisca y limo media
superior - marino Vivian

Fuente: Elaboracion propia.

Como complemento se realizaron ensayos de permeabilidad en la zona de
muestreo, empleando para ello inflitrometros de un solo anillo para zonas de alta 'y

baja vegetacion; cuyos resultados se muestran en las tablas 16, 17 y 18.
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Tabla 16. Infiltracion sin vegetacion.

Cantidad Sin vegetamol\TiVel —
de agua i
9 Ubicacién Tl((:renp)o Aguaen el ((:An:',lsﬁt)
9 | Anillo (cm) 9
Acolla - tramo | 12.16 1.20 0.10
250 mml | Platanillo 4.98 1.20 0.24
Miritiriani 11.95 1.20 0.10
Acolla - tramo Il 28.37 1.20 0.04
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 17. Infiltracion con vegetacion.
Cantidad Con vegetaci(’)'\ln —
de agua Tiempo t Ivel de Ah/ At
Ubicacion Agua en el
(sed) | anillo (cm) | (€M/s€9)
Acolla - tramo | 2.83 2.40 0.85
500 mml | Platanillo 3.92 2.40 0.61
Miritiriani 17.94 2.40 0.13
Acolla - tramo Il 17.26 2.40 0.14

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Infiltracién de promedio.

Infiltracion de promedio

ACOLLA - TRAMO | 0.47
Acolla - tramo | 0.43
Platanillo 0.12
Miritiriani 0.09
Acolla - tramo |l 0.28
desviacion estandar 0.20
coeficiente de variacion 0.73

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3. Probabilidades de falla de un talud.

Para el desarrollo de esta parte se hizo uso del software Slide 5.0 que empleando
datos de entrada de: cohesion, angulo de friccion y peso especifico; obteniendo

para cada caso factores de seguridad y probabilidades de falla. A continuacion, se
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muestra un calculo tipico por cada margen y la totalidad de calculos se muestra en
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Figura 17. Modelamiento de la probabilidad de falla en Slide 5.0

Fuente: Elaboracion propia.

Tomando en cuenta el tipo de suelo y algunas caracteristicas basicas de la roca
observado en campo, el area en estudio esta conformada por roca sedimentaria de
grupo sedimentaria detritica, es decir de grano a medio a fino, pudiendo ser
arenisca-limolita, limolita-arenisca, limolita-lutita, lutita arenisca. Las caracteristicas
mecanicas de las rocas fueron tomadas de la tabla 3. (peso especifico 24 KN/m3,
cohesiéon 35 KN/m2, angulo de friccibn de 30°). El resumen de factores de

seguridad y probabilidades falla se muestra en las tablas 23 y 28.

El software Slide 5.0 fue configurada para desarrollar un analisis probabilistico
mediante la ecuacion de Morh-coulomb y Bishop simplificado, para asi determinar
al area con mayor la probabilidad de la zona de falla en toda la superficie del tramo

de la pendiente previamente determinada.

Las probabilidades de falla se determinaron con los datos obtenidos en los ensayos
de laboratorio de mecénica de suelos y materiales en la universidad nacional del

centro del Pert que se muestran en el Anexo 2.2.
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4.2.4. Indice de vulnerabilidad para la zonificacion geotécnica.

El desarrollo de esta parte se hizo empleando el software ArcGis version 10.3,

con los resultados obtenidos en los numerales 3.2.1, 3.2.2y 3.2.3.

El procedimiento seguido para el calculo del indice de vulnerabilidad fue el

siguiente:

Transponer los planos geolégicos, pendiente, la estructura geoldgica y como
complemento la permeabilidad de los suelos, teniendo en cuenta su

vulnerabilidad.
Al transponer se convierte en formato raster cada uno de todos los planos,
clasificando en todos los planos, por los mismos colores referido a su

vulnerabilidad.

Seguidamente se ingresa a la tabla de herramientas spatial analyst tools

donde seleccionamos la opcion map algebra y finalmente seleccionamos la

opcion raster calculator.

Se ingresa la ecuaciéon, sumando por el indice de vulnerabilidad que representa
indicando mediante la sumatoria el grado mayor del indice de vulnerabilidad.
Siendo la ecuacién: (raster del suelo*0.3) +(raster de pendiente*0.3) +(raster de

estructura geoldgica *0.2) +(raster de permeabilidad *0.2).

Donde se utilizé la ecuacion 5. Considerando el analisis de la vulnerabilidad para la

zonificacion de taludes inestables se descarté la capacidad adaptiva, siendo la

ecuacion 5 modificada con la cual se determiné el indice de vulnerabilidad:

V=exposiciéon + sensibilidad (Ec. 5.)

Cada factor involucrado en generar vulnerabilidad representa un indice de

vulnerabilidad variado en este caso se analizan la pendiente, el tipo de suelo, la

formacion geologica o estructura geoldgica, y la permeabilidad del suelo.
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Los resultados de indice de vulnerabilidad se muestran el plano del Anexo 4.9

segun la leyenda los valores alcanzados son los siguientes:

—
L YENDA

- Seciores
| Ares de Mussineo

Ind ice da
v lnarab il dad

ot B3 0 B O B =i 0B WD

L= N-R-N-N-N-E-F--N-]

[ =]

ulnerabilidad.

<

Figura 18. Valores de los indices de

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Resultado.

4.3.1. El efecto del porcentaje de pendiente.

Basados en el patron triangular deterministicos por cualidades fisicas de la
topografia, el area de estudio ubicado en la cuenca del rio Azupizd presenta
pendientes minimas es de 10.63% (cota de 300m y 2823.40m de distancia)
pendiente promedio 21.25 % y la pendiente maxima es de 52.54% teniendo una
cota maxima es de 600 m las medidas que involucran finalmente un porcentaje de

pendiente dentro de este patrén son las que presenta la cuenca.
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Figura 19. Patrdn triangular deterministico en la zona de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 19 muestra de manera muy global la delimitacion de la zona de muestra
concerniente a las pendientes que estas involucran.

Asi mismo se calcul6 el porcentaje de pendiente maximo media y minima en la
margen derecha del rio Azupizu, presenta un coeficiente de variacion de 3.0% como
se muestra en la Figura 20, de igual forma en la margen izquierda el porcentaje de
pendiente tiene un coeficiente de variacion es de 3.8 como se muestra en la Figura
21.
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Pendientes de la margen derecha
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Figura 20. Pendiente minima, media y maxima de la margen derecha.

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de la margen derecha la pendiente minima es 17.71% lo cual el factor
de seguridad es de aproximadamente FS=1.33 es decir; no se produciran
deslizamientos; la pendiente media es 28.97 % donde el factor de seguridad es
aproximadamente FS=1.07; la pendiente maxima es 52.54% donde el factor de
seguridad es menor FS=0.5, lo que indica que la facilidad de producirse

deslizamientos; teniendo en cuenta la pendiente le factor de seguridad se reduce.
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Pendientes de la margen izquierda
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Figura 21. Pendiente minima, media y maxima de la margen izquierda.

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de la margen izquierda la pendiente minima es 13.56% lo cual el factor
de seguridad es de FS=1.5 es decir; se producen deslizamiento leve de escasa
consideracion; la pendiente media es 30.96% donde el factor de seguridad es
aproximadamente FS=1. 07; la pendiente maxima es 52.51% donde el factor de

seguridad es menor FS=0.5, indica eminente deslizamiento.
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Factor de seguridad vs % de pendiente
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Figura 22. Relacién del factor de seguridad vs. pendiente.

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 22, indica s la variacién del factor de seguridad con relacién a pendiente
en la selva del rio Azupizu, es expresamente para suelos de poca profundidad,
presencia de estrato rocoso inestable en escasa profundidad.

El porcentaje de pendientes presenta un coeficiente de variacion es de 3.4%, en
ambos margenes de la cuenca del rio Azupizl es de la cual se encuentra dentro

del patrén triangular deterministico.

El mapa de pendiente es variable en la cuenca del rio Azupizl, estas son
clasificadas segun su porcentaje de pendiente de lo minimo al maximo la cual
genera mayor vulnerabilidad, dentro de una de ellas identificadas por el area que

esta involucra de cada pendiente ver plano en Anexo 4.3.
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4.3.2. Influencia de los tipos de suelo.

Previamente se realizaron estudios de suelos, que comprenden: exploracion y

muestreo y ensayos de caracterizacion en el laboratorio.

En cuanto a exploracidon y muestreo se realizd un total de cuatro calicatas. Y dos
avistamientos en deslizamientos activos denominado solo exploracion, los detalles

de sus caracteristicas se muestran en el Anexo 4.5.

Mientras que los ensayos se cumplieron en el laboratorio de mecanica de suelos y
materiales de la universidad nacional del centro del Perd. Los certificados se

muestran en el Anexo 2.

Para la clasificacion de los suelos se emple6 el método SUCS.

a. Caracteristicas granulométricas

Segun a sus caracteristicas granulométricas las muestras analizadas corresponden
al tipo SM ver Anexo 2.1.

El resumen de la clasificacion de los materiales esta determinado por los

porcentajes de material que pasan como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Porcentaje que pasa segun SUCS para cada tipo de suelo, para cada
ndmero de calicatas.

Clasificacion
N° Calicatas % Que Pasa SUCS
Grava 34.65 %
c1 Arena 46.24 %
Finos 19.11 %
Total 100.00 %
Grava 14.89 %
Co Arena 54.35 %
Finos 30.76 %
Total 100.00 % SM
Grava 32.65 %
c3 Arena 53.29 %
Finos 14.06 %
Total 100.00 %
Grava 27.51 %
ca Arena 54,58 %
Finos 17.91 %
Total 100.00 %

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Plasticidad.

El resumen del limite liquido en cada muestra se muestra en la Figura 23.

% Limite liquido
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Figura 23. Relacién del limite liquido con relacién al nimero de calicatas.

Fuente: Elaboracion propia.

El suelo con menor limite liquido, se presenta en el muestreo N°4 que corresponde
a tramo del sector de Acolla - limite con del sector Miritiriani la cual indicaria mas
presencia de arena, la cual seria posible un evento de licuefaccion, también
involucra menor resistencia.

En cuanto a plasticidad el resumen de los resultados se muestra en la Figura 24.
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Figura 24. Relacién del limite plastico con relacion al nimero de calicatas.

Fuente: Elaboracion propia.
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El talud de donde se obtuvo la muestra N°4 es vulnerable a deslizamiento por su
poca cohesion y es propenso a deslizarse, mientras los demas aportan resistencia

antes fallar.
El ensayo de corte directo muestra la resistencia al corte de cada material
definiéndose por el &ngulo de friccion (@) con cvt 10% y cohesién (c) con cv +

42.08% tal como se evidencia en la tabla 20.

Tabla 20. Resultados del ensayo de corte directo.

C1 C2 C3 C4
angulo de friccion (kg/cm3) 18.27 19.94 22.26 17.95
Cohesion (kg/cm?2) 0.05 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo 2.2 se muestran el grafico de la resistencia en la cual se determina
segun el grafico los suelos presenta un comportamiento ddctil, su resistencia

minima es de 0.75 kg/cm2 sometida a una carga constante de 2.22 kg/cm2.

Resistencia al corte
15

Esfuerzo al corte

Esfuerzo normal

LCYLCLND.A
resistencia al corte C1 resistencia al corte C2
© resistencia al corte C3 resistencia al corte C4

Logaritmica (resistencia al corte C2)

Logaritmica (resistencia al corte C1)

Logaritmica (resistencia al corte C4)

Logaritmica (resistencia al corte C3)

Figura 25. Resumen de resistencia de los suelos (lineal).
Fuente: Elaboracion propia.
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A patrtir de las propiedades y su resistencia que presenta cada suelo se determina
el indice de vulnerabilidad que se muestra en la tabla 21.

Tabla 21. indice de vulnerabilidad del suelo.

sectores muestra | Indice de vulnerabilidad valor
Miritiriani M3 Muy baja 0-0.25
M1 Alta 0.5-0.75
Acolla
M4 Muy alta 0.75-1.0
Platanillo de Shimaki M2 baja 0.25-0.50

Fuente: Elaboracion propia.

c. Permeabilidad.

La permeabilidad es reflejada por la infiltracion (cm3/seq), la cual se llevé a cabo
mediante el uso de infiltrometro de un solo anillo, en una zona con alta vegetacion
y en zonas de poca o nula vegetacion a causa de los deslizamientos teniendo un
coeficiente de variacion de 0.76, el resumen se muestra en la Figura 20.
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Figura 26. Diferencia entre una infiltracién en un terreno sin vegetacion y con
vegetacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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La infiltracion en zonas con vegetacion, con relacién a zonas sin vegetacion; en la
muestra n°3, corresponde en el sector de Miritiriani, donde la variacion es minima
esta debido a la poca cobertura vegetal. La cual hace que se acelere la infiltracion
en ambos casos.

Teniendo en cuenta la permeabilidad que indica y la cual al ser permeable no se
produce una carga adicional sumando al esfuerzo desestabilizador segun el grafico:
los ensayos promedios determina que en la zona de calicata uno, la permeabilidad
es alta la cual indica baja vulnerabilidad y en la calicata dos, de igual manera
presenta un dice de vulnerabilidad baja y en la calicata tres, el indice de
vulnerabilidad es media y en la calicata cuatro la vulnerabilidad es alta, es decir el

suelo retiene agua y no permite la facial evacuacion. Ver plano en el Anexo 4.7.

d. Estructura geoldgica.
La estructura geoldgica al estar a poca profundidad de suelo en su mayoria es
alterada por la meteorizacion quimica, dependiendo la edad geoldgica que presente

el manto rocoso.

La zona en estudio corresponde a una formacion geoldgica aluvial del tipo Qh-c, P-

c, Ks-c, y Kis-m. ver plano en Anexo 4.4.

Donde debido al cohesion y a su aporte a la resistencia, el indice de vulnerabilidad

es como se muestra en la tabla 22.

Tabla 22. Edad geoldgica del manto rocoso de mayor a menor y el area que abarca
dentro de la cuenca.

Edad Descripcion Area (Km2) vullrr:griggiﬂgad
Qh-c | Cuaternario holocena - continental 3.55 alta

P-c Paledgeno - continental 222.37 baja

Ks-c | Cretaceo superior - continental 0.22 media
Kis-m | Cretaceo inferior, superior - marino 8.18 media

Fuente: Elaboracion propia.

El indice de vulnerabilidad que presenta una la estructura geologica se muestra en

el plano del Anexo 4.8.
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4.3.3. Probabilidades de falla en un talud natural.

Para el analisis de las probabilidades de deslizamiento se tomo6 en cuenta las
pendientes mas representativas para cada caso. Segun las areas comprendidas se
analizé un total de 7 taludes (4 margen derecha y 3 en margen izquierda), ver Figura
26.

Figura 27. pendientes mas representativas

Fuente: Elaboracion propia.

El indice de vulnerabilidad se calculé en funcién a la probabilidad de falla de que

presenta un talud, en ambas margenes del rio Azupizu.

En primer lugar, se muestra el resumen del indice de vulnerabilidad, del célculo
obtenido mediante el software Slide 5.0 con un cv £ 0.38 en la margen derecha ver

tabla 23. segun la probabilidad de falla que presenta.
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Tabla 23. indice de vulnerabilidad de los taludes en la margen derecha.

N° de =5 (ariieies) Probabilidad de indice.
talud falla (%) Vulnerabilidad

0.63 100 0.90

0.74 99 0.83

0.50 100 1.00

Talud 2 0.72 99.9 0.85
0.69 100 0.86

1.08 26.9 0.37

0.66 100 0.88

1.07 31.4 0.39

1.27 7.60 0.23

1.17 17.6 0.30

Talud 4 1.43 2.10 0.19
0.84 91.3 0.75

0.70 100 0.86

1.00 48.1 0.49

0.89 82.9 0.70

0.92 76.7 0.66

0.68 99.5 0.87

0.63 100 0.90

Talud 6 1.10 25.8 0.36
0.80 97.1 0.80

0.67 100 0.87

0.79 98.1 0.81

1.16 15.1 0.29

Talud 7 0.62 100 0.90

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se desglosan los resultados del indice de vulnerabilidad maximos

y minimos para cada talud:

Tabla 24 . Andlisis de indice de vulnerabilidad (talud 2)

N°de | e Probabilidad de indic_te_.
talud falla (%) Vulnerabilidad.
0.63 100 0.90
0.74 99 0.83
0.5 100 1.00
Talud 2 0.72 99.9 0.85
0.69 100 0.86
1.08 26.9 0.37
0.66 100 0.88

Fuente: Elaboracion propia.
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e Modelamiento de probabilidades de falla maxima.
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Figura 28. Modelamiento de un talud natural de probabilidad minima de
deslizamiento
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Figura 29. Representacion gréafica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.
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e Modelamiento de probabilidades de falla minima.

=]
& | Safety Factor
e 0.00
1F 1.00
o 1.50
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& = < L.
. 204 FS (deterministic) = 1.08
i 2.50 FS (mean) = 1.08
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3.50 '
=
2
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e
o
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=
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Figura 30. Modelamiento de un talud natural de probabilidad minima de
deslizamiento.
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Figura 31. Representacion grafica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.
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Tabla 25. Andlisis de indice de vulnerabilidad (talud 4)

1.07 31.4 0.39

1.27 7.6 0.23

1.17 17.6 0.30

Talud 4 1.43 2.1 0.19
0.84 91.3 0.75

0.7 100 0.86

1 48.1 0.49

0.89 82.9 0.70

Fuente: Elaboracion propia.

e Modelamiento de probabilidades de falla maxima.
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Figura 32. Probabilidad minima de deslizamiento.
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FS along slope surface (left and right surface intercepts)
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Figura 33. Representacion gréfica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.

e Modelamiento de probabilidades de falla minima.
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Figura 34. Probabilidad minima de deslizamiento.
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FS along slope surface (left and right surface intercepts)

3.8
36
34
32
3.0
28
26

F actor of Safety

24

22

1.8

16

1.4

ey
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

Location (x coordinate)

Figura 35. Representacion grafica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.

Tabla 26. Analisis de indice de vulnerabilidad (talud 6)

N°de | o e e Probabilidad de indic_e:_.
talud falla (%) Vulnerabilidad.

0.92 76.7 0.66

0.68 99.5 0.87

0.63 100 0.90
Talud 6 1.1 25.8 0.36

0.8 97.1 0.80

0.67 100 0.87

0.79 98.1 0.81

1.16 15.1 0.29

Fuente: Elaboracion propia.
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e Modelamiento de probabilidades de falla maxima.

| safety Factor
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Figura 36. Probabilidad minima de deslizamiento.
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Figura 37. Representacion gréfica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.
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e Modelamiento de probabilidades de falla minima.

o 1 Safety Factor
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Figura 38. Probabilidad minima de deslizamiento.
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Figura 39. Representacion gréfica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.
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Tabla 27. Andlisis de indice de vulnerabilidad (talud 7)

. . Probabilidad de indice.
N° de talud | Fs (deterministico) falla (%) Vulnerabilidad.
Talud 7 0.62 100 0.90

Fuente: Elaboracién propia.

e Modelamiento de probabilidades de falla maxima.

| safety Factor
i 0.00
1 0.50
N e R
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2 ]
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Figura 40. Probabilidad minima de deslizamiento.
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Figura 41. Representacion gréfica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.
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El resumen de los indices de vulnerabilidad de la margen izquierda se muestra en

la tabla 28 que a continuacion se muestran con un coeficiente de varianza de *

0.27.

Tabla 28. indice de vulnerabilidad de los taludes en la margen izquierda

N° de FS Probabilidad de indice.
talud (deterministico) falla (%) Vulnerabilidad

0.55 100 0.95

Talud 1 0.93 71.3 0.63
1.07 27.6 0.37

1.01 449 0.47

Talud 3 0.82 92.8 0.77
0.6 100 0.92

0.91 75.7 0.65

0.65 100 0.88

0.43 100 1.00

10.1 44 0.24

0.87 89.1 0.73

0.87 84.8 0.71

Talud 5 0.77 99.5 0.82
0.87 88.6 0.73

0.83 92.4 0.76

0.95 62.7 0.58

0.82 94.5 0.78

92 77.00 0.39

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se desglosan los resultados para el indice de vulnerabilidad

maximos y minimos para cada talud segun la probabilidad de falla que presenta.

Tabla 29. Analisis de indice de vulnerabilidad (talud 1)

N°de | Fs (deterministico) | Probabilidad Indice.
talud de falla (%) Vulnerabilidad.
0.57 100 0.94
Talud 1 0.93 71.3 0.63
1.07 27.6 0.37

Fuente: Elaboracion propia.
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e Modelamiento de probabilidades de falla maxima.
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Figura 42. Probabilidad minima de deslizamiento.
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Figura 43. Representacién grafica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.
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e Modelamiento de probabilidades de falla minima.
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Figura 44. Probabilidad minima de deslizamiento.
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Figura 45.Representacion gréfica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.
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Tabla 30. Andlisis de indice de vulnerabilidad (talud 3)

1.01 44.9 0.47
Talud 3 0.82 92.8 0.77
0.6 100 0.92
0.91 75.7 0.65

Fuente: elaboracion propia.

e Modelamiento de probabilidades de falla maxima.
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Figura 46. Probabilidad minima de deslizamiento.
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Figura 47. Representacion grafica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.
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e Modelamiento de probabilidades de falla minima.
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Figura 48. Probabilidad minima de deslizamiento.
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Figura 49. Representacion grafica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.
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Tabla 31. Andlisis de indice de vulnerabilidad (talud 5)

N° de . Probabilidad indice.
talud | 7S (deterministico) | “yotaila6) | Vulnerabilidad.
0.65 100 0.88
0.43 100 1.00
10.1 44 0.24
0.87 89.1 0.73
0.87 84.8 0.71
Talud 5 0.77 99.5 0.82
0.87 88.6 0.73
0.83 92.4 0.76
0.95 62.7 0.58
0.82 94.5 0.78
0.92 77 0.66
Fuente: elaboracion propia.
¢ Modelamiento de probabilidades de falla maxima.
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Figura 50. Probabilidad minima de deslizamiento
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FS along slope surface (left and right surface intercepts)
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Figura 51. Representacién gréafica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.

e Modelamiento de probabilidades de falla minima.
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Figura 52. Probabilidad minima de deslizamiento
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FS along slope surface (left and right surface intercepts)
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Figura 53. Representacion grafica del factor de seguridad la segun distancia del
talud.

En la margen derecha presenta mayor indice de vulnerabilidad alta, con relacion al
de la margen izquierda, para determinar el indice de vulnerabilidad por la
probabilidad de falla el talud debido al bajo factor de seguridad, el valor del indice

de vulnerabilidad va de 0 a 1.
Donde:

e 1.0 es altamente vulnerable.
e 0<0.5 es vulnerabilidad media.

e 0 es vulnerabilidad nula.
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4.3.4. indice de vulnerabilidad para la zonificacion.

Los suelos poseen un indice de 0.3, la pendiente 0.3 y la estructura geolégica 0.2
dado que no toda en toda la zona de estudio la estructura esta expuesta y la
infiltracion, o permeabilidad 0.2. Los resultados se muestran en el plano del anexo
4.9.

Tal como se muestra en los planos de zonificacion; donde el indice de
vulnerabilidad mayor a 0.5 indica una zona de vulnerabilidad alta y muy alta la cual

re representa un area no habitable.

La susceptibilidad segun la tabla 5 presenta de categoria muy alta debido a
presencia de deslizamientos activos lo cual se respalda indicando, que el area en
estudio presenta indices de vulnerabilidad predominante alta y muy altas, donde
dichas areas serian deforestadas producto de los deslizamientos.

La vulnerabilidad alta indica una probabilidad de falla mayor al 50% vy la
vulnerabilidad baja indica una probabilidad menor del 50% y la vulnerabilidad baja
indica una probabilidad nula al deslizamiento.

El area de investigacion segun su indice de vulnerabilidad presenta la zonificacion

geotécnica indicando un resumen total en la tabla 32.

Tabla 32. Zonificacion geotécnica segun su vulnerabilidad.

Zona de vulnerabilidad Indlce_d_e Area km2 Por,centaje e
vulnerabilidad area (%)
muy baja 0.0-0.25 3.99 13.83
baja 0.25-0.50 15.02 52.12
alta 0.50-0.75 5.38 18.65
muy alta 0.75-1.0 4.44 15.39

Fuente: elaboracion propia.

Donde el indice de vulnerabilidad parte de las comunidades de platanillo de Shimaki
y Miritiriani son altas y muy altas la cual es considerada una zona inestable, en la
comunidad de Acolla el indice de vulnerabilidad es baja con presencia de algunos

tramos vulnerables.

En el plano del Anexo 4.10. se muestra la zonificacién de la zona de estudio donde
la vulnerabilidad alta; que indica eminente deslizamiento es notable en el tramo del

sector de platanillo de Shimaki, hacia y parte de Acolla.
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CAPITULO V.
DISCUSION DE RESULTADOS.

Las discusiones fueron formuladas en funcion de los objetivos, mostrandose

primero las discusiones especificas y finalmente la discusion general.

Discusion 1:

En la cuenca del rio Azupizi se determind que, en taludes naturales, pendiente
superior a 22.4% = 7.83% es inestable manifestandose en deslizamiento casi
imperceptible, en pendientes mayores a 45% el factor de seguridad es menor que
0.5 indicando asi un indice de vulnerabilidad superior a 0.75 manifestando su mayor
efecto; siendo el indice de vulnerabilidad proporcional al factor de seguridad.

Al respecto autor (Rosales Sanchez, y otros, 2009 pag. 80) de la tesis
Vulnerabilidad potencial de los suelos a deslizamientos de tierra en el municipio de
La Conquista, Carazo, Nicaragua; para condiciones similares obtuvo un resultado
donde las mayores de 15% son inestables, el autor (Narvaes Lopez, 2012 pag. 81)
de la tesis titulada vulnerabilidad geotécnica de las quebradas Arroyo Seco y Puca
Puca en la Ciudad de Ayacucho; obtuvo como resultados; que pendientes mayores
a 25% es inestable, el autor (Torres Chung, 2007 pag. 198) de la tesis titulada
valoracion de riesgo en deslizamientos, para condiciones similares obtuvo como
resultado; que pendientes mayor a 25% presenta un indice de vulnerabilidad de
0.7.

Como se puede observar los valores determinados son similares o se encuentran
dentro de lo alcanzado por los antecedentes, razén por la cual se concluye que el

objetivo especifico 1 fue logrado.
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Discusion 2.

El tipo de suelo SM con mayor vulnerabilidad es la que posee menor cohesion que
0.05 kg/cm2 + 42.1%, y un angulo de friccion 18.27° + 10% en la cuenca del rio
Azupizl, con una velocidad de infiltracion menor de 0.12 mm/seg contribuye al
deslizamiento por su poca permeabilidad, mientras que la estructura geoldgica Qc-
h (Cuaternario holocena - continental) presenta un alto indice de vulnerabilidad
debido al escaso material cementante siendo el c y ¢ entre 30-35 como se muestra
en la tabla 5.

Al respecto el autor (Toro lrureta, 2014 pag. 71) de la tesis de evaluacién de la
inestabilidad de taludes en la carretera las Pirias-cruce Lambayeque, San Ignacio.
Segun sus resultados el angulo de friccion promedio que presenta inestabilidad es
de 12.71° con una cohesion de 0.29 kg/cm2, el autor (Lara Castillo, 2007 pag. 80;
136) de la tesis titulada Metodologia para la evaluacién y zonificacién de peligro de
remociones en masa con aplicacion en quebrada San Ramon, Santiago Oriente,
Region Metropolitana. A partir de sus resultados obtenidos para condiciones
similares, refiere que el tipo de roca y sus propiedades influyen mas del 35% en un
deslizamiento, el autor (Rosales Sanchez, y otros, 2009 pag. 96) de la tesis
Vulnerabilidad potencial de los suelos a deslizamientos de tierra en el municipio de
La Conquista, Carazo, Nicaragua. Segun sus resultados refiere que la baja
permeabilidad ejerce su accién erosiva inestabilidad.

Como se puede observar los valores determinados son similares o consistentes
con los alcanzados por el antecedente, razon por la cual se concluye que el objetivo

especifico 2 fue logrado.

Discusion 3:

La mayor probabilidad de falla de un talud natural se produce en un suelo del tipo
SM con valores inferiores de cohesién que 0.05 kg/cm2 + 42.1%, y un angulo de
friccion 18.27° + 10% al estar sometida a una pendiente mayor a 22.4%, teniendo
una probabilidad de 100% =+10.35%. de probabilidad de falla, siendo una
probabilidad alta (mayor al 50%) probabilidad muy alta (mayor de 75 %).

Al respecto autor (Lara Castillo, 2007 pag. 185) de la tesis titulada Metodologia
para la evaluacion y zonificacion de peligro de remociones en masa con aplicacion

en quebrada San Ramon, Santiago Oriente, Region Metropolitana. para
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condiciones similares obtuvo como resultado un analisis probabilistico que una
probabilidad de falla del mayor al 50% representa una probabilidad alta, el autor
(Torres Chung, 2007 pag. 169) de la tesis titulada valoraciéon de riesgo en
deslizamientos, para condiciones similares obtuvo como resultado: la probabilidad
de falla alta es mayor al 50%. El autor (Shuk Erdos, 1999 pag. 65) de la
investigacion Zonificacion geotécnica cuantitativa por medio de la metodologia de
taludes naturales (MTN) obtuvo como resultado: probabilidad de falla mayor de un
1% se debe utilizar un factor de seguridad alto para estabilizar.

Como se puede observar los valores determinados son similares o consistentes
con los alcanzados por los antecedentes, razon por la cual se concluye que el

objetivo especifico 3 fue logrado.

Discusion 4:

El calculo del indice de vulnerabilidad para realizar la zonificacién toma en cuenta
las propiedades del suelo, la pendiente y la estructura geoldgica (rocas) y la
permeabilidad de los suelos. En cuanto al indice de vulnerabilidad estas varian
desde 0 (zonas de orillas de rio), 0.5 (zonas de terrazas), 1 (montafas).

Al respecto el autor (Torres Chung, 2007 pag. 152) de la tesis titulada valoraciéon
de riesgo en deslizamientos, para condiciones similares obtuvo como resultado: 0.8
indice de vulnerabilidad es constante, siendo 1 el indice de vulnerabilidad alta
maxima. El autor (Narvaes Lopez, 2012 pag. 68) de la tesis titulada vulnerabilidad
geotécnica de las quebradas Arroyo Seco y Puca Puca en la Ciudad de Ayacucho;
obtuvo como resultados que mayor de 40% la vulnerabilidad alta. El autor (Shuk
Erdos, 1999 pag. 68) de la investigacion Zonificacion geotécnica cuantitativa por
medio de la metodologia de taludes naturales (MTN) obtuvo como resultado:
vulnerabilidad méaxima es 1.0.

Como se puede observados valores determinados son similares y consistentes con
lo alcanzado por los antecedentes, razén por la cual se concluye que el objetivo

general fue logrado.
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CAPITULO VI.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

En el desarrollo de la presente investigacion y a partir de los resultados obtenidos,
concluye cumpliendo los objetivos en caso de zonificacion en la cuenca del rio
Azupizu se determiné que los taludes naturales con pendiente superiores a 22.4%
+ 7.83% es inestable manifestdndose en deslizamiento casi imperceptible, en
pendientes mayores a 45% el factor de seguridad es menor que 0.5 indicando asi
un indice de vulnerabilidad superior a 0.75 manifestando su mayor efecto; siendo
el indice de vulnerabilidad proporcional al factor de seguridad.

El tipo de suelo SM con mayor vulnerabilidad es la que posee menor
cohesiéon que 0.05 kg/cm2 + 42.1%, y un angulo de friccion 18.27° £ 10% en la
cuenca del rio Azupizl, con una velocidad de infiltracion menor de 0.12 mm/seg
contribuye al deslizamiento por su poca permeabilidad, mientras que la estructura
geoldgica Qc-h (Cuaternario holocena - continental) presenta un alto indice de
vulnerabilidad debido al escaso material cementante siendo el c y ¢ entre 30-35
como se muestra en la tabla 5.

La mayor probabilidad de falla de un talud natural se produce en un suelo
del tipo SM con valores inferiores de cohesion que 0.05 kg/cm2 + 42.1%, y un
angulo de friccion 18.27° + 10% al estar sometida a una pendiente mayor a 22.4%,
teniendo una probabilidad de 100% +10.35%. de probabilidad de falla, su
clasificacion de las mismas se muestra en la tabla 32.

El célculo del indice de vulnerabilidad para realizar la zonificacion toma en
cuenta las propiedades del suelo, la pendiente y la estructura geolégica (rocas) y la
permeabilidad de los suelos. En cuanto al indice de vulnerabilidad estas varian

desde O (zonas de orillas de rio), 0.5 (zonas de terrazas), 1 (montafas).
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El estudio de vulnerabilidad se genera a partir de diversos factores y al alterarlas

se vuelven mas vulnerables.

La investigacion contribuye a un ordenamiento territorial de una determinada
poblacion, sobre todo en la selva previa identificacién de zonas o areas habitables,
de la misma manera aporta con informacion, con la cual se generen nuevos

métodos de estabilidad de taludes naturales en la selva.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda al ministerio de ambiente (MINAM) emitir normas y
supervisar el cumplimiento de estas mediante sus organismos como
CENEPRED, el SINAGERD; asi como implementar el plan nacional de
riesgo de desastres, poniendo mayor énfasis en zonas de selva

Para lo cual se debe realizar una zonificacion de las cuales su funcion no
es visible en interior del pais.

Se recomienda al SERFOR y SERNAP monitoreen las zonas vulnerables
para evitar la tala indiscriminada de bosques que agentes principales en
la inestabilidad de taludes naturales intensifique sus labores en
cumplimiento de sus funciones verifique y proteja la vegetacion por la en
algunos casos la deforestacion anticiparia los deslizamientos.

A los gobiernos regionales monitorear a las entidades para su
cumplimiento de sus funciones por lo que no se cumple en todas las
regiones del pais por igual, tal es caso del manual para la evaluacion de
riesgo originados por fendmenos naturales; se evidencia que la selva del
Perl es la regiébn con poca investigaciobn y existen pocas y nula
investigacion por parte del ente encargado.

A las municipalidades distritales implementar y cumplir los proyectos de
prevencion de desastres. Asi como también a los pobladores de las
comunidades nativas a través de sus delegados o jefes exigir que se
acaten los proyectos de prevencion y que sean de conocimiento para la
poblacién involucrada en los desastres.

A los investigadores realizar estudios del area de vulnerabilidad de
zonas inundables por el embalsamiento producto de deslizamientos que

generan obstrucciones en rios o quebradas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

TITULO: “INDICE DE VULNERABILIDAD PARA LA ZONIFICACION GEOTECNICA POR METODO DE TALUDES NATURALES EN LA CUENCA DEL RIO AZUPIZU-2017.”

PROBLEMAS
PROBLEMA GENERAL.:
¢como influye el indice de
vulnerabilidad para la

zonificacibn  geotécnica  por
método de taludes naturales en
la cuenca del rio Azupiz( 2017?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS.

¢,Cual es el efecto del porcentaje
de pendiente en el indice de
vulnerabilidad para la
zonificacibn  geotécnica  por
método de taludes naturales en
la cuenca del rio Azupiza 201772

¢,De qué manera influye el tipo de
suelo en el indice de
vulnerabilidad para la
zonificacibn  geotécnica  por
método de taludes naturales en
la cuenca del rio Azupiza 201772

¢Cuanto es la relacion de la
probabilidad de falla de un talud
con el indice de vulnerabilidad
para la zonificacion geotécnica
por método de taludes naturales
en la cuenca del rio Azupizl
201772

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:
calcular el indice de
vulnerabilidad para la

zonificacién geotécnica por
método de taludes naturales
en la cuenca del rio Azupizd
2017.

OBJETIVO
ESPECIFICOS.

Analizar el efecto del
porcentaje de pendiente en el
indice de vulnerabilidad para la
zonificaciébn geotécnica por
método de taludes naturales
en la cuenca del rio Azupizl.

Determinar la influencia del
tipo de suelo en el indice de
vulnerabilidad para la
zonificaciébn geotécnica por
método de taludes naturales
en la cuenca del rio Azupizl
2017.

Determinar la relacién de la
probabilidad de falla de un

talud con el indice de
vulnerabilidad para la
zonificaciébn geotécnica por

método de taludes naturales
en la cuenca del rio Azupizl
2017.

HIPOTESIS GENERAL.:

el indice de vulnerabilidad es
alto para la zonificacion
geotécnica por método de
taludes naturales en la cuenca
del rio Azupiz( 2017.

HIPOTESIS
ESPECIFICOS.

El efecto del porcentaje de
pendiente es significativo en el
indice de vulnerabilidad para la
zonificaciébn geotécnica por
método de taludes naturales
en la cuenca del rio Azupizu en
el 2017.

El tipo de suelo influye
preponderantemente en el
célculo del indice de
vulnerabilidad en zonificacion
geotécnica por método de
taludes naturales en la cuenca
del rio Azupizu en el 2017.

La probabilidad de falla de un
talud tiene relacion primordial
con el indice de vulnerabilidad
para la realizacion de la
zonificaciébn geotécnica por
método de taludes naturales
en la cuenca del rio Azupizu en
el 2017.

DISENO
VARIABLES | DIMENSION INDICADOR METODOLOGICO
D1: tipo de 11: limite liquido Universo: taludes naturales
suelo 12: limite plastico inestables.
13: granulometria
Vulnerabilidad Muestra: Abarca
aproximadamente de 15 km.
D2: 11: permeabilidad
propiedades 12: corte directo Tipo De Investigacion:
del suelo. 13: clasificacion Aplicada.

Zonificacion
Geotécnica

D3: porcentaje
de pendiente.

D1: Mapas

D2: estabilidad
del talud

D3:
probabilidad
de falla

SUCS

11: menor a 25%.
12: entre 25% y 45%
13: mayor a 45%

11: Plano
Topografico

12: Mapa Geoldégico
13: Mapa
Hidrogréfico

11: Pendiente
12: Agua
13: tipo de suelo

11: velocidad de
infiltracion

12: tipo de suelo
13: pendiente.

Nivel De Investigacion:
Explicativa.

Disefio De Investigacion:
No experimental.

Tecnologia de Obtencion de
Datos:
Ensayos de:

RS

< Infiltrémetro

RS

% Granulometria
< Corte directo
Observacion,

fotografias.

*,

fichas y

Tecnologia y Analisis e
Interpretacién de Datos:
Excel, ArcGis, Slide 5.0.

Técnica de Presentacion:
Planos de:

%  Indice de vulnerabilidad
< Zonificacién.
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Anexo 2. Ensayo del laboratorio.
2.1. Certificado de ensayos de clasificacion SUCS.

Proyecto :

Lugar

% QUE PASA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MEC. DE SUELOS Y MATERIALES

RAMOS HERERA FIDELA M.
INDICE DE VULNERABILIDAD PARA LA ZONIFICACION GEOTECNICA POR EL METODO DE TALUDES NATURALES
EN LA CUENCA DEL RIO AZUPIZU-2017
COMUNIDAD NAT VA ACOLLA-TRAMO ({DISTRITO PUERTD BERMUDEZ)

Operador

ER.V.

N°007-2017

Profundidad : 1.5M Calicata: C-1 Muestra : M-1 fecha ;06/07/2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
Peso Muestra Seca (gr.) = 2702.00 ¢ Pesa de la Muestra Seca Lavada (gr.) = 2186.00 g
amiz | Aberiura Peso cumulado DESCRIPCION
ASTM | {mm) Retenido | que pasa DE LA MUESTRA
7 75.00 RG] T00.00 %
2' 50.80 0009 100.00 % Dso=  1.06 cc= 038
112" 38.10 0.00g 100.00 % D3o= 013 Cu= 2706
1 2540 326009 87.73% D10= 004
I 905 13800 ¢ 8256% Limites de Consistencia
il74 1270 T86.00 g 750 LL. = 2688
38" 9.53 90.00 g 7224 % LP.= 23.79
114" 835 115,00 67.78 % P, = 289
No. 4 476 65.00 g 65.35 %
No. 8 238 000g 65.35 % Clasificacion S.U.C.S.
No. 10 | 200 T%00g W% SM
Ne. 16 118 T0g E0.71% ARENALIMOSA
No. 20 .84 5200¢ 58.77 % it
No. 30 0.59 2500¢ 57.83 %
No. 40 .42 14.00¢ 57.31 % GRAVA 34.85 %
No. 50 0.30 0.00¢ 51.31 % ARENA 46.25%
No. 80 023 tZ0g 8 FINOS 19.41%
To. 80 018 00g 5B | 100.00 %
No. 700 0.150 56009 35,1 %
No. 200 0074 433.00g 19.11%
—Tondo 2000 g
Total 2182.00 g
% etror= 0.183
Cu ranil
T ARER T
MATeRA D e WEDIA [GRUEA] | GRAVA
S ogig B OLCE SCERERIN 2 £ § 3 % % 8 #
gz 88 838 8 8 g 8 8 8.8 g B
100 — § s 3, £ % p— e 8,_‘%_..,.
o [
80 2
ot
80 i 5 3 = PO ) =
40
L]
L
20 ! - i I
| ‘ [ 1
0 - == : !
0.100 1.000 100.000

ISe
Av. Mariscal Ramén Castilla N° 3909 - 4089 - El Tambo - Huand
ivill
i6n Las

web: http/iw

1% el

DIAMETRO {rmf

Oficina de Enlace - Lima: Calle Aldab

uncp.edu.
P ”

N° 337 -L
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA ACIVIE, .

LABORATORIO DE MEC. DE SUELOS Y
Solicita RAIOS HERERA FIDELA M. Operador EPV. N°008-

Proyecto INDICE DE VULNERABILIDAD PARA LA ZONIFICACION GEOTECNICA FOREL METODO DE TALUDES NATURALES
EN L& CUENCA DELRIO AZUPIZU-2017

Lugar ! COMUNIDAD NATIVA PLATANILLO DE SHIIAKI _DISTRITO PUERTO BERMUDEZ
Profundidad : 1.5M  Calicata: C-2 Muestra * M-1 fecha  :08/07/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

Peso Muestra Seca (gr.) = 2768.00¢ peso de la Muestra Seca Lavada (gr.) = 1917.00 g
amiz erfura Peso Acumulado DESCRIPCION
ASTM | (mm) Retenido | que pasa DF LA MUESTRA
500 U00g TO000 %
3 50.80 000¢ 100.00 % peo= 054 cc= 040
12" 36.10 0009 100.00 %o p30= 007 cu= 22
T 2540 55009 97.99 % pio= 002

706 [ %957g | W% | Limitos de Consistencia
7 12.00 7640g W55 % L= 3300
38" 953 514310 90.76 % LP.= 2535
1" 5.35 92359 87.29% p. = 7565
No. 4 476 52089 8511%
No. 8 236 0 004 85.11 % Clasificacion S.U.C.S.
0. 10 208 [ 602 % SM
o 16 19 0 00 [ 16.92 % ARENALIMOSA
No. 20 084 266.589 67.20 % #
No. 30 059 162084 51.27 %
No. 40 042 119.16¢ 56.91 % GRAVA 14.89 %
No. 50 030 0004 56.91 % ARENA 54.36 %
0,60 0.2 1636/ 9 5092 % FINOS 30,76 %
No. B0 0.18 0.00g 5092 % 100.00 %
o100 | 0150 200209 §1.715%
o.200 [ 0074 0084 g .76 %

E )
Tolal 1913349
% efror= 0.191
j i ATERTAL FINO [——TRg ] MEDIA_ [GRUESA GRAVA \ l t'
2e 2 o n e 2 5 § a §os 8 E § 2 ‘
23 &85 2 g8 8 8 g g g g8 8 2 8 g [
| 100 O i T i —— e e —— ST
\ I ||
| o BRI
l | 2 - [ [ ‘
‘ 80 | ‘
‘ | = if ‘
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| 60 . b
| € f O ||
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Gl L i
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Solicita

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MEC. DE SUELOS Y MATERIALES

RAMOS HERENA FIDELA M. Operador EPV. N°009-
Proyecto : INDICE DE VULNERABILIDAD PARA LA ZONIFICACION GEOTECNICA POR EL METODO DE TALUDES NATURALES
EN LA CUENCA CELRIO AZUPIZU-2017
Lugar COMUNIDAD NATNVA PLATANILLO DE SHIMAKI -DISTRITO PUERTO BERMUDEZ
Profundidad: 1.2M Calicata: G-3 Muestra ; M-1 fecha :08/07/2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
paso Muestra Seca (gr.) = 2817.009 Peso de Ia Muestra Seca Lavada (gr.) = 2421.00 ¢
Zmiz | Aberura | Peso | Acumulado DESCRIPGION
ASTM | (mm) Retenide | que pasa DE LA MUESTRA
7500 U0 g TOOUU %
2 50.80 000¢ 100.00 % peo= 217 ¢c= 075
T2 | 3810 500g | 10000% pa= 030  cu= 408
T 540 | 85009 | %97% pio= 005
34 19.05 61.00¢ 5480 Limites de Consistencia
| 1200 Tg | 8% || L= 3440
318 953 137000 7961 % LP.= 2592
174 £.35 222009 7170 % IP. = 8.48
No. 4 4,76 122000 67,35 %
No. B 2.8 000g 67.35 % Clasificacion S.U.C.S.
0. 10 200 Srzilg 5408 % SM
To. 16 118 0000 508 % AREHNA LIMOSA
No. 20 084 340009 MIrHh #
No g0 | 059 7800g | 3491
No. 40 042 121.00¢ 3060 % GRAVA 32.65%
No. 50 0.30 000g 30.60 % ARENA 53.29 %
0. 0.25 173008 2843% FINOS 14,06 %
c. 50 018 0.00g 7843 % 100.00 %
0. 160 0.150 15300 ¢ 1898 %
ST 00/ | 12800g | 4l6%
] SU0g
Total 2416.009
[%error= 0.207
| |
| [ mareRIAL FINO e @ ||
|
I g
| 2EER 2y & B : 2 s £ 8 8
‘ 100 F B L & £B .. T°, ,,,,, g O N, SE—S . 3 z S5, 5 i ||
' | | | [ 1.
l ‘ ¥
80 | ®
\ | | L
[ ‘ » o I
l é 60 | . L
| &l ! o - l
| 3 | | |
Z !
\ &£ 0 ‘ e R
; b=t '
‘ 20 + ||
l | -
f p L by L
0.100

web; http//www.uncp.edu.peffacultad/civili
Oficina de Enlace - Lima: Calle Aldabas N° 337 - Urb:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD D ’
LABORATORIO DE MEJ!QELNE[%BM‘Y&&LES il

RAMOS HERENA FIDELA B Operador

INDICE DE YULNERARILIDAD PARA LA ZONIFICAGION GEDTECNICAPOREL WETODO DE TALUDES NA URALE!
EN LA CUENCA DEL RIO AZUPIZU-2017

Lugar GOMUNIDAD NATIVA ACOLLA -TRAWG I DISTRITO PUERTC BERMUDEZ
Profundidad 1 1.0M  Calicata: c4 Muestra * M-1 fecha 06/07/2017
ANALISIS GRANULOMETR!CO POR TAMIZADO ASTM D422
peso Muestra Seca (gr.) = 2446.00 9 Peso de la Muestra Seca Lavada (gr.) = 2008.00 ¢
amiz ura 230 camuTado DESCRIPCION
ASTM | (mm) Refenido | que pasd DE LA MUESTRA
[0 B0 0003 T00.00 %
7 50.80 0.00¢ 100.00 % pgo= 018 cc= 289
112" 38.10 0.004g 100.00 % pio= 0.5 cu= 424
13 2540 285.009 88.20 % pio= 004
f ! WG . Limites de Consistencia
3 0g T8 % L= 000
38 953 50009 71 % LP.= 0.00
114" 635 81.0lg 7397 % .= 0.00

No 4 475 36003 7249 %
No. & 238 0009 7249 % Clasificacion S.U.C.S.
] g | 0% || SM
7 g B840 % || ARENALMOSA
No: 20 0.34 51009 6630 % #
No. 30 059 19009 85.52 %
No. 40 042 800g 65.14 % GRAVA 2151%

No 50 | 040 0009 B5.14 % ARENA 54,57 %
0. g B3 FINOS 173N %
o | 0 | 0Ulg % | 100.00 %
0 0750 =5T00g | 058 % |
o 20 | 0074 g | 79 h
l" Eoﬁo To.lUg
Tolél 2005009
% efror= 0149

I e o b @ o ]

o i n S 2 ¥ @ 3

T - o o P o ® 5 3 H S £

|| S3E5 gz 3 8 B2 Sg e 88 g
100 ——" — R S e o e — = B = e p———eT

l 8 | R
| |
| WO o P
[ < l & o—fo- a1 i |
“ ﬁ 60 i | | T | ‘
o |
| w 1 1 '
ooy |

| & 3 o
| = 404 S
| | |
k i |
| b

| 20 4 Ll
‘ | | ‘
|' 1 o
| H |
| 8} Lt e e o\ : ] [
; 0.100 10 fCoone: 100.000 |
| DIAMETRO )7/ !
\ } s

Av. Mariscal Ramén Castilla N° 3909 - 4089 - EI Tambo - Huanctaylg?ahg‘em!m’.” e

web: http//iwww.uncp.edu.pe/facultad/civil/

Oficina de Enlace - Lima: Calle Aldabas N° 337 - L e-mail: f_civilduncp.edu.pe

* Surco - Lima RPM: #234241 Celular: 964649009
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2.2. Certificado de ensayos de corte directo.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MEC.SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D- 3080
INFORME : LMS -N* 007-2017
PROYECTO : INDICE DE VULNERABILIDAD PARA LA ZONIFICACION GEOTECNICA POR EL METODO DE TALUDES NATURALES
EN LA CUENCA DEL RIO AZUPIZU-2017
SOLICITANTE : RAMOS HERENA FIDELA
UBICACION : COMUNIDAD NATIVA ACOLLA-TRAMQO KDISTRITO PUERTO BERMUDEZ)
FECHA : 6 DE JULIO DE 2017
Sondaje : C-1 Profundidad : 150 m Velocidad : 0.25 mm/min
Muestra : M-1 Estado : Alterado
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altra: 20.10 mm Altura: 20.10 mm Aitura: 20.10 mm
Diametro/l : 60.00 mm Diametro/l : 60.00 mm Diametrod :  60.00 mm
D. Seca(); 1.54 griem® D, Secaf.): 154 griem’ D. Secal): 154 griem®
Humedad: 10.84 % Humedad: 1064 % Humedad: 10684 %
Esf. Normal : 0.56 kglom® Esf. Normal - 111 kglom® Esf Normal: 222 kgiom’
Est. Cote:  0.24 kgicm® Esf. Corte: 041 kgfem® Esf.comte:  0.78 kgicm®
. Desp: | Esfuerzo |70
o ateral Ik ldeGonmali iy
 (mmy Gk )| (kglem2) |
0.00 0.00
0.03 i 0.03
006 | 0.0 0.07
0.12 0.12
0.18 0.16
0.30 0.24
045 0.30
080 0.36
0.75 0.42
0.90 0.46
1.05 0.48
1.20 0.54
1.50 0.58
1.80 0.62
2.10 0.65
2.40 0.88
2.70 0.70
3.00 0.72
3.60 0.75
4.20 0.76
4.80 0.77
5.40 - 0.77
6.00 6.37 0.78
~ : ,‘"
ARV
\zBalty Maria CendoriQispe
&{g‘ge}g'@ta‘ Givil -CIP 63811
“=LResponsable
OBSERVACIONES: l.a muesira ha sido identificada y entregada por el salicitante.

La densidad (.} fue proporcionada por el sclicitante

Av. Mariscal Ramén Castilla N° 3909 - 4088 - El Tambo - Huancayo Pabellon “¢” B064.481157
web: httph uncp.edu.pe/facultad/civil/ e-mail: f_civilduncp.edu.pe
Oficina de Enlace - Lima: Calle Aldabas N° 337 - Urbanizacion Las Gardenias * Surco « Lima RPM: #234241 Celular: 964.649009
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MEC.SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D- 3080
INFORME : LMS -N* 008-2017
PROYECTO : INDICE DE VULNERABILIDAD PARA LA ZONIFICACION GECTECNIGA PUR EL METODO DE TALUDES NATURALES
EN L& CUENCA DEL RIO AZUPIZU-2017
SOLICITANTE : RAMOS HERENA FIDELA
UBICACION : COMUNIDAD NATIVA PLATANILLC DE SHIMAKI -DISTRITO PUERTO BERMUDEZ
FECHA : 6 DE JULIO DE 2017
Sondaje . C-2 Profundidad - 150 m Velocidad @ 0.25 mm/min
Muesira : M-1 Estado : Alterado
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.10 mm Altura: 2010 mm Altura: 20.10 mm
Diametro/l : 60.00 mm Diametro/] : 60.00 mm Diametro/f :  60.00 mm
D. Secaf): 174 gr/cmJ D, Secal.): 1.74 gr/cm3 D. Secaf.). 1.74 grlcm3
Humedad: 10.20 % Humedad: 1020 % Humedad: 1020 %
Esf Normal: 056 kgfem’ Esf. Normal : 1.1 kgiom? Esf Normal:  2.22 kgfom®
2 2

Esf. Corte: 0.32 kglem Esf. Corte: 050 kg/cm Esf. Corte: (.85

2.10 0.30 055 2.10 0.46 042 210 0.71 0.32
240 0.30 0.55 240 047 043 240 0.73 033

270 0.31 0.56 270 0.75 0.34
3.00 o3 0.56 3.00 077 | 035
3.60 0.31 0.56 360 0.80 0.36
420 | 032 0.57 420 0.83 037
4.80 0.32 0.57 4.80 0.85 0.38
540 0.31 0.57 540 085 0.38
_6.00 0.31 0.58 6.00 0.84 0.38

7 Congdri duispe

Ingeniera=€iml -CIP 63811

Responsable
OBSERVACIONES: La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante.

La densidad { ) fue proporcionada por el solicitante

Av. Mariscal Ramén Castilla N° 3909 - 4089 - EI Tambo - Huancayo Pabellon “F" &064-481157
web: hitp/www.uncp.edu.pe/facultad/civil/ e-mail: f civil@uncp.edu.pe
Oficina de Enlace - Lima: Calle Aldabas N° 337 - Urbanizacion Las Gardenias * Surco - Lima RPM: #234241 Celular: 964-649009
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MEC.SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D- 3080
INFORME : LMS -N° 008-2017
PROYECTO : INDICE DE VULNERABILIDAD PARA LA ZONIFICACION GEOTECNICA POR EL METODQ DE TALUDES NATURALES
EN LA CUENCA DEL RIO AZUPIZU-2017
SOLICITANTE : RAMOS HERENA FIDELA
UBICACION : COMUNIDAD NATIVA MIRITIRIANI -DISTRITO PUERTO BERMUDEZ
FECHA : 6 DE JULIO DE 2017
Sondaje © C-3 Profundidad 120 m Velocidad ; 0.25 mm/min
Muestra = M-1 Estado . Alterado
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Alwra: 20.10 mm Altura: 20.10 mm Altura; 20.10 mm
Diametrol! : 60.00 mm Diametrol| : 60.00 mm Diametrof : 60.00 mm
D. Secal): 1.33 griem® D. Secal.): 1.33 griem® D. Secaf). 133 griem®
Humedad: 11.10 % Humedad: 11.10 % Humedad: 1110 %
Esf, Normal : 0.56 kgicm? Esf, Normai ; 1.1 kglcmz Esf. Normal : 222 kgiem®
Esf. Corte: 0.27 kgisz Esf, Corte: 0.55 kglcmz Esf. Corte: 0.87 kg/cmz
Dosp. | Estuerzo | E:::\':‘” Desp. | Esfuorzo’ "E;;“n:":?i . Desp. | Esfuorzo | E:":_:::"’K::
wam foaco | | | me | o § US| |om eecas] S50
e ol s ] G| o0 M G
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 002 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02
0.06 0.03 0.08 0.06 0.08 0.05 0.06 | 0.08 0.04
0.12 0.05 0.08 0.12 0.09 0.08 0.12 0.11 0.05
0.18 0.08 0.10 0.18 0.1 0.10 0.18 0.16 0.07
0.30 0.08 0.14 0.30 0.15 0.14 0.30 024 a1
045 010 018 045 0.18 017 0.45 0.34 0.15
0.50 0.12 0.21 0.80 0.23 0.21 0.60 0.42 0.19
0.75 0.14 0.25 0.75 025 0.23 0.75 0.50 0,22
0.50 0.15 0.26 0.90 0.28 0.25 0.0 0.53 0.24
1.05 0.16 0.29 1.05 0.31 0.28 1.05 0.56 0.25
1.20 0.18 0.32 1.20 0.33 0.29 120 0.59 0.27
1.50 0.19 0.34 1.50 0.36 0.32 1.50 0.67 0.30
1.80 0.20 0.36 1.80 0.37 0.34 1.80 0.70 0.31
2.10 0:21 0.38 2.10 0.39 0.35 210 0.74 0.33
240 0.23 0.41 2.40 0.41 0.37 2.40 0.78 0.35
270 025 0.45 270 0.44 0.40 270 0.81 0.36
3.00 025 | 045 3.00 0.45 0.41 3.00 0.83 0.38
380 0.25 0.46 3.60 047 0.42 3.60 0.92 0.41
420 0.27 0.49 420 0.50 0.45 4.20 0.93 0.42
480 0.27 0.48 4.80 0.53 0.47 4.80 0.95 0.43
540 | 027 | 049 540 054 049 540 | 096 043
8.00 0.27 0.49 6.00 0.55 949' 3 6.00 0.97 0.44
£ Gl .
/’}\U‘“7
Betty Maria Condori Quispe
Ingeniera - Civil -CIF 63811
Responsame
OBSERVACIONES: La muestra ha sido identificada y entregada por el solicitante.

La densidad () fue proporcionade por el solicitante

Av, Mariscal Ramon Castilla N° 3809 - 4089 - El Tambo - Huancayo Pabellon “F" ‘®064-481157
web: http/www.uncp.edu.pe/facultad/civill o-mail: f_civil2uncp.edu.pe
Oficina de Enlace - Lima: Calle Aldabas N* 337 - Urb i6n Las Gardenias * Surco - Lima RPM: #234241 Celular: 964.649009
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INFORME :
PROYECTO :

SOLICITANTE :
UBICACION :
FECHA :

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MEC.SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D- 3080

LMS -N° 010-2017

INDICE DE VULNERABILIDAD PARA LA ZONIFICACION GEOTECNICA POR EL METODO DE TALUDES NATURALES
EN LA CUENCA DEL RID AZUPIZU-2017

RAMOS HERENA FIDELA

COMUNIDAD NATIVA ACOLLA -TRAMO Il -DISTRITQ PUERTO BERMUDEZ
& DE JULIO DE 2017

Sondaje . C-4

Musestra | M-1
ESPECIMEN 1
Altura: 20.10
Diametroi : 60.00
0. Seca(): 1.45
Humedad: 35.80
Esf. Normal : 0.56

0.23

Esf. Corte:

Profundidad : 1,00 m Velocidad - 0.25 mmimin
Estado : Alterado
ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

mm Altura: 20.10 mm Altura: 20.10 mm
mm Diametro/ : €0.00 mm Diametro - 60,00 mm
griem’ D. Secal.): 1.45  grfem® D. Seca(,): 145 griem®
Y% Humedad: 3560 % Humedad: 3560 %
kglem? Esf. Normal : 111 kglom® Esf Normal: 222 kgiem®

3 Esf. Corte: Esf. Corte: 0.75 kg/em?

Esfuorzo

Esfuerzo | Norma

OBSERVACIONES:

Responsable
La muestra ha sido identificada y entregada-per el solicitante.

La densidad (.) fue proporcionada por el solicitante

Av. Mariscal Ramén Castilla N° 3909 - 4089 - El Tambo - Huancayo Pabellon “F* ®064-481157

web:
Oficina de Enlace - Lima: Calle A

bd il

uncp.edu.
¥ P

N° 337 - Urbanl

e-mail: f_civil@uncp.edu.pe

i6n Las * Surco - Lima RPM: #234241 Celular: 964-649009
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Anexo 3. Célculos realizados por objetivos.

3.1. Calculos del porcentaje de pendientes.

3.1.1. Margen derecha.

FIEATRIITA: (1L [N
Dirkanzialm] | zotalmr.nml|  pendienke
0,00 400,00
2R | dii.0n
14100 ddi.08
209.492 G000
oid.dz 450,00
thlie d7z.04
2084k 0000
EXLRY Biz2.2k
e B0
diT.iz B6d.9d
43374 BYR.Z2
Bii.52 BTi.d4
LEER EYE.55
kee. 49135
3443 LEV T |
EEE 4 E00,00
75001 3045 b
TH.H BIT.0Z
F28.44 GO0
el £5E.5Y
40,34 530,35
4z0.210 £41.87
4814 .00
449E. T2 05T
101093 et
106202 T2k.d2
1044.97 150,00
112114 16455
15,0 300,00
122903 $de.72
12di.0z 134
12dd 57 450,00

L

dall

L

Coba pmosan.m)
u u [ [ - o
= O = o E M
E BE BE BE B E

i
=

=
[=

LLU

PCRFIL PROG. D0+00

il 3Edhe ¢ 3RE.1

il e 5763

B BULIN QLD

AT S

Lirmead [ arniliim L

Figura 54. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 00+00
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FIRqrariva: E5zE h
Dirtanzialm] | soba(manm)|  pendicnbe
0.0 i,
&.on i,
957 i,
126,55 i,
15384 d15.24
1040 434,45
T 4dz.0z
140,04 50,00
194,62 50,0
L bt 457,51
003,06 G,
e 52 B4
414 57 BRI
d16.6d 551,05
42z G246
4ad. 43 G40, 57
54,16 AR
B, 44 LIIERE:
Bih.24 k224G .
k40 k34T
ke dk kde. M
BT TY K500
T k6,5
Teles k7d.55
04,22 i,
H015,5% Tig, i
FT4 Te9.44
401355 132350
92d.5d 750,00
936,50 750,00
4ee. 750,00
950,47 750,00
039,43 T8I
1057.7% 40,21
Tis. i,
Hiz.80 Hi0, i
218 F0,00
123060 £50.00

i | rmos norrg

]

]

Hildn

118111}

L1111

=]

1T

AW

-1 1§1}1]

A

Ao *

Ao

PERFIL PROG. 0D+516.80

i LR b L

R0

aliog  elgOl wuis 3L
Laslamcid|m|

B a-bal Lwia | e |

Figura 55. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 00+526.80
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progresiva; 00+632.30
Dirtanzialm]  [zoka(ma.nm] |pendienke &

0,00 40,00

50,20 40,00

136z 4443

144 43 LI

14235 4&d.15

gz 500 dd 12

LIzl S0l

adiiz G

£75.96 1.7

358492 BRI

45227 £

Coke {m. s mnmg

ke |}

G (1),

PERFIL PROG. D0+632.90

FLLERE

yu [ A7ET: 4 165 L2

K« 00607

Dtitiarialm]

Figura 56. Céalculo de pendiente y perfil en la progresiva 00+632.90

progresiva: 01+167.70
Distancialm] cota (m.snm) | pendiente X
0.0 400,00
B85 400.00
12042 400.00
(EEA ] 4200
26613 460.00
20 42 460.00
26209 45177
36455 47460
39350 48545 2847
41367 500,00
4533 500,00
42142 500.00
456,12 G00.00
G104 533,71
BEEAT 54015
hRE.2G B60.00
EA0.43 £00.00

Cota (m.som.m)

g
=

m
=
:_g

400,00

000 100.00

PERFIL PROG. 01+167.70

y=0.281x+377.01

B = 0,966
0.0 300.00 40000
Distanciajm)
pandiants %

500.00 G00.00

Limeal [pendient e %)

Figura 57. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 01+167.70
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progresiva: 01+368.70
Distanzialm) cota [manm] |pendiente
oo 400,00
7.ag 400.00
TE49 400,00
2028 444.07
2499 450,00
h8.24 450,00
2p0.92 450,00
4547 430,72
42154 432,05
42 h00.00
44658 h00.00
460,35 h00.00
47087 h00.00
B3GR h43.08
G448 hG0.00
hEY.28 hE0.00
hg4.02 hG0.00
E28E2 hE0.00
fek hgEEd
THeh hEAT
THEED E00.00
78289 1075
a07.48 B43.34
92618 B4R16 2424
42956 G450
43620 ER0.00
L GERSE
1014.25 7053
105227 E.24
105710 B32.84
1071.24 700.00
1A TiE3E
DA 7an.00
113555 7an.00
122152 TTEH
133663 TTE43
136794 Ta0.7E
{51254 7a0.34
152563 A
E17.20 20000
E25.47 200.00
163036 4053
B3T3 a2
172628 41834
1131 23612
217,73 24245
125632 26000

Figura 58. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 01+968.70

Cota {m.s m.m)

1000

400.00

600.00

400.00

0.00
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PERFIL PROG. 01+568.70

¥ = 02607 + 3974

R = (9798
S
500.0 10001040 150000
Distancia(m)
pendiente % Lineal [pendient e 5)

200000



FrEqrariva: [ FLL T Fa |
Dirkanzialm] | <otalms.nom]| pendienke
000 4,00
dil. 4k di.ing
142,93 4.
21d.5% d1z.47
£54.56 dzi. 70
d69.25 450,00
499,32 d5E, 0%
LEENIE] did.if
BZE.TH LR
£45.27 49117
EEd 45 B
T52.9% LI
FITEE brz.z5
475,45 BRI
93149 ELT]
99d,9% BR0.00
1072.2¢ BRI
1045.%9 EL3 ]
12075 BRLTT
1E6d.ET 00,00
124702 B0
132d.26 09,01 1794
12dd.51 Kk
1346.3d RiziE
144171 XN
170,63 E45,25
1d49.47 BRI
1494.15 RR0LON
1497.42 £R0,00
1510.45 55d 51
1539.4¢2 BRT.0E
1601.36 £5d.q0
16zd.dd T
164342 T
1734.51 0000
1577.22 [LEX ]I
189874 TR0
190567 150,00
193151 1R824
200k, 74 Th4.15
0L e THLEE
2133407 [LIRK
ci6T.20 19522
220,00 00,00

[+ E T

LB

feLHkR

fLiLHEE

[=LHEE

=1 HIH

LB

E-LHEE

FERFIL PROG. D2+942.10

yed 1055 R
= 00T
i
i
2L ELLARL) T=i L) L EEELLE
Likaracia|mi
el b Livisil | ol e i 8|

Figura 59. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 02+942.10
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progresiva: 04+535. 20
Distancia[m]  [cota (m.snm) | pendiente %
0.00 400.00
4360 400.00
114.40 438.28
12635 445,55
1177 460,00
147.14 468.30
204.95 458,76
20654 B00.00
21808 G00.00
24333 G00.00
26753 G00.00
KIIIAK G00.00
2982 G00.00
A4 G00.00
J6112 G00.00
45126 hz2a.24
435,93 53851 224
43818 G113
X 56000
G40.45 56000
LR B64.12
B70.06 h76.93
B98.86 hE2.47
T40.25 hiEa.e4
2014 hi56.58
) £00.00
36071 B37.74
47988 E40.44
1004.04 B50.00
1017.23 B50.00
122001 EE147
1310.93 B53.44
133852 T00.00

750.00

70000

_‘
&=
=
=2

[=1]
=1
[=]

Coata {.s.mn.0m)
15
o

.,
8
=
=2

450.00

400,00

PREFIL PROG. 04+595.20

y= 02117 + 430 .58

R = 09707
500,00 100000
Distancialm]
pendiente % Lireal | pen diente %)

Figura 60. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 04+595.20
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progresiva: 04+723.30
Distancialm]  |cota (m.snm) | pendiente %
000 400,00
1245 400,00
1EAT 400,00
194.08 4E.46
ITLE 450,00
48032 43180
G603 43342
B399 fi00.00
B27.26 Ba043
BE4.50 Fda 53
E70.4H fda74
E70.74 BR0.00
ET1ED BR0.00
£54.55 B0.00
0328 BA0.00 2151
TIEED B0.00
THTE BR0.00
T48E3 B0.00
2629 BR0.00
BEE.E2 B71.39
28521 BTG
51812 BaLr2
56161 £00.00
en.72 £00.00
58629 £00.00
A31EL R
111563 £a8.28
115202 Fd.82
156,80 EA0.00

=
=
=

Cota {m.s.n.m)

= e} = el
= = =
= = =

=
=
=

450

40000

00

PERFIL PROG. 04+729.30

y= 02285 + 38113
B = 09808

o

0000 400 BOO00  BMOOD  10m.00

Distanciaim|

o pendients % Lireal { pendienta %)

Figura 61. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 04+729.30
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pragresiva; 482550
Digksneia{m] [ eats [manm] | pendients X
.00 400,00
a0z 400,00
10157 400,00
106,54 400,00
114.71 400,00
126,16 400.00
160,34 400,00
430,77 7.2
45545 450,00
45518 450,00
E&T.80 48z 23
1551 4330
26T 436,52
BRE.EF 43613
0454 500,00
T30 s00.00
T4 50 S103
138,38 501,83
[ ) .62
BAE.05 F2eid
EE0AT E2d 54
A1 £50.00
bl ] 65,00
105526 sE1E0 CUNE
{0 o6 SEA04
154,77 BO0.00
ALIA ] 0000
144,77 B0 B0
140,15 021D
120255 G658
121713 243
126574 =)
1308631 B3, 10
1524553 gd22d
1250,05 E50.00
137574 GE5.AE
145230 B G
146108 7103
154401 T00.00
1556, 03 T4 55
164,62 TE0.E4
164557 Tar.af
1Te6.20 750,00
178,08 T50.00
106,63 750,00
18308 174,18
132446 0000

il
LTI
75000
'E FINE LN
% 5000
g’ Fiilli o]
550,00
el
&5t

PERFIL PROG, D4+823 3D

y* B - WL

T r)
3
3 *.. -
-
&
&K 0 3R m Hral i
b il % Lt ] {peth it %)

Figura 62. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 04+729.30
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progresiva: 0492330
Diztancia[m] | cata [m.z.nm] | pendicente &
0.00 400,00
5012 400,00
101.37 400,00
106,54 400,00
11411 400,00
12616 400,00
150,54 40000
43607 447.21
453545 450,00
455,13 450,00
S61.20 452.23
fi15.51 LEEA|
B2 6T 43652
BEE.65 436,13
103,54 S00.00
123555 500100
13455 50105
15556 S01.33
1367 S6E2
Gd .05 G223
GE0.47 524,54
LY L SR0.00
353,57 56305
1053.26 5a1.20 2013
1053106 559,54
13407 G00.100
1141011 G00.100
1144.77 501,60
14515 B2 13
120255 GGG
1217113 G243
126574 E26.57
130,31 [k N
fi2d. 55 Gd2.24
135005 E50.00
1375.73 B55&S
5230 G656
1461003 571.03
154401 TO0.00
155603 0435
162462 12064
1633.57 1219
176620 750.00
1756.05 750.00
180653 750.00
186305 415
132446 &00.00

Figura 63. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 04+923.30

Lot [rs.n.m}

E30.00
E00.00
130.00
00.00
E50.00

ED0.00

00,00
450.00
400.00
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progresival 05+653.40
Distanciafm] [ cota (msnm] | pendiente §
.00 400.00
31.36 400.00
1166 400.00
155.08 414.17
J1.62 446.55
J24.13 445.27
32387 4500.00
43355 41173
SO.60 S00.00
55510 54.53
BST.44 550.00
BT5.68 550.00
720.43 550.00
13891 550.00
153,31 550,00
540,51 57580
32027 00,00
334.51 00,00
1074.54 636,23 2354
11143 B44.535
130,18 B50.00
1133.07 B50.00
133352 G32.26
134860 £33.59
1537602 T00.00
155568 T00.00
140310 T00.00
1413.42 T00.00
1532639 14163
156155 750.00
160558 153.33
1675.14 TT2.85
1600.56 S00.00
132530 36,16
1932.54 G500.00
1334.11 G500.00
1336.70 A500.00
2213.26 300

Cota . son. )

500.00 100000

pendiente ¥

FERFIL FROG. 05+653.40

ye0.230x + 2808
R =037

150000 2000.00
Distancla|m|

d | ;
Lineal |pendiente %)

Figura 64. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 05+653.40
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progresiva: OE+491.50
Dliztancialm) coka [m.s.nm] | pendicnt: %
0.0 40000 PERFIL PROG. J6+4591.50
64,24 400,00 13000
70,35 400,00
15.38 400.00 S0a.09 y = 01781x+ 366,65
S0.54 400.00 A? = D.9885
EE.T2 400,00 - -
122,67 400,00 E
1262 400,00 £ o -
51050 435562 = -
F4T.07 43851 - i
47511 44315 o
47710 445,45 500,00
451.75 450,00 .
E15.24 47565 w000 .
T21.23 455.50 oo 50000 1500.00 I00M  2500.0 a
TT4.58 S00.00 stz o] s
G40.05 52144 «— pendientz % Lineal {pendienie %]
G637 S30.2T
210,31 53243
A535.5 54200
AGT.TE 545,45
95253 Ca4 46
1053557 544 .55
105455 Sd4.475
1030.235 545,05
1031.13 545.25
1033.20 550,00
120210 56455
126:3.54 57494
123577 55412
1324.63 SEA4E
156612 53022
1356.60 553.30 T
141455 G000
142754 S00.00
146551 E00.00
147244 E00.00
147555 BO1.55
1625.70 G50.00
165555 E50.00
IEEEET E50.00
165273 E50.00
1E5E.ET E50.00
1T22.05 EEQ, 33
154507 o000
1553.97 TO0.00
157401 TO0.00
1535.64 TO0.00
1335122 TO0.00
15333.90 T22.63
2073350 TH0.55
210535 T50.00
21605 T50.00
214536 T50.00
227347 TTT.75
231025 TST.63
2355152 S00.00
2363.24 00,00
23T2.6T 00,00
235113 00,00
252065 S37.50
257455 S50.00
260504 S50.00
267515 6353
252540 200.00

Figura 65. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 06+491.50
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proqgresiva: 0739570
Diztancialm] [ cota (m.z.n.m] | pendicnte %
0.00 450.00
101.00 450,00
1332 450.00
124.12 453,86
126.72 454,46
22250 500,00
253.02 S00.00
30965 500,00
31833 S00.00
35386 514G
410,56 550,00
43557 550,55
53475 55221
54363 53652
554.03 500,00
53565 B16.53
B35.50 B50.00
§64.56 B3TE3
81577 T00.00
anzia T06.52
024.24 135,73
106355 4051
0042 150,00
4.7 150,00
12567 150,00 2% 64
1335 150,00
121255 150,00
131180 150,00
1311.80 150,00
133511 T56.15
1344.57 15350
135335 TBE.60
40565 7472
145051 79133
1500.53 TIE.65
1523.35 S00.00
1554.56 S00.00
1540.02 S00.00
6013 54723
11116 450.00
135553 aTa5
134014 J00.00
136860 GIINE
202024 32154
2055.5 54704
203054 454
203683 H50.00
216223 GIENL
221515 5115
232658 100000

Cota [ms.numj

FERFIL PROG. O7+355.70

¥ = 0.2360x +451.3

A7 = 0.982]

1000, 15000 2000,
Distainclalm)

pendiente % Ineal (pendiente %)

1500.m

Figura 66. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 07+895.70
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| progresiva: 03+032.00
Diztancialm] coty [msnm] | pendients %
0.00 450.00
44.18 450.00
51.21 453,55
133.583 500.00
156,45 J03.43
21514 550.00
271.96 FIEAES
305,75 533.07
3311 500,00
34108 G00.00
sad.22 G00.00
44342 500,00
45106 G00.00
455,87 E01.54
43773 G453
s4.10 61196
SEE1Y B2E1T
B2E.T G4 54
623.64 543,00
63123 E43.3
63162 64333
63443 650.00
E40.42 £50.00
E35.06 £50.00
12543 G000 23.000
TEea 541,53
52543 £50.00
53324 £50.00
G474 650.00
b R BES5.83
103108 T00.00
1033.60 T27.06
146,23 13358
130,54 T50.00
126107 76156
1235.07 [k
137505 &00.00
153153 &05.35
143045 50,00
133818 HE5.0%
16:40.40 J00.00
1128335 4413
17140.55 A50.00
175681 5527
1§33.235 A000.00
16435.29 000,00
1659.65 000,00
1636.52 00000
2063.02 1050.00

Cofa (mus.mom]

500.00

20000

T00. 0D

EDD.DD

100 DO

400,00
om

FERFIL PROG. 05+032.

pendieniz %

v e (L2567 = 467.5

¥ = . o

100 0. 00 150000 0000

Distamclaim|

Ui cal o recloenifie %]

Figura 67. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 09+032.00
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progresiva: 0943420
Diistanciafm] cota [msnm] | pendicnte ¥
0.0 450,00
5245 450.00
B2.T1 450,00
fio.rz2 450,00
4023 463,36
15110 500,00
224.56 500,00
210,83 500.00
33593 500,00
36366 500,00
33405 500.00
43134 523.52
45374 52193
475.33 55568
43523 550,00 a0
57743 BELIG
63526 G00.00
722,45 B43.T5
725,35 650.00
TH3.56 65000
a13.02 636,03
53513 63623
Gdd.dd T00.00
256 700,00
33353 o000
1005.31 T26.52
102344 136,33
107550 750.00

Cota mos. mam]

200100

7000

TO0.0

3000

s00.00

35000

300000

430100

40000

FERFIL PROG. 05+434.20

¥ =20.3026K #417.35
R? & 0.8E95
0 20010 400 EDD.0O E00.00
Dilstan ciad m

" peEndients ¥

Figura 68. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 09+434.20

progresiva: 10-465.50
Distancia(m) cota [Mmenm] | pendients %

.04 450,00

RT3 450,00

14510 433.04

16642 500,00

135.22 51604

225.56 528.27

30743 550.00

32070 550.00

4208 SEEIT 5554

45283 £00.00

45356 E13.63

53243 BE0.00

BO1.55 BT8.67

BE1.06 100,00

G217 T00.00

B02.58 13351

51546 74513

544.20 150.00

50000

75000

700,00

65000

&00.00

550.00

Coa [mos. mam]

50000

45000

200730

PERFIL PROG. 10+465.80

y=0.3825x + 435.75
R? = 09524
0.0 200.00 40000 60000 BOO.00
Diistamniciay mi)
pe e i % Lineal [pe ndieniz %)

Figura 69. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 10+465.80
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progresh: Cili PERFIL PROG. 10+789.90
Distancialml cotalm.znml |pendients v ss0.00

100 450.00 ¥ = 0.3547% + 435.76

BE.61 450.00 500.00 P e

85.73 450.00 T

14681 469.03 g o0l .

1457 500,00 £

® 500.00 s

170.69 500.00 nE 5

305,41 548,65 £50.00

308.25 550,00

303.93 550.00 400.00

12737 =500 0.00 10000 200.00 300.00 400.00 50000

prpe — Distanciz{m)

452'52 EEII:I.DEI pendiente % Linezl pendiente %)

Figura 70. Céalculo de pendiente y perfil en la progresiva 10+789.90

~ FERE G +
progresiva: 11+268.50 550,00 ERFIL PROG. 11+268.50
Diztancialm] cota [menm] | pendiente X
0.00 450.00 E00 .00 yela5T1n #4301
! 96716

3364 450,00 - R

B&.05 450,00 £ 550.00

11204 454,76 E

7 500.00 -~
131.54 S00.a0 S0 g
15417 50165
450.00 * . .

146,14 505,73

206,50 LR0.00 a00 0

22552 56041 0.0 000 10000 15000 0000 25000 000 350,00

236,43 E00.00 Ditstanclajm]

& pendiente % Urical i reclioriie %)

Figura 71. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 11+268.50

progresiva: 162340
Diztancialm] cota [m.znm] | pendicnte %
0.0 45000 PERFIL PROG. 11+623.40

- - 70 00
32,76 450,00
15,16 46772 —— .
150,56 500,00 y A1 + 44180
152,75 52508 7 0w P e e
231,30 LR0.00 ';
28513 554,93 g =0m

]
23233 E00.00 40,05 S o
29515 E00.00 .
234,12 E00.00 45000 =
234 66 E00.00
2a572 B00.00 s m
p— 0000 o ool 20000 30000 0000 SO0 G000
- - Distanclaim]

G85.65 E00.00
4EEET BEE.5E . wegla La ) o Inizal | Ml e i L]
433,01 EL0.00

Figura 72. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 11+623.40
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progresiva: 196970
Diztancia(m] cota [m.snm] | pendienke ¥

0,00 430,00

5258 450,00

0223 430,00

132,60 46372

203,66 43144

223148 500,00

23252 00,00

23353 500,00

23516 00,00 5743

25610 50554

32353 336,25

36606 550,00

43547 356,47

45821 G00.00

43154 G00.00

5432 G00.00

G215 G00.00

72743 650,00

Cota (IS, i)

Figura 73. Célculo de pendiente

progresiva: 12:710.30
Distancialm] cota [m.s.nm] | pendiente X
0.0 450.00
4.50 450.00
113.20 450,00
21327 435,35
22357 500.00 1.8
225827 50%.21
31395 550,00
343,24 SE3.6T
F36.T1 EO0.00

Cofa [m.s,m.m]

PERFIL FROG. 11+965.70

S50.00 .

y SO 318% + 41932
= Rl=09M5

oo.oo 20000 30000

1000
Distamcialm)

& pendienie % Imeal ipe ncientbe )

y perfil en la progresiva 11+969.70

PERFIL FROG. 12+710.320

S50 .00
00 .00 o
35000 -
¥ = 0.3704x + 43157
o000 e R = 0.901

450 00 e .
400 00

0.0 L0400 200.00 300.00 40000

Distamnciafm)

" pEndEEnE R

Ineal ipendiemie W)

Figura 74. Célculo de pendiente y perfil en la progresiva 12+710.30

progresiva: 13-460_80
Dliztancia[m] cota [msnm] | pendicnte X
0.010 450.00

BT.53 450.00

15.63 460.37

107.01 500,00

156.13 52735 43

1362 550,00

25552 585,473

21.25 53312

28492 600,00

IRk 650,00

Cofa (ms.m.m]

PERFIL FROG. 13+460.30

T00.00
85000 -
= ILETE3n = 433.04
800.00 . R - 0.5716
550.00 &
500.00 L
450.00 "
20000
0. 00 .00 200.00 100.00 A00.00
Distanclajem)
= pendlente Lineal |pe ndizn e %)

Figura 75. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 13+460.80
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progresiva: 1377050
Diistancia[m] cota [m.s.nm] | pendicnte X
0.00 450,00
5550 450,00
G216 450,00
BEES 454.25
13155 S00.00 .75
210.560 553.93
24678 550.00
34565 57663
SEETT 581
413.52 G00.00

FERFIL PROG. 13+770.50

Figura 76. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 13+770.50

progresiva: 1423630
Diiztancia[m] cota [m.znm] | pendicnte %
0.00 450.00
2306 450,00
N3.63 450,00
158,54 450.00
133.25 450,00
175.33 450,00
215.00 450,00
276.63 450.00 20.63
404,55 430,66
423.50 432.20
446,70 500,00
51166 52275
56645 550.00
5355 5EE.52
72432 600,00

Co

44 (m.s.mm]

Figura 77. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 14+236.30

progresiva: 1425820
Diztanciafm] cota [msnm] | pendicnte ¥
(.00 450.00
41.35 450.00
5EAT 450.00
E4.05 454,57
11760 500.00
112,60 52724
21152 550,00 e
251.70 53416
25367 RO0.00
25257 £12.40
6277 f50.00
400.03 fifi6.51
47551 700.00

B5L
ye0a03dy = 438.37
B0 O Y= 09681
E
£ 5500 s
£
" 5.0
B
=]
A . o
[x¥u ] 100 00 200.00 30000 400 00 500.00
Distamcla [m]
pendiente & Limeal fpendienie %)
PERFIL PROG. 14+236.30
B50.00
B00.00 b
vy = 0.206% + 41193
550 30 Rf=0.8737
5 3 ;
__.~_|_|_| L (- [] . [
200 .00
OO 0000 0000 30000 40000 50000 0000 FOO.0D  B30.0D
Distancla [m]
= peficen e % Imizal (penciente %)
FERFIL PROG. 14+258.20
T30.00
y = 0.5982K = 479. 76
.o A= 05815 *
_ EsD.OD »
E
£ E0D.0O #*
£
n 10100
]
]
30000
450.00 # =
400.00
0.0 300 .00 00, 00 i 50000

Distancia [m]

=— pendienie %

Lineal jpendien i %)

Figura 78. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 14+258.20
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3.1.2. Margen izquierda.

progresiva: 00+164_30
Dlﬁt;r;ll:la[m] cc-t:lgg:;.g.m] pendiente PERFIL PROG. 00+164.30

3335 400,00 =000
.04 44053
E2.83 450,00 oo 033770+ 353,39
313 42513 A = 0.8851
12189 0000 53000
161.84 Fad 63
20055 BRO.00 E 50000
214,34 B04.91 E
2ITEY BEEA4E 8 wmom
28133 E7E15 g
06 E00.00 ] om0
ERE E00.00
1.8 E00.00 zom
42389 GO0.00
57674 E4747 o
520 E42.10 .o loo.oo 200.00 G000 0000 500,00 300,00
Ben.IE ER0.00 péstancla{m
:;I;;; EEEEE pendiente % Ureal jpenchenie %)
BR324 ERO.00
EEEOE ERO.00
gaa0y F00.00

Figura 79. Céalculo de pendiente y perfil en la progresiva 00+164.30

progresiva: 00+529.40
Distancia[m] [ cota [ms.nm] |pendiente X
T PERFIL PROG. 00+529.40
7948 416,58 e S===
104,32 450.00 - e
19326 47377
L K000 EaD
28353 BOa.07 E
30230 51135 5 =
383 613,14 L.
435,26 BRO0 g
43699 RR0.00 500
44947 RROO0
405 BGEAT st
48341 BE1EZ a1 -
S42.86 arZ.a4 100 200.00 L1m 50000 BD0.00 1000, 13000
BA10z2 575 AR Distancialm)
61892 ESDEE e pn L) Lineal {pendismie %)
£2119 F92 64
B38.37 BO0.00
B4179 BO0.00
EEY.30 E00.00
7186 B0&.30
Ta4.25 B11.54
745,76 £13.84
740,59 E38.41
79963 E42E2
I ERO.00
96774 F00.00

Figura 80. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 00+529.40
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progresiva: 01007 40

Distancialm] [ cota [m.znm] | pendiente

0.0 400,00
45 51 400,00 PERFIL PROG. 01+007.40

153 278 75000

12915 450,00 P —
13264 5000 700.00 EL
192 51 46383

29167 B00.00 _ B50.00

ME5T K245 E

40720 | 55000 q o

455,63 K749 E

5 | 57l §

F39.04 F36.95 3031 “ o

B5162 B35 41 T

BT 4 £00.00 .

£38.34 00,00
£4.83 00,00
£88.25 £07.03 00 00 A0L0 G000 BOOOD  10DOO0
BEE.28 B09.69
74617 Bz
FEIAK B44 57
060 BR0.00
91778 B3177
47308 F00.00

Distancia{m)

pendiente % Lineal { pandiente %)

Figura 81. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 01+007.40
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progresiva: 42710

Distanciafm] | cota[msnm] | pendiente %

0.00 400,00
483 40000 PERFIL PROG. 01+427.10
16,24 13243 75000
16270 450,00
Ll i i Y= 0037+ 41871
147,54 460,05 R = 04563
27044 46307 B50.00
JE53 F00,00 ‘E
ATE.88 F00,00 g G000
230,14 F00,00 E
336,05 F00,00 ,E 55000
47754 500,00 “
485 16 500,00 50000
434 54 500,00
ha0.28 500,00 45000
£14.93 500,00
B3063 500,00 400m
001 FO00 20000 30000 B00LO 13000 1801000
T9247 500,00 697 — Distandiajm)
747,38 500.00 pendente Lineal {pendienta %|

86170 B00.00
B3nE2 B00.00
0.0 B00.00
83380 B00.00
103367 Bd0.26
116334 B0.00
116154 I
B2 7T Ba102
128487 h313n
133123 B00.00
136139 BO783
137054 BO3.EE
13852 B182
140758 E14.85
153413 B3
153108 BG0.00
1636.37 BPaET
176738 #0000

Figura 82. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 01+427.10
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progresiva: 02+19%.10
Distancialm] [ <ot [m.z.nm] [pendiente %
0.00 400.00
4333 400,00
B34 4128
2348 45000
#3.05 45000
PATRIX; 450,00
2ELIE 45000
43 45000
hit0g 450,00
Granh 474
E42.4 0000
B49.47 a00.00
653,14 a00.00
75.96 0000
83039 h3hEN 23 7
23369 aa0.00
93624 G2E.33
1062 B335
10184 BAE06
101,16 E00.00
107755 1522
18802 Ba0.00
1235.97 BE4.30
1278.45 E74.39
1300.74 BTT.44
14044 P00
14340 FOR07
HELH T20.ER
151132 499
154147 Fa00

Coata {m.s.mn.m)

B0

TR0

o

BEDO

G000

55000

50000

4500

40000

5000 15000

FERFIL PROG. 02+1588.10

IH0 550m

pendienta®

y= 0.2 dx + 0 ER

R = 0.9567
TE0.00 95000 115000
Distancia{m]
Lineal { pandianta %)

Figura 83. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 02+198.10

progresiva: 02+734.10
Distancialm]  [cotalmsnm] | pendiente X

0.00 400.00

55,12 400.00

3477 43811

107.13 450.00

LLIAL 47173

138,54 500.00

224,53 513.06

25317 22158

23858 52351

34107 547 64

34277 548,34 3361

34772 550.00

37375 55313

436.33 £00.00

520.21 B07.41

526.53 03,45

G07.41 63236

£52.30 £50.00

£32.02 £50.00

702,83 £50.00

83267 700,00

Figura 84.
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400,00
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PERFIL ROG. 02+734.10
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200.00 200.00 400.00 50000 0000 7OO.00 20000 300.00
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Célculo de pendiente y perfil en la progresiva 02+942.10



5{Th4d

zoba[mr.n.m|pendiente

1258

FIRATATITE
Dirkanzialm)

n.0n .00
4.5 00,00
ki), 5d 400,00
Ju4.2 44z
G050 443,88
hd 58 447,78
LTSRN 450,00
545,45 450,00
G424 450,00
G45.95 450,00
BaE.09 450,00
13340 450,00
TTE.14 450,00
i 450,00
BREIE 474,78
w07 441,43
ang.48 445,15
azi.nn &00.00
am.aT &ia.00
453,75 &00.00
99794 &ia.00
102775 S, 00
120n 4z Gk k0
120,04 R7.EE
121d.1d B&0.00
122514 B&0.00
1272t B50.00
1521 B&0.00
128250 LR H
143252 GET.9%
1454, 74 Gak.ad
148457 £, 00
gL EER k00,00
15E%.6R k00,00
152410 k00,00
115,43 k00,00
124N £, 00
1654 62 E0G.ES
115378 kiz.4R
1192.67 Kid T2
183982 ki
1902.20 k2744
1954.35 EB0.00
194420 ER0.00
2ndi 1k kE4.TE
ENEE.dE TR T
EAREN | EEE.8
fef 0.0

Cobka {mas.ml)

A0R]

(1]

L]

PERFIL PROG. 05-170.40

LR D 1kiali

Dhskanclalm)

ey imEr R

'u 00747

LU H]

Figura 85. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 05+170.40
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06+054.30

progresiva:
Oistancialm) | cota(m.s.n.m)|{pendiente ¥
0.0 400,00
2397 400,00
203 404.43
03 450,00
17350 47358
24.m 48354
246,71 483.85
23167 437,85 26,46
300,33 438,17
304.53 43557
320,38 0000
380,38 =000
38565 s00.00
434 34 o3
56691 Sa0.00

530,00
560,00
540,00

T 52000

§ 500.00

E

= 48000

8

& 45000
40,00
42000

400.00
0.00

PERFIL PROG. D6+054.30

y=0.2602x +412.01
RE=05171

100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 800,00
Distancia(m)
pendiente % Linezl [pendianta %)

Figura 86. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 06+054.30

progresiva: 06+523.80
Distancialm) |cotalmsnm]|  pendiente ¥
000 400
2355 400,00
025 43239
GO.ED 450,00
12181 430,03
124,60 500,00 2231
128,52 50180
23477 550,00
333.30 58425
3a0.91 00,00

650

60D

500

Cota [m.smn.m)

450

400
0.00

PERFIL PROG. 06+523.80

y= 05362 + 413
R'=0.0396

50.00 io000 15000 20000 25000 S00.00 35000 40000
Distanciam)

« pendiente % Lineal [pendiente %)

Figura 87. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 06+523.80
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progresiva: 07+208.80
Oistancialm]  |cota(m.s.n.m]|pendiente ¥
0.00 400.00
23.68 410.53
57.50 430,00
156,48 47503
2362 43656
24361 500.00
285.04 52162
336.59 550.00
343.56 550,00
345.56 550,00
37440 530,00
414.13 530,00
428,34 530,00
505.35 550.00
514.57 550.00 324
513.74 550.00
57160 56781
555.90 530.43
5G6.67 532,69
55123 500.00
0575 511.08
T43.24 525.45
T77.A0 E40.75
805.67 E50.00
834.65 E63.60
334.19 700,00
373,71 221
1031.38 T30.83
10&0.17 Fa0.00
Figura 88.
progresiva: 08+267.10
Distancialm] | cota (mez.nom)| pendients
0.00 450.00
359,66 430,00
38.58 477 AT
137.33 500.00
200,69 501.05
27710 550.00
326.45 550.00
433.23 553.49
435,21 39777
45647 535.01
453,18 500,00
514.44 B12.23
548,67 Bad. 10
602,58 536.72
523.32 530.00
567,73 558,57
T10.64 565.04 3023
72341 56357
77333 573,55
733.39 573.66
555,08 700,00
317,53 70,70
328.32 1376
37347 26,20
1016.03 750.00
1043.50 Fiz.49
053,96 TI3.75
1030.11 733.56
030,38 500.00
130,05 §35.10
1214.13 §50.00
123136 §71.30
1275.24 300,00
Figura 89.

200.00

75000

700.00

Cota (m.s.n.m)
w @ @
1 =] 3]

= =

15 15

=
=]
=]

500.00

450.00

400.00
o

0000

BOO.0D

700.00

Cota {m.s.n.m)

E00.00

500.00

400.00

il

0.00

200 0

PERFIL PROG. 07+208.80

400,00

pendiente %

w=0L267x+ 42243
Ri= 09619

600,00 EO0O.0D 100000

Distanciaim)

Lineal { pendiente

T

Célculo de pendiente y perfil en la progresiva 07+208.80

PERFIL PROG. 08+267.10

pandients %

y=(32ddn + 440,75

G00.00 &00.00

Distanciajm)

B = 0.8809

1000.00

Linea | {pendiente % |

Célculo de pendiente y perfil en la progresiva 08+267.10
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progresiva: 0943420
Distancialm] [ cota (m.s.n.m pendiente
0.00 450.00
3644 450.00
R =00 PERFIL PROG. 05+434.20
7h.82 450.00
N7 &7 450.00
139,06 4E65.67
ZBE.EE B00.00 T
27353 G04.27 — BOOOD
25351 51033 H
33432 529.76 § 700,00
F7E.6 55000 g
421439 AE3.87
440.54 G782
45988 7852
47616 53192
43117 53310 d
EETT Far0n 0.00 200,00 40000 BO0LO0) 0000 10000 120000
2086 I i
REE.S3 AYE.HS 3096 o« perdienie % Lineal |pendienis %)
53209 57315
E15.82 A72.38
EE2T3 AE4.83
T16.14 G724
TIE.20 B74.7E
80798 E00.00
BE17E E15.19
96540 ER0.00
92457 EBS.06
1079.45 F00.00
16360 73801
N70.78 74010
1anaz TFE0.00
122811 TET.27
1295.78 200,00
1374.00 24552
1384.79 £50.00
145348 A00.00

Figura 90. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 09+434.20

proqgresiva: 10-014_90
Distancialm] | cota [m.s.n.m) | pendiente

0.00 450.00
RO19 450.00 PERFIL FROG. 10+014.50
E3.22 46278 10000

106 .50 B00.00 = DL37TEx + 457 .89
1787 50747 A?
18010 50,00 o

228.65 570.439

26830 E00.00 EOOLO0

38812 E04.29 E'

510.40 E50.00 E —

hBi2.62 E51.02 =

514.58 E51.99 g

G70.24 ET0.74 GLO.0D

E12.15 2799

E27.71 Eal28 000D

E4E.23 w0000 3895

70388 71854 —

TE3E7 750.00 ) 0.00 20000 AD0L00 GO0.00 50000 1000 120000
78398 7EE.10 Distanciafm)

222.35 TTH.ET

4141 FET.29 pendiente ¥ ineal (pendicnie ¥
265321 789.08

853.26 0000

a57.33 218.30

390.67 229.60

1004 55 836.38

052.01 243.03

1079.47 85000

113.59 86189

17375 300,00

128367 50.00

Figura 91. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 10+014.90
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progresiva: 1162340
Diztanciam] | wota [mznm) | pendiente ¥
0.0 450,00
.02 450,00
B0 450,00
1664 LIEXT)
260,41 f00.00
0045 B8t
J26EE Bh.O0
I8 FRAAL
TS BT1Ed
#4444 B00.00
45251 B00.00
47326 B00.00
B48.22 B00.00
BEE.52 B00.00
ETAIT E0LA0
E75.41 EOZ13
125.2 I
TE4LET f15.80
L Eh.00 2943
8956 BEAAT
338.100 BALEE
3305 700,00
100817 TIBAT
1064.43 a0
.72 ALl
16611 740,56
11471 19649
12178 133.26
170,04 T8
137234 19833
127648 a00.00
13411 83509
1332.80 ghi.a0
145205 ghi.a0
146852 gai.a0
153714 B41.05
1534.53 500,00
1639.12 550,00

Figura 92. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 11+623.40

Cota [rmus.n.mj

500.00

E00.00

70000

EDD.0D

a00.00
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progresiva: 12+535.40
Distancialm]  |cota [menm] | pendiente %
0.00 450,00
4433 450.00 PERFIL PROG. 124535.40
Fi14 450,00 1140.00
£3.51 450,00 o 03357+ 47847
.05 450,95 1000.00 K= 00734
8603 46157
140,73 soo0 ||| s
23359 54612 -
222 550,00 ¥ 10000
32191 53334 ’
335.14 600,00
37150 B16.6D d
4601 goo0 | ]
452,65 £50.00
506 14 BEO.45
575,47 weoo | ||
536,36 70540
E70.27 .33 LA ALLLLE auuuy R Ul 1um.ug LAl 4L LhlE.uu
£54.30 750,00 Bistanelsl)
701,53 34T candunt linaal {pendinrea %)
1445 T35
726,57 85
75551 P21
546,65 79507
55062 79526
55781 500.00 _—
51536 £10.10
320,53 5136
F30.45 5138
862,44 823.21
554.13 524.45
103572 53817
1067.20 850,00
148.1 543.35
17554 55316
1224.45 S00.00
1244.41 S00.00
132170 331,76
1538.32 45,07
1350.53 550,00
13751 350,00
12444 300,00
152170 331,76
1554.32 545,07
135033 550,00
137511 350,00
138555 350,00
145204 350,00
146007 350,00
145551 F50.00
455,75 F50.00
143603 5455
15005, 31 355,23
1545 67 1238
157503 552.33
155406 583,36
14355 000,00

Figura 93. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 12+535.40
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FrEqrariva: 13+046 29
Dirkanzialm]  |zokalmr.nm]  |pendicnke
101.22 450,00
107.1% 458
2.4 454,00
140.54 461,25
cB1.73 445,18
Al 500
29149 BiT.de
297.94 B07.04
2 BEi.00
420,22 RGN0
B0 T8 BTE.09
EEE.45 00
LELRL kod.2d
LLINE 50,00
RG.0d BRLIOE
247 ETR.Ed
T90.37 T
257 T
e T2
442,86 1824
402,35 134,96
964,94 150,00 274
100393 754,51
103164 Thd B3
112662 kR
fed.z0 TH.2E
fz2d.on 400,00
124241 42249
1404.29 450,00
14211 4R0LET
15049.28 $5d.55
15349.T¢ 449540
156447 ELL ]
fhez.kil 40777
1R26.649 40745
161401 92147
17249.0% 42640
174694 973
174060 450,00
1500.4% 450,00
1530.27 45100
154d.90 47050
19381 9549 54
196712 993 .88
Figura 94.
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Célculo de pendiente y perfil en la progresiva 13+046.29
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progresiva; 13+460.50
Drtanzialm]  |zobalmenm]  |pendiente
0.00 430.00
Al 450.00
.64 450.00
§3.03 450.00
.13 450.00
fa.6d 450,58
2.5 50000
0557 52108
3326 523t
Hidd 550,00
43043 $56.23
48532 52
oA 5330
526.53 B00.00
id.fe Bi4.17
hid &t bdbd 3306
B0 B35
Lk 630,00
(i3] IS
LR 00,00
3547 Tiled
533 T0.00
ik 18521
1022 a 0,00
10203 i 56
i fdT.4
127,06 30,00
it §30.00
1.5 §30.00
12284 §30.00
136154 0000

e

AGILCL

LT

AT

Tieog

Rilid

sULOU

40100

(LY

PERFILPROG. 13+460.80
1 T B O 111 1
Distanclam|

el Lol || el |

Figura 95. Calculo de pendiente y perfil en la progresiva 13+460.80
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progresira: 14 +176.50
Diztanciafm] | cota[ms.nm] | pendiente %
0.00 450.00
14.56 450.00
B 450.00
11563 465,34
20532 47412
250,55 437.08
270.56 43006
253,30 432,37
J4ET 500.00
376.00 500.00
40115 50737
41166 516,55
430,76 550,00
5026 55341
5355 56513
54152 5112
SE6.33 SEa M
53546 SRS
BE1EE 53665
A76.40 600,00 5055
104,25 A6
13.23 G665
146,36 Bld.61
S41.55 £50.00
623 f3d.52
3616 700.00
J3.50 T00.63
35625 T20.0%5
102740 izaal
1043.20 123.26
1060.52 T23.60
10831 750,00
154,43 11238
117.08 11658
1250.40 &00.00
126:3.40 &04.32
1252 1184
133733 5303
136003 §50.00
145354 300,00
Figura 96.
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allitii] Uit SR ] UL 100000 100000 1ei0.00

Distancialm]

pienithi il Lirtosal [ o ienta %)

Célculo de pendiente y perfil en la progresiva 14+176.90
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3.2. Perfil de pendientes por progresivas (ArcGIS)

3.2.1. Margen derecha:
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Figura 97. Perfil del terreno en progresiva 00+00
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Figura 98. Perfil del terreno en progresiva 00+526.76
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Figura 99. Perfil del terreno en progresiva 00+632.85
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Figura 100. Perfil del terreno en progresiva 01+167.67
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Figura 101. Perfil del terreno en progresiva 01+968.73
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Figura 102. Perfil del terreno en progresiva 02+734.08
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Figura 103. Perfil del terreno en progresiva 04+595.2
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Figura 104. Perfil del terreno en progresiva 04+729.26
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Figura 105. Perfil del terreno en progresiva 04+923.26
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Figura 106. Perfil del terreno en progresiva 05+653.43
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Figura 107. Perfil del terreno en progresiva 06+491.50
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Figura 108. Perfil del terreno en progresiva 07+895.66
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Figura 109. Perfil del terreno en progresiva 09+032.00
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Figura 110. Perfil del terreno en progresiva 09+434.20
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Figura 111. Perfil del terreno en progresiva 10465.81
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Figura 112. Perfil del terreno en progresiva 10+798.93
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Figura 113. Perfil del terreno en progresiva 11+268.54
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Figura 114. Perfil del terreno en progresiva 11+623.44
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Figura 115. Perfil del terreno en progresiva 11+969.73

=]

=]

S50

S00

450

Progesiva 12+710.33

/

e

e

e

0

a0

100 150 200 230 300 350 400 430 50

Profile Fraph Subtitle

Figura 116. Perfil del terreno en progresiva 12+710.33

800
850
800
730
¥ioa
850
500
550
S00
450

Progresiva 13+460.81
f
o~
A
v
/""
_.ll"'"f
o
f,.-!""
‘H_.-"'
0 200 400 600 800 1,000 4,200

Prafile Graph Subtitle

Figura 117. Perfil del terreno en progresiva 13+460.81
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Figura 118. Perfil del terreno en progresiva 13+770.51
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Figura 119. Perfil del terreno en progresiva 14+236.33
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Figura 120. Perfil del terreno en progresiva 14+258.15
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3.2.2. Margen izquierda:

progresiva 00+164.34
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Figura 121. Perfil del terreno en progresiva 00+164.34
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Figura 122. Perfil del terreno en progresiva 00+529.36
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Figura 123. Perfil del terreno en progresiva 01+007.36
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Figura 124. Perfil del terreno en progresiva 01+427.08
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Figura 125. Perfil del terreno en progresiva 02+198.13
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Figura 126. Perfil del terreno en progresiva 02+942.09
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Figura 127. Perfil del terreno en progresiva 05+170.36
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Figura 128. Perfil del terreno en progresiva 06+054.33
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Figura 129. Perfil del terreno en progresiva 06+054.33
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Figura 130. Perfil del terreno en progresiva 07+208.81
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Figura 131. Perfil del terreno en progresiva 08+267.13
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Figura 132. Perfil del terreno en progresiva 09+434.20
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Figura 133. Perfil del terreno en progresiva 10+014.88
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Figura 134. Perfil del terreno en progresiva 11+623.44
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Figura 135. Perfil del terreno en progresiva 12+535.39

162



1,000
500
800
700
500
500

Progresiva 13+046.29

_/,_/

-

j’,_...r""'

-~

/_/

—_

0 200 400 GO0 300 10001 20014001 6001 800
Frafile Graph Subtitle

Figura 136. Perfil del terreno en progresiva 13+046.29
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Figura 137. Perfil del terreno en progresiva 13+460.81
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Figura 138. Perfil del terreno en progresiva 14+176.85
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3.3. Modelamiento en el software Slide 5.0 las probabilidades de falla de

cada talud por margenes.

3.3.1. Margen derecha:
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Figura 139. Probabilidad de falla en la progresiva: 00+00.00
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Figura 140. FS segun su distancia en la progresiva: 00+00.00
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Figura 141. Probabilidad de falla en la progresiva: 00+526.80
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Figura 142. FS segun su distancia en la progresiva: 00+526.80
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Figura 143. Probabilidad de falla en la progresiva: 00+632.90
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Figura 144. FS segun distancia en la progresiva 00+632.90
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Figura 145. Probabilidad de falla en la progresiva: 01+167.70
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Figura 146. FS segun la distancia en la progresiva :01+167.70
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Figura 147. Probabilidad de falla en la progresiva: 01+968.70
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Figura 148. FS segun distancia en la progresiva: 01+968.70

168



E— Safety Factor
0.00
5 0.50
1.00
o 1.50
§_
1 2.00 FS (deterministic) = 1.08
50 FS (mean) = 1.08
] & : PF = 26.90%
.00 Rl (normal) = 0.58
Rl (lognormal) = 0.54
.50 2 &
9 R
2 .00
.50
A .00
2 .50
8
= .00+
;vhtelial: S
E | Strength Type: Mohs-Coulomb
2 Unit Weight: 15.2 kN/m2
0 ﬂ Cohesion: 4.9 ¥Pa
Friction Angle: 18.27 degrees
' Tom 500 1000 100 2000 2500
Figura 149. Probabilidad de falla en la progresiva: 02+734.10
FS along slope surface (left and right surface intercepts)
24
32
3.0
28
o 20
:
n 24
2
% 22
W
i3
18
16
1.4
1.2
10 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Location (x coordinate)

Figura 150. FS segun distancia en la progresiva: 02+734.10
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Figura 151. Probabilidad de falla en la progresiva: 04+595.20
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Figura 152. FS segun distancia en la progresiva: 04+595.20
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Figura 153. Probabilidad de falla en la progresiva: 04+729.30
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Figura 154. FS segun distancia en la progresiva: 04+729.30

100

200

300

400

500 600

Location (x coordinate)

171

700 800

800

1000

1100

T
181



Safety Factor
2] 0.00
w0
™
0.50
1.00
1.50
o 2.00
o]
8
2.50
3.00
1 oo FS (deterministic) = 1.27
FS (mean) = 1.28
o 4.00 PF =7.60%
2 Rl (normal) = 1.42
4.50 RI {lognormal) = 1.53
5.00
] 5.50
.00+
o
(=10
=
]
Material: SM
E Strength Type: Mohr-Coulomb
= Unit Weight: 15.2 kNim2
= Cohesion: 4.9 kPa
Friction Angle: 18.27 degrees
500 m ' [ ' sto ' 1000 ' 1500 ' 2000 ' 2500 ' 3000

Figura 155. Probabilidad de falla en la progresiva: 04+923.30
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Figura 156. FS segun distancia en la progresiva: 04+923.30
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Figura 157. Probabilidad de falla en la progresiva: 05+653.40
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Figura 158. FS segun distancia en la progresiva: 05+653.40
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Figura 159. Probabilidad de falla en la progresiva: 06+491.50
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Figura 160. FS segun distancia en la progresiva: 05+653.40
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Figura 161. Probabilidad de falla en la progresiva: 07+895.70
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Figura 162. FS segun distancia en la progresiva: 07+895.70
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Figura 163. Probabilidad de falla en la progresiva:09+032.00
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Figura 164. FS segun distancia en la progresiva: 09+032.00
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Figura 165. Probabilidad de falla en la progresiva: 09+434.20
F§ along slope surface (left and right surface intercepts)
24
22
20
18
=
b
m
0
T 1B
5
k3]
L]
e
14
12
1.0
na + + + + + + + + + + + + + + + + + + + |
] 100 200 300 400 500 600 700 200 800 1000 1100

Location (x coordinate)

Figura 166. FS segun distancia en la progresiva: 09+434.20
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Figura 167. Probabilidad de falla en la progresiva: 10+465.80
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Figura 168. FS segun distancia en la progresiva: 10+465.80
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Figura 170. FS segun distancia en la progresiva: 10+789.90
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Figura 172. FS segun distancia en la progresiva: 11+268.50
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Figura 174. FS segun distancia en la progresiva: 11+623.40
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Figura 175. Probabilidad de falla, progresiva: 11+969.70
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Figura 176. FS segun distancia en la progresiva: 11+969.70
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Figura 177. Probabilidad de falla, progresiva: 12+710.30
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Figura 178. FS segun distancia en la progresiva: 12+710.30
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Figura 183. Probabilidad de falla, progresiva: 14+236.30
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Figura 184. FS segun distancia en la progresiva: 14+236.30
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Figura 188. FS segun distancia en la progresiva: 00+164.30
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Figura 190. FS segun distancia en la progresiva: 00+529.40
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Figura 191. Probabilidad de falla en la progresiva: 01+007.40
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Figura 192. FS segun distancia en la progresiva: 01+007.40
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Figura 193. Probabilidad de falla en la progresiva: 01+427.10
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Figura 194. FS segun distancia en la progresiva: 01+427.10
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Figura 196. FS segun distancia en la progresiva: 02+198.10
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Figura 197. Probabilidad de falla en la progresiva: 02+942.10
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Figura 198. FS segun distancia en la progresiva: 02+942.10

193



Safety Factor
0.00

0.50

1.00

2500

1.50

2.00

2.50

2000
)

3.00

3.50

4.00

4.50

1500

500 FS (deterministic) = 0.91

FS (mean) = 0.91
PF=T75.70%

5.50

6.00+ Rl {normal) = -0.69
= Rl {lognormal) = -0.74
o
A Meteial: s

B - Strength Type: Mohr-Coulomb
= Unit Weight: 10.2 Nim3
% f Cohesion: 3.9kFs

Friction Angle: 17.95 degrees
] I ] I ] [I T [} T [ I [} T [] T [
500 m 0 500 1000 1500 2000 2500 2000 3500 4000

Figura 199. Probabilidades de falla en la progresiva: 05.170.40
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Figura 207. Probabilidad de falla, progresiva: 08+267.10
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Figura 210. FS segun distancia en la progresiva: 09+434.20
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Figura 213. Probabilidad de falla, progresiva: 11+623.40
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Figura 215. Probabilidad de falla en la progresiva: 12+535.40
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Figura 216. FS segun distancia en la progresiva: 12+535.40
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Figura 217. Probabilidades de falla en la progresiva: 13+046.29

FS along slope surface (left and right surface intercepts)

1.5

1.4

—_
(%]

Factor of Safety
G

1.1

1.0

0 100 200 300 400 500 &S00 70D BO0 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1700 1800 1900
Location (x coordinate)

Figura 218. FS segun distancia en la progresiva: 13+046.29
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Figura 219. Probabilidad de falla, progresiva: 13+460.80
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Figura 220. FS segun distancia en la progresiva: 13+460.80
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Figura 221. Probabilidades de falla en la progresiva: 14+176.90
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Figura 222. FS segun distancia en la progresiva: 14+176.90
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Anexo 4. Planos.
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4.1. Plano de ubicacion de la cuenca.
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4.2. Plano de curva de nivel -trazo de pendiente.
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4.3. Plano de pendientes en la cuenca del rio Azupizu.
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4.4. Plano de formacion geoldgica en la cuenca del rio Azupizd.
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4.5. Plano de tipo de suelo en la cuenca del rio Azupizu.
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4.6.

Plano de indice de vulnerabilidad del suelo en la cuenca del rio Azupiza.

Sl EERLUTE e Lol S50

LEYENDA

& Saclones

.+ Rin

[ Amea de Muesireo
imed vl del sualo
. -2
I o5

[ e.1a
-0

AD ALAS PERUANAS

% nc%m NG ERIA Y CTURA

Sl Fires Pessian ol e | rig o sk 2 il

535 201 TH
MDCE DE VULNERABILIDAD PARA LA ZONIRGACION GEOTECNICA POR W_H:
METODO DE TALUDES MATURALES EM LA CUENC A DEL R0 AZUPLN 2017




4.7.
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4.8.
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[T L]

= ]

5o s L]
e
¥
LEY EMIA
® Sacioms
s R
I | Area de Mussrao
indice de vul, da
aatructura
geologica
..
- -
[ mata
|
UERSNDA D AL AS PERUANAR
ﬁ Fal UL T ADAD O IMGEEMER A Y &R LTE CTLEA
Sl Ve e oyl ol 0 iy i Sl
e - TESS k201 TH
INDICE DE VULNERARLIDAD PaFa LA T ONIFCACION GEQTES MG POR e
METODD DE TALUDESMATURALES EM Le CLUBCA DEL MO ATUPTL 2047
TESISTA : 0
EOELA MiFAM B AMOS HEREERA, )
FLAND ERCALA
= o %ﬂ&ﬂﬂﬂ!&;ﬁﬂmﬂﬂﬁm&&ﬂmﬁﬁLﬂﬂﬂL&u 125000

Margy

S iy



Plano de indice de vulnerabilidad en la cuenca del rio Azupizu.
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4.10. Plano de zonificaciéon en la cuenca del rio Azupiza.
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Anexo 5. Otros documentos.
5.1. Solicitud al instituto del bien comun (IBC).

“Ano Del Buen Servicio Al Ciudadano”

SOLICITO: PLANOS TOPOGRAFICOS DE LA
CUENCA DEL RIO AZUPIZU.

SENOR:  BIOLOGO EDGARDO CASTRO VELAPATINO )
COORDINADOR PROPACHITEA - INSTITUTO DEL BIEN COMUN.

Yo Fidela Miriam Ramos Herena; identificado DNI N°70802899, con domicilio
en av. Coronel Parra s/n. distrito de Pilcomayo, provincia de Huancayo region Junin
ante Usted expongo:

Que siendo bachiller de la carrera profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Alas Peruanas Filial-Huancayo, y con el firme propodsito de estar
realizando estudios de investigacion para la tesis: “INDICE DE VULNERABILIDAD
PARA LA ZONIFICACION GEOTECNICA POR METODO DE TALUDES
NATURALES EN LA CUENCA DEL RIO AZUPIZU-2017.” En el distrito de Puerto
Bermidez, provincia de Oxapampa, region Pasco, solicito se me expida planos
topograficos del distrito de puerto Bermudez - cuenca del rio Azupizi.

Solicito acceder a mi-peticion.

Pilcomayo 28 de mayo del 2017.

T

FIDELA MIRIAM RAMOS HERENA
DNI: 70802899



5.2.

Constancia (IBC).

Constancia

Conste por la presente que o irfo. Fidelo Miriom Ramos Herefio. Boch. d= o
Universidod Afas Pesuanos - Fikol Huancayo, s= l=e ha apoyado
proporcionandole planos del levontarmiento topografice jcureas de nivel] 4
¥mit=s de comunidodes concemiantas a lo microcusnca del rio Azupizd, distiio
d= Pusro Bermidat; informacién que estard wHimondo paro eloborar o fesis
fiulada: Indice de vulnerabilidod para lo ronficocion geoiecnico por método
d= talud=s notuwrales en lo cuenca del rio Azupizd.

Se mxpide dicho documents a solicifud de lo infereiada paro fines que estinme

MmN,

Cluopampa, 17 de noviembre ded 2017

(e,
L/ B

j"" _.-"' -u":—‘.

s e

o Slparcs Bt CBolgpan

Caeardinador FraFachied
Iratiune diet Blam Comin



Anexo 6. Panel fotogréafico.

Figura 223 Pogresiva:04+595.2 extraccion de muestra - calicata n°1 en el
sector Acolla.

Figura 224. Medicién de profundidad de 1.80 m, calicata n°1 en el sector Acolla.



Figura 225. Progresiva:13+046.3 extraccion de muestra - calicata n°2 en el
sector Platanillo de Shimaki.

Figura 226.Progresiva: 00+539.4 medicion de profundidad de la calicata n°3 en
el sector Nativa Miritiriani.



Figura 227. Extraccion de muestra a 1.20 m de profundidad debido a que el resto
es material rocoso en la calicata n°3 en el sector Miritiriani.

sector Acolla, a poca profundidad se hall6 estrato de rocoso.



Figura 229. Prueba de infiltracion con vegetacion en el sector Acolla.

Figura 230. Prueba de infiltracidon sin vegetacion en el sector Acolla.



Figura 231. Prueba de infiltracion con vegetacion en el sector Platanillo de
Shimaki.

Figura 232. Prueba de infiltracidén sin vegetacion en sector de Platanillo de
Shimaki.



Figura 233. Ensayo de infiltracion con vegetacion en el sector de Miritiriani.

Figura 234. Ensayo de infiltracion sin vegetacion en el sector Miritiriani.



Figura 236. Ensayo de infiltracion sin vegetacién en el sector Acolla tramo |l.



Figura 237. Deslizamiento en una zona alta de un talud en el sector Acolla.
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Figura 238. Deslizamiento de minima dentro de la selva en la zona de la
extraccion de muestra en la calicata n°1, sector Acolla.



Figura 240. Deslizamientos en la progresiva 11+268.5 pese a tener una
pendiente moderada que no alcanza el 45%.



Figura 241. Deslizamientos con direccion al rio Azupizu en el tramo Platanillo de
Shimaki.

Figura 242. Deslizamientos en la progresiva 00+164.3 que forma parte en el
sector Miritiriani.



Figura 243. Deslizamiento antiguo con probabilidad de fallar.

Figura 244. Roca en proceso de meteorizacion quimica- sector Miritiriani.



Figura 245. Rio Azupizu zona medianamente llana en el sector Miritiriani.

Figura 246. Ensayo granulométrico mediante el tamizado.



£

Figura 248. Pesado del material granular retenido en cada tamiz-proceso del
analisis granulométrico.



Figura 249. Realizacién del ensayo de limites liquido en la cuchara de casa
grande.

Figura 250. Secado de las muestras en el horno a una temperatura 110 + 5°c.



Figura 251. Colocando la muestra en el molde.

Figura 252. Tomando lectura de los deformimetro en el ensayo de corte directo.



Figura 253. Desmoldando la muestra del ensayo de corte directo.

Figura 254. Muestra seca del corte directo de la calicata n°3.



Figura 255. Muestras secas de los ensayos de limite liquido y plastico de la
calicata n°1.

Figura 256. Muestras secas de los ensayos de limite liquido y plastico de la
calicata n°3.



