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Resumen

La tesis analiza la influencia del proceso constructivo del Canal Marifio en la
estabilidad del talud en la zona de Aymas, Abancay, Apurimac, se identificaron
eventos de deslizamientos en la region y se destaco la vulnerabilidad de las
viviendas cercanas al talud, se realizé un andlisis detallado, utilizando software
especializado que demostré que el factor de seguridad del talud se ve influenciado
por el canal Marifio. Se concluydé que el proceso constructivo, la topografia
escarpada y el peso del canal son factores que afectan negativamente a la
estabilidad del talud puesto que de los estudios realizados mediante el software
Slope 2018 mostraron un Fs= 0.05 sin influencia del canal Marifio y un resultado de
Fs= 0.11 con la influencia del canal Marifio, siendo estos valores por debajo del
factor minimo que indica la norma, demostrandose de esa manera gque la causa de
la inestabilidad del talud evidentemente es el canal Marifio, mediante el peso que
este ejerce sobre la superficie ya naturalmente inestable asimismo se concluy6 que
la infiltracion de agua y la erosion del suelo causada por el canal no son
significativas, aunque podrian ser consideradas en futuras evaluaciones.

Palabras Clave: Deslizamientos, estabilidad, canal marifio, talud, infiltracion.
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Abstract

The thesis analyzes the influence of the construction process of the Marifio Canal
on the stability of the slope in the area of Aymas, Abancay, Apurimac, landslide
events were identified in the region and the vulnerability of the homes near the slope
was highlighted, an analysis was carried out detailed, using specialized software,
which demonstrated that the safety factor of the slope is influenced by the Marifio
channel. It was concluded that the construction process, the steep topography and
the weight of the channel are factors that negatively affect the stability of the slope
since the studies carried out using the Slope 2018 software showed an Fs= 0.05
without influence of the Marifio channel and a result of Fs= 0.11 with the influence
of the Marifio channel, these values being below the minimum factor indicated by
the standard, thus demonstrating that the cause of the instability of the slope is
evidently the Marifio channel, through the weight that it exerts on the surface already
naturally unstable, it was also concluded that water infiltration and soil erosion
caused by the canal are not significant, although they could be considered in future
evaluations.

Keywords: Landslides, stability, marine channel, slope, infiltration.
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INTRODUCCION
La estabilidad del talud es un aspecto crucial en la planificacion y ejecucion de
proyectos de construccion, especialmente en zonas con topografia escarpada y
condiciones geoldgicas desafiantes. En este contexto, el presente trabajo de
investigacion se enfoca en la “Influencia del proceso constructivo, infiltracion de
agua y erosion de suelo del canal Marifio en la evaluacién del factor de seguridad
del talud de la zona de Aymas, Abancay 2023”, la misma que consta de cuatro
capitulos que se detallan lineas abajo:
En el capitulo I, se describe la realidad problematica, exponiendo de manera
puntual los problemas existentes en la zona de estudio y justificando la realizacion
del presente trabajo, asimismo se describen los objetivos, delimitaciéon, viabilidad
de la investigacion y las limitaciones.
En el capitulo I, se desarrolla los antecedentes de la presente investigacion, donde
se considera investigaciones anteriores referentes al tema de estudio para de esa
manera mostrar una comprension mas amplia con lo que se quiere mostrar, de igual
manera de describen las bases tedricas y el marco conceptual.
El capitulo 1ll, se enfoca en el desarrollo de la hipo6tesis general y especificas en lo
gue concierne a la presente investigacion, se describre el método de investigacion,
disefio, poblacién, muestra y muestreo.
Y finalmente en el capitulo IV, se detallan los resultados obtenidos de la presente
investigacion, se plasma cada uno de los resultados en referencia a los objetivos
planteados, asimismo se realiza la discusion de resultados para terminar con la

descripcion de las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
PLAN DE INVESTIGACION
1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

A través de la historia, se han presentado en distintas partes del mundo
situaciones catastroficas naturales, como son los deslizamientos de tierras, las
mismas que han tenido recurrencias en su manifestacion y consecuentemente un
incremento en la amenaza que implica para las sociedades.

Los derrumbes de laderas, conocidos como corrimientos de tierras, pueden
dar lugar a pequefios y grandes movimientos de masas. Suelen estar causados por
diversos factores, como la deforestacion, los terremotos, el clima, las
precipitaciones y las condiciones geoldgicas. Los corrimientos de tierras pueden
provocar importantes pérdidas materiales y humanas, (Pico, 2006).

Muchos paises se han visto afectados por catéstrofes naturales, los més
expuestos se encuentran en América, Asia y Africa

Ecuador, marzo del 2021, presentd deslizamientos de tierras sobre diversas
de sus vias de transportes, producido por agentes climaticos, debido a la magnitud
de estos deslaves estas vias fueron interrumpidas asimismo afectaron viviendas

aledafias poniendo en riesgo la vida de los habitantes.



Peru, no es ajeno a estos fendmenos, debido al exceso de lluvias en la zona,
el 11 de enero del 2021, alrededor de las 5:00 a.m., se produjo un deslizamiento de
tierra y lodo que obstruyo la carretera en el Km 15+000 Capillas - Chincha, en el
distrito de Capillas., provincia de Castrovirreyna, departamento de Huancavelica.

La comunidad de Aymas, provincia de Abancay, departamento de Apurimac,
presenta un deslizamiento de tierras a la altura del kilbmetro 0+700 carretera
Aymas- Quisapata, donde se visualiza un desprendimiento macizo de suelos, el
cual cubre parte de la via.

La presencia del canal Marifio el cual atraviesa el cerro, del cual se
desprende esta porcion de suelo, es un canal abierto en cierto tramo y canal con
conducto cerrado en otro tramo, lo que podria implicar una de las causas de esta
situacion antes descritas, en la que se encuentra la comunidad de Aymas; asimismo
se puede inferir que el canal Marifio estaria siendo afectado por agentes externos
como particulas de suelo y vegetacién que son arrastradas por precipitaciones
pluviales y viento, las cuales caen sobre el tramo abierto del canal lo que termina
sedimentandose provocando la alteracién de la operatividad del mismo.

Segun lo descrito, las viviendas que se ubican en las faldas de este cerro se

encuentran vulnerables ante la ocurrencia repetitiva de eventos como este.



Figura 1

Ubicacion de la zona de estudio

Canal de riego I
Area de Deslizamientos

Google Earth

6n 2544 m  alt. 0jo km Q)

Nota: Vista panoramica de la zona de estudio.
Fuente: Google Earth 2023.
Figura 2

Canal “Marifio” ubicado en la parte superior del talud

Nota: Punto final de canal de conducto cerrado

Fuente: Elaboracion propia



Figura 3

Talud con pendiente pronunciada, presencia de deslizamientos

Nota: Area afectada producto de deslizamientos.
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4

Parte baja del talud, se aprecia deslizamientos ocurridos con anterioridad afio
2005

Nota: Acumulacion de suelo en la parte baja de talud producto de los deslizemientos

Fuente: Elaboracion propia



Figura 5

Presencia de Deslizamientos actualmente en la zona de estudio

Nota: Deslizamiento en la parte superior del canal de conducto cerrado
Fuente: Elaboracion propia
Figura 6

Presencia de Deslizamientos en la zona de estudio

Nota: Parte media del talud con donde se observa desprendimiento de suelo
producto de los deslizamientos

Fuente: Elaboracion propia



1.2 Identificacién y Formulacién del problema
1.2.1 Problema general
¢ Como influye el proceso constructivo, infiltracion de agua y erosion de suelo
del canal Marifio en la evaluacién del factor de seguridad del talud de la zona de
Aymas?
1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cbémo influye el proceso constructivo del canal Marifio en el factor de
seguridad del talud de la zona de Aymas?
2. ¢Como afecta la infiltracion de agua del canal Marifio en el factor de
seguridad del talud de la zona de Aymas?
3. ¢Cual es lainfluencia de la erosion del suelo del canal Marifio en el factor de
seguridad de talud de la zona de Aymas?
1.3 Justificacion de lainvestigacién
Mediante la realizacion de la presente investigacion se busca evaluar las
causas que conllevaron a este deslizamiento de talud, conocer de manera real y
cientifica los detalles del funcionamiento del canal Marifio; asimismo como primer
punto contribuir con la poblacién de esta zona protegiéndolos ante una posible
nueva ocurrencia de este fenomeno evidentemente salvaguardando su seguridad
fisica y emocional, como segundo punto evitar la interrupcién del transito en esta

zona para las comunidades que se conectan a esta via.



1.4  Objetivos de lainvestigacion
1.4.10bjetivo General
Analizar la influencia del proceso constructivo, infiltracién de agua y erosion
de suelo del canal Marifio en la evaluacién del factor de seguridad del talud de la
zona de Aymas.
1.4.2 Objetivo Especificos
1. Determinar como afecta el proceso constructivo del canal Marifio en el factor
de seguridad del talud de la zona de Aymas.
2. Establecer como afecta la infiltracién de agua del canal Marifio en el factor
de seguridad del talud de la zona de Aymas.
3. Determinar de que manera afecta la erosion del suelo ocasionado por el
canal Marifio en el factor de seguridad del talud de la zona de Aymas.
1.5 Delimitacion de lainvestigacion
Luego de haber descrito la problematica de este estudio, la investigacion se
ha delimitado en los siguientes aspectos:
1.5.1 Espacial
Esta investigacion estuvo comprendida dentro de la ciudad de Abancay,
que pertenece a la region de Apurimac, donde se realizara los estudios pertinentes
para obtener buenos resultados.
1.5.2 Temporal
El periodo de la investigacion corresponde al afio 2023.
1.5.3 Social
La Investigacion realizada busca mitigar los riesgos a los que se
encuentra expuesta la comunidad de Aymas, puesto que en el punto de

investigacion se encuentran viviendas familiares, quienes se exponen a un



fendmeno natural constante, arriesgando sus vidas, es por ello que entre mis
propositos primordiales es brindar alternativas de solucion las cuales se veran
enfocadas en el desarrollo del presente proyecto de investigacion, en aras de
contribuir a la seguridad de los pobladores de la comunidad de Aymas.

Para la realizacion de este trabajo de investigacién se trabajara con el equipo
humano; quienes son los encargados de laboratorio y docentes de la Universidad.
1.5.4 Conceptual

La presente investigacion se enfoca en determinar de qué manera alteran
los agentes externos la operatividad del canal Marifio y cual es la influencia del
funcionamiento del canal Marifio en el deslizamiento de talud en el kilometro 0+700
de la carretera de la comunidad de Aymas.

1.6 Viabilidad de la investigacion

Econ6micamente es viable, la investigadora asumird los gastos que
impliquen los estudios necesarios, de manera que se garantiza los estudios en
campo necesarios para lograr resultados optimos de la investigaciéon
Se dispone de acceso a la zona en estudio y cuenta con accesibilidad a la
informacion por parte de los habitantes de esta zona lo cual sera necesaria para la
materializacion y profundizacion de antecedentes necesarios en este proceso.

La presente investigacion retne las caracteristicas, condiciones técnicas y
operativas que garantizan el cumplimiento de los objetivos propuestos y el
desarrollo correcto del proyecto de investigacion
1.7 Limitaciones de la Investigacion

No se cuenta con investigaciones anteriores a nivel local relacionados con el

problema de investigacion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de investigacion
2.1.1. A nivel internacional

Ocando (2020), esta tesis presenta un nuevo enfoque para analizar la
estabilidad tridimensional de taludes, partiendo de métodos tradicionales de
analisis en dos dimensiones. Este método se amplia para incluir la evaluacién de
los empujes en muros de contencion y la estimacion de la probabilidad de falla de
los taludes. Se ha desarrollado una metodologia clara y sencilla que utiliza
parametros geomecanicos del suelo y el coeficiente de sismo para evaluar dicha
probabilidad.
Durante la aplicacién del método en diversos taludes con distintas estratigrafias y
movimientos, se han comparado los resultados con analisis bidimensionales. Los
hallazgos muestran que el enfoque tridimensional desarrollado no es
necesariamente menos conservador que los analisis bidimensionales, sino que
ofrece una mayor precision, especialmente considerando las variaciones
geométricas y geoldgicas de los taludes evaluados.
Una conclusién destacada es que la relaciéon entre el factor de seguridad
tridimensional (FS3D) y el factor de seguridad bidimensional (FS2D) no es siempre

superior a uno. Este punto es crucial, ya que la ingenieria demanda
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métodos mas precisos para resolver problemas complejos. El analisis proporciona
una vision clara y objetiva sobre esta relacion, demostrando que puede ser incluso
menor a la unidad, dependiendo en gran medida de la geometria y la geologia del
talud.

Nino (2018), en su articulo “Métodos de analisis y disefio para la resolucion
de problemas de estabilidad de taludes y excavaciones mediante técnicas de Soil
Nailing” en la Revista de la Escuela Colombina de Ingenieria, N°110 presentan los
principales aspectos del comportamiento del Soil Nailing, se analizé; en la ciudad
de Bogotd; se identificaron cuatro categorias de suelos: arcillas resistentes, arcillas
blandas, arenas compactas y arenas sueltas. Mediante investigaciones tanto en
terreno como en laboratorio, se llegé a la conclusién de que la conexion entre el
suelo y las barras de anclaje ejerce un impacto considerable en el indice de
seguridad. La implementacién del método de Soil Nailing incrementa el indice de
seguridad en un rango del 130% al 190%. Por otro lado, se determiné que el tipo
de revestimiento final no afecta el funcionamiento del sistema.

Montatixe y Chango (2018), en su investigacion denominado “Analisis de
estabilidad de taludes en un tramo de las avenidas Simon Bolivar y Gonzalo Pérez
Bustamante, distrito metropolitano de Quito”. Su investigacion lo desarrollaron en
la Escuela Politécnica Nacional ubicada en Quito, Ecuador, para la obtencion del
titulo de ingenieras en geologia.

La investigacion se llevd a cabo en la Escuela Politécnica Nacional en Quito,
Ecuador, como parte del proceso para obtener el titulo de ingeniera en geologia. El
objetivo principal fue identificar areas susceptibles a deslizamientos en una seccion
de los taludes de las avenidas Simén Bolivar y Gonzalo Pérez Bustamante,

mediante un analisis de estabilidad y retroanalisis de los mismos. El enfoque
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metodologico adoptado fue cuantitativo y de disefio no experimental, llevado a cabo
longitudinalmente, utilizando la metodologia de andlisis de equilibrio limite a través
del software Slide 6.0. Se conclu y6 que los taludes no presentan inestabilidad en
condiciones de época seca, con coeficientes de seguridad superiores a 1.5, pero
bajo condiciones de lluvia, los coeficientes de seguridad fueron inferiores a 1.25,
calificAndose como inadmisibles o bajos.

Orellana (2017), desarroll6 un estudio titulado "Analisis de la estabilidad del
terreno de la comunidad La Vainilla, Cantén Santa Ana - Provincia de Manabi",
como parte de su titulacion como Ingeniero Geodlogo en la Universidad Central del
Ecuador. El proposito fue evaluar la estabilidad del area donde se encuentra
ubicada la comunidad La Vainilla, en el cantdon Santa Ana, provincia de Manabi,
mediante la determinacién de las caracteristicas geomecanicas y propiedades
geotécnicas del suelo, y calcular los factores de seguridad. Al igual que en el primer
caso, el enfoque fue cuantitativo y de disefio no experimental, realizado
longitudinalmente, utilizando el método de andlisis de equilibrio limite con el
software Slide de Rocscience. Se determind que la carga sismica era el factor que
mas influia, con factores de seguridad inferiores a 1, indicando la inestabilidad del
terreno. Se recomend6 un monitoreo continuo debido a estos resultados, y se
destacé que el criterio de Janbu Simplificado fue el mas conservador entre los
métodos utilizados.

2.1.2. A nivel nacional

Brefia (2019), en su trabajo de investigacion “Estabilidad de taludes de la
carretera longitudinal de la sierra; tramo Cochabamba-Cutervo-Chiple, Cajamarca-
Perud” , se enfatiza la necesidad de prevenir los elementos que pueden

desencadenar fallas geoldgicas. Dado que nuestro pais esta situado en el margen
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oriental del Cinturén de Fuego, diversos factores como los fendmenos sismicos,
tsunamis, erupciones volcénicas, movimientos de tierra, cambios bruscos de
temperatura, erosion del suelo, proximidad a fallas geolédgicas y zonas de riesgo,
entre otros, estan condicionados a desencadenar desastres naturales. La presencia
de la Placa de Nazca, la actividad sismica y la presencia de suelos inestables con
fallas geoldgicas son elementos criticos para la ocurrencia de estos desastres.

Gomez (2018), en su trabajo de investigacion “Analisis de riesgos por
inestabilidad de taludes en la subcuenca rio Canipaco, tramo distrito de Colca
provincia de Huancayo departamento de Junin” se sugiere que para reducir la
velocidad de flujo del agua, se puede emplear una cobertura vegetal efectiva. Esto
se puede lograr plantando arboles u otras plantas que mantengan una cubierta
constante sobre el suelo.

Huallpa (2019), en su trabajo de investigacién “ Identificacidén y evaluacion
de factores geotécnicos que causan la inestabilidad de ladera en la quebrada de
Qolcohuaycco, urbanizacion Santa Rosa, distrito de San Sebastidn-Cusco”
menciona que, La resistencia al corte del suelo en las laderas del Ejido Cerro del
Mesbn es notablemente baja, lo cual se identifica como el principal desencadenante
de los deslizamientos en esta area. Un factor crucial que contribuye a la
inestabilidad de la zona es la frecuencia de lluvias durante casi todo el afo, las
cuales saturan el suelo al infiltrarse a través de las grietas presentes en el material,
resultado de la erosion a lo largo de toda su extension.

Madueiio (2018), en su trabajo de investigacion “Disefio y ejecucion del canal
- tinel para la evacuacion de aguas pluviales en Cutervo — Cajamarca” menciona
que el canal de conduccién de aguas pluviales debe tener un mantenimiento

constante para el buen funcionamiento del sistema.
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Mendoza (2016), en su trabajo de investigacion “Analisis de estabilidad de
taludes de suelos de gran altura en la mina Antapaccay” menciona que, en la
actualidad, los ensayos triaxiales son considerados los métodos mas precisos para
calcular la cohesion y el angulo de friccion de los suelos. Por ende, si se busca
llevar a cabo un andlisis minucioso, se sugiere obtener los parametros geotécnicos
a partir de estos ensayos. Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos
ensayos suelen ser mas costosos y requieren mas tiempo de ejecucion.

Turpo (2018), en su trabajo de investigacion “Determinacion de los
parametros geométricos del talud, para garantizar la estabilidad del tajo superficial
del area de explotacion en la unidad minera MOISES RANDY 2010” alude que las
técnicas sabidas para la ejecucion del examen de fallas de taludes con geometria
concava, son la técnica de la masa total, actualmente dicha técnica de las dovelas
se encuentra olvidada y no es usada.

Nufiez (2016), en su trabajo de investigaciéon “Riesgo a deslizamiento en
taludes del sistema vial lampa — Pariahuanca, Huancayo” menciona que Las causas
geotécnicas que provocan el deslizamiento en los taludes del sistema vial Lampa-
Pariahuanca son la baja resistencia al corte del suelo, indicada por una cohesién
reducida, y la exposicion a la actividad sismica y las lluvias. Esta combinacién de
factores resulta en una disminucién del factor de seguridad (FS). En el caso del
talud nimero 1, la reduccién del FS fue del 21.77%, mientras que para el talud
namero 2 fue del 31.76%.

Zegarra (2016), en su trabajo de investigacion “ Analisis de estabilidad de
taludes de suelos de gran altura en la mina Antapaccay” destaca la importancia del
analisis sismico, especialmente en el contexto peruano, dada la alta sismicidad del

pais. La subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana ha provocado
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numerosos Yy significativos movimientos teluricos. Por ello, se enfatiza la necesidad
de considerar este factor en cualquier estudio o proyecto en la region.

Carrillo (2015), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de zonas
susceptibles a movimientos en masa del tipo deslizamiento en el centro poblado de
Carampa, Distrito de Pazos, Provincia de Tayacaja, Region Huancavelica,
aplicando el protocolo de CENEPRED” dentro de los factores que provocan los
fendmenos geodindmicos en la region estudiada se destacan las precipitaciones y
las actividades humanas, especialmente la instalacion deficiente de sistemas de
riego.

Quiroz (2014), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de la inestabilidad
de taludes en la carretera las Pirias- cruce Lambayeque, San Ignacio” se refiere a
que los factores que aportan al desequilibrio de taludes en promedio da los
siguientes angulos mencionados como: Angulos de friccién.=12.71°, cohesiéon =
27.46 kpa, peso especifico 27.34 kn/m3. Y los parametros hidrogeoldgicos.

2.1.3. A nivel regional y local

A nivel local y regional no se registra antecedentes concernientes al tema de

investigacion.
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Canal de Riego
Rojas (2010), indica que, se llama canales a los cauces artificiales de forma
regular utilizados para transportar agua. El agua fluye sin presion, lo que significa
gue la presion atmosférica siempre esta presente en una superficie libre. Por lo
tanto, un canal puede ser cualquier conducto cerrado, como la tuberia de un tunel

parcialmente llena.
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Canal de riego abierto

Un canal abierto es un conducto que permite el paso de un liquido mientras
su superficie esta a presion atmosférica se denomina canal abierto. La superficie
del liquido y la pendiente del canal son las fuentes del flujo.

Canal Cerrado.

Se trata esencialmente de un segmento de tuberia con una garganta, una
parte de salida divergente y una seccion de entrada convergente. La presion
estatica disminuye cuando la velocidad del agua aumenta en el segmento
disminuido de la tuberia.

2.2.2 Deslizamiento de tierras

Brabb (1989), menciona que, Uno de los fendmenos geoldgicos mas dafiinos
que afectan a las personas son los corrimientos de tierras, que provocan
anualmente dafios materiales por valor de millones de délares y miles de victimas
mortales.

2.2.3 Agentes externos

Agentes externos se denomina a cualquier agente que se encuentre ubicado
fuera del fin de estudio, en esta investigacion seria el canal, entre los agentes
identificados estan:

Plantas

Una planta es un ser vivo que se distingue por ser autétrofo, realizar

fotosintesis y carecer de movilidad propia, ademas de tener células con una pared

celular compuesta principalmente de celulosa.
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Particulas de suelo

Partes pequefas de suelo, la estructura del suelo se define por la disposicién
de las particulas individuales de arena, limo y arcilla. Cuando estas particulas se
agrupan, forman unidades mas grandes llamadas agregados.

2.3. Marco conceptual

Talud.

Podriamos definir como pendiente cualquier superficie inclinada con
respecto a la horizontal donde sea necesario construir estructuras de tierra de
manera permanente. Es evidente que el andlisis de un talud presenta un desafio
complejo, ya que implica considerar aspectos tanto de mecanica de suelos como
de mecénica de rocas, ademés del crucial papel que desempefia la geologia
aplicada en la formulacién de criterios de aceptacion, (Matteis, 2003, pag. 3)

Figura 7

Terraplén

Nota: Formacion natural de un talud
Fuente: (Suarez D. , 1998, pag. 53)
Altura
En una pendiente artificial, es la longitud vertical medida desde la base hasta

el punto mas alto del pinaculo el cual esta evidentemente definido, pero en una
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pendiente natural puede resultar complejo determinar esta distancia debido a que
la base y el pinaculo no estan claramente delimitadas en el terreno.

Pie

Se define al punto de cambio brusco de inclinacion en la parte baja.

Cabeza o escarpe

Describe el punto cercano a la cima donde el cambio de pendiente es
repentino. Con referencia a la altura del agua subterranea se define como la
distancia vertical, medida desde el nivel de agua,por debajo del punto mas alto de
la estructura, hacia la base del terraplén.

Pendiente

Hace referencia a la inclinacion, que puede expresarse en grados, como
porcentaje o en relacion a una unidad de distancia horizontal por una de distancia
vertical, donde la unidad de distancia horizontal es una medida de la pendiente. Por
ejemplo, se puede decir que la pendiente es de 45 grados, 100% o PH: 1V.
Figura 8

Partes de un Talud
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Escarpe
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b) Ladera Natural

Nota: Tipo de taludes
Fuente: (Suarez D. , 1998, pag. 62), gréafico Elaboracion propia.

Tipos de taludes

Naturales: Son aquellos que presentan una inclinacion, los mismos que se
adaptaron de manera inhata sin intervencion del ser humano, esto producido con
el pasar del tiempo y a través de estapas geoldgicas.

Artificiales: Se trata de modificaciones hechas por el ser humano para la
construccion de infraestructuras como carreteras y vias férreas. Incluyen
desniveles, cortes y terraplenes. Estos elementos se identifican convencionalmente
en los procedimientos para construir una presa de tierra o un terraplén de piedra.
El disefio de los taludes debe realizarse con gran cuidado, ya que si esta presenta

deficiencias, los pobladores de la parte baja podrian verse afectados (Das, 2003,

pag. 6).
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Los elementos que componen el talud, el suelo natural o el relleno, o una

combinacion de ellos, se desplazan hacia abajo y hacia fuera a lo largo de las fases

geotécnicas activas de los taludes y las cubiertas inclinadas, (Das, 2003, pag. 6).

Figura 9

Movimiento o deslizamiento en masa tipico, en diferentes etapas
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ESCARPE )
SECUNDARIO —
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SUPERFICIE DE FALLA
PIE DE LA FALLA

Nota: Etapas de un deslizamiento en masa.
Fuente: (Das, 2003, pag. 6)

Etapas de los procesos de falla.

La finalidad es reconocer y comprender el comportamiento de los cuerpos

celestes en movimiento relativo. Las clasificaciones se centran principalmente en

aspectos geomorficos, con algunas que consideran aspectos mecanicos o

geoldgicos. En la clasificacion de los deslizamientos se distinguen cuatro fases:

La fase de deterioro, antes de que se produzca la ruptura, cuando el suelo

estd integro o intacto.
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La fase de falla, esta caracterizada por la creacion de una superficie dafiada
0 una cantidad significativa de material.

La fase post-ruptura, se da desde el surgimiento de los movimientos de
material desde la etapa de ruptura hasta la inmovilizacion completa.

Probable fase de reactivacion, donde los movimientos adicionales pueden
considerarse como nuevos eventos de falla e incluir las tres fases anteriores, (Diaz,

1998).

Figura 10

Etapas del deterioro de rocas macizas

LAVADO SUPERFICIAL

Nota: Deterioro de roca maciza, detallada.
Fuente: (Diaz, 1998, pag. 34)

Clases de movimientos en el talud.

Deslizamiento

Cualquier masa puede provocar un corrimiento de tierras cuando se separa
de una pendiente pronunciada a lo largo de una superficie. Durante este proceso,

el desplazamiento se produce principalmente por caidas en el aire, caida libre,
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saltos o rodaduras, y es minimo o inexistente el desplazamiento por deslizamiento.
(Figura 6y 7), (Diaz, 1998)
Figura 11

Etapas de caidas de bloques por gravedad

Suelo

Bloques inestables

A!Ioramien os de agua

Discontinuidades 4

Bloques caidos

Nota: Representacion de caida de bloques por gravedad.
Fuente: (Diaz, 1998, pag. 31)

Vuelcos

Se describe como una o mas unidades terrestres que rotan positivamente de
forma que el centro de rotacion de la unidad esta situado debajo de su centro de
gravedad.. Las formaciones rocosas son un lugar frecuente para presenciar este
fenémeno (véase la Figura 7). Estas fuerzas se producen en lugares cercanos,
fallas o juntas por el agua, la expansién y la accion sismica. Pequefias regiones o
varios millones de metros cubicos pueden quedar cubiertos por techos inclinados,

(Diaz, 1998)
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Reptacion

Usualmente, son desplazamientos calmosos de minimas medidas que se
dan durante el afio y afecta extensas areas de tierra (véase FIGURA 7). Estos
desplazamientos se atribuyen al cambio climatico, relacionado con la humedad y la
sequedad del suelo, que generalmente son muy blandos o estan alterados. Las
rutas de escalada pueden indicar movimientos mas rapidos, como corrientes de
agua o deslizamientos de tierra, (Diaz, 1998).
Figura 12

Caida por volteo de materiales residuales

Griela de tension

Griete de fension

Cavidad o Vacio

£ Material de Iulita
blando o erosionable

Nota: Representacion de caida de materiales por volteo.

Fuente (Diaz, 1998, 35).
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Figura 13

Etapas de reptacion.

Reptacion

- T T Tttt Tt
+

Nota: llustracion de las etapas de un proceso de reptacion.
Fuente: (Diaz, 1998, 40)

Deslizamientos

Los deslizamientos se originan cuando la resistencia al corte del material es
superada y se da a lo largo de una o varias superficies, o sobre una banda
relativamente estrecha del material. Por lo general, la supercie de deslizamiento es
observable o puede concluirse con razonamiento. EI movimiento puede comenzar
gradualmente, en otras palabras, no se produciria de golpe a lo largo de la

superficie de falla.
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Figura 14

Proceso de avance de bloques de tierra por deslizamiento en suelos blandos

’f_.‘ ESCARPE

cugé LIMITE DE MOVIMIENTO SEL”DO DEL MOVIMIENTO

Nota: llustracion de deslizamiento de suelo blando.

Fuente: (Diaz, 1998, 42)

Deslizamientos rotacionales

Estos se deslizan por una superficie de deslizamiento interior de forma
concava o aproximadamente redonda. movimiento que, a grandes rasgos, gira en

torno a un eje paralelo a la pendiente.
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Figura 15

Deslizamiento rotacional
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Nota: Representacion de deslizamiento de tipo rotacional.

Fuente (Diaz, 1998, pag. 44).

Figura 16

Deslizamiento traslacional
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Nota: Representacion de deslizamiento de tipo traslacional.

Fuente (Diaz, 1998, pag 45).

Topografia.

Se define como el estudio de un conjunto de procesos para determinar las
ubicaciones de los puntos en toda la superficie de la tierra por medio de angulos y

otros factores, estos procesos a menudo se denominan topografia de vigilancia
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planar es una representacion del estudio de la superficie, el terreno se divide en
tres componentes basicos:

e La planimetria

e La altimetria

e Latopografia (combinacion de altimetro y planimetro).

Levantamiento topografico.

“La forma mas comun de representar la topografia de un area determinada
es usar lineas de contorno. Una linea de contorno es una linea imaginaria que
conecta puntos de igual elevacion",(Mccormarc, 2003).

Estas mediciones que realizamos en un sitio de estudio con el fin de obtener
los datos necesarios para una representacion visual del sitio en cuestion.

“‘El levantamiento topografico crea mapas y planos de accidentes
geograficos naturales y artificiales. Aunque comunmente se reconoce que los
detalles de un plano se dibujan a escala correcta, un mapa debe incluir numerosas
caracteristicas, cada una de ellas indicada por un pequefio simbolo de escalera.
De lo contrario, no hay diferencia perceptible entre un plano y un mapa”, (Bannister,
2008).

Etapas del levantamiento topografico.

v Realizar el reconocimiento de campo y la determinacion del plan de

trabajo.

v’ El trabajo de campo levantamiento topografico

v Vaciado de datos y trabajo de gabinete.
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Equipos para levantamientos topograficos.

Hoy en dia existen muchos instrumentos y tecnologias que permiten realizar
levantamientos topogréficos, pero no todos son tan precisos como otros. Por este
motivo, algunas de las herramientas y dispositivos que se utilizan habitualmente
son el teodolito, winch o cinta métrica, la estacién total y el GPS diferencial.

Una estacion total es un dispositivo que compone todas las funciones que
realizan los teodolitos y los telémetros electronicos y los microprocesadores para
ejecutar los calculos necesarios para determinar las coordenadas rectangulares del
punto en el suelo. "La estacion total se menciona para obtener el valor promedio de
muchas mediciones de angulos y distancias utilizando la constante del prisma, la
presion barométrica y la temperatura, corregir la curvatura y refraccion del suelo,
reducir la distancia inclinada a sus componentes horizontal y vertical, asi como la
calculada coordenada de los puntos altos”, (Mccormarc, 2003).

Estudios de infiltracion

A. Precipitacion.

Se da cuando el vapor de agua de rios, mares, océanos, plantas y otros
seres vivos que se ha elevado a la atmosfer caen sobre la superficie terrestre.

B. Coeficiente de permeabilidad.

Es una constante proporcional que tiene que ver con la facilidad con la
que un flujo puede atravesar un material poroso. El coeficiente de permeabilidad
del suelo puede determinarse directamente mediante una de las dos técnicas de
laboratorio habituales. Se trata del método de la direccion variable y del método de
la direccion constante. Ambos métodos se basan en la aplicacion de la ley de Darcy,

(Bowles, 1981).
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Factor de seguridad:

La proporcion entre el valor o los valores que generan el movimiento y el
valor de resistencia maxima, que corresponde a la resistencia del suelo. El plano
de fallo considerado determina el factor de seguridad en un lugar dado del talud. El
valor del FS a lo largo de la superficie de fallo es el total de todas las fuerzas
aplicadas mas el esfuerzo cortante disponible, o esfuerzo cortante de equilibrio. La
solucion a deslizamientos o taludes inestables muchas veces no es la estabilidad
total y final, sino la estabilidad relativa y, bajo ciertas condiciones, la estabilidad
temporal. Dado este hecho, es importante determinar qué tan avanzado esta el
proceso de reparacion, (Cornforth, 2005), explica que se deben considerar los
siguientes factores al determinar un factor razonable de seguridad y estabilidad.

* El tamano del deslizamiento.

Considerando que un deslizamiento de tierra pequefio es mas complicado
de modelar con precisiobn que un deslizamiento de tierra grande, el factor de
seguridad para superar un deslizamiento de tierra pequefio debe ser mayor que el
de un deslizamiento de tierra grande.

* El tipo de movimiento.

La técnica estabilizadora es mas efectiva que movimientos suaves como
deslizamientos de lodo, etc. Se puede tener en cuenta un factor de seguridad mas
bajo en movimientos de suelo mas rigidos que en movimientos de flujo.

* La magnitud de los estudios realizados.

En caso de que la informacion sea completa y confiable, entonces se pueden
asumir coeficientes de seguridad mas débiles en comparacion con los casos de

informacion escasa y mayor incertidumbre.
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* El potencial de consecuencias.

Las consecuencias de un deslizamiento de tierra representen un alto riesgo
para la vida humana o la propiedad, por ejemplo, se necesitan factores de
seguridad mas altos para tomar decisiones basadas en un andlisis de todos los
factores relacionados. Para algunos tipos de trabajo, el cdédigo puede especificar el
valor minimo requerido para el factor de seguridad.

Segun la AASHTO (2001), presenta factores de seguridad de estabilidad de
taludes:

FS = 1.3 para cargas estaticas.
FS = 1.1 para carga sismica con K de 0.5.

e Laexperiencia del profesional con los suelos del sitio.

Teniendo en cuenta una experiencia previa confiable con el comportamiento
real del suelo, los factores de seguridad peores solo pueden asumirse cuando se
desconocen las propiedades reales del material.

* Posibilidad de ocurrencia de eventos extremos.

Considerando lo eventos no se incluyen en el analisis, se deben incluir
factores de seguridad mas importantes en caso de que ocurran tales eventos.

En algunos lugares poblados las regulaciones geotécnicas prescriben
factores minimos de seguridad, que deben cumplirse por ley. Estos factores suelen
estar entre 1,15 y 1,5, y los factores de seguridad de 1,3 se especifican
normalmente para cargas estéticas, (Diaz, 1998).

a) Valores de factores de seguridad: descritos en la normativa vigente
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.Hipotesis
3.1.1. Hipdtesis general
El proceso constructivo, infiltracion de agua y erosién del suelo que ocurren
debido al funcionamiento del canal Marifio influye en el factor de seguridad del
talud de la zona de Aymas
3.1.2. Hipé6tesis especificas
1. El proceso constructivo del canal Marifio afecta al factor de seguridad del
talud de la zona de Aymas
2. Lainfiltracién de agua afecta significativamente en la evaluacion del factor
de seguridad del talud de la zona de Aymas
3. La erosion del suelo influye notablemente en el factor de seguridad del
talud de la zona de Aymas
3.2.Método
El estudio por su naturaleza es de método deductivo, Para Calduch, “Este
método consiste en la determinacion de las caracteristicas o enunciados de la
realidad particular que se investiga por derivacibn o consecuencia de las
caracteristicas o enunciados contenidos en proposiciones o leyes cientificas de
caracter general formuladas previamente. En otras palabras, la induccion nos

permite teorizar a partir de casos particulares y la teoria nos permite la aplicacién
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deductiva a nuevos casos particulares, facilitandonos la investigacion la
trasmision de conocimientos”, (2014, pag. 25).

El enfoque que tiene esta investigacion es de enfoque cuantitativo. Para
Hernadndez, R y otros, “El enfoque cuantitativo (que representa como conjunto de
procesos) es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no se
puede brincar o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos
redefinir alguna fase. Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada,
se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se
construye un marco 0 una perspectiva teorica. De las preguntas se establecen
hipotesis y determinan variable; se traza un plan para probarlas (disefio); se miden
las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas
utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones respecto de
la o las hipotesis”, (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
3.3.Tipo de investigacion
3.3.1. Explicativo

El tipo de investigacion sera explicativo. Para Hernandez, R. y otros, “Los
estudios explicativos van mas alla de la descripcién de conceptos o fenébmenos o
del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a
responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su
nombre lo indica, su interés o por qué se relacionan dos o mas variables” (2014, p.
95).
3.4.Nivel o alcance de investigacion

Este tipo de investigacion cumple los requisitos para ser clasificado como

estudio de nivel explicativo, correlacional y causal, dado que esta investigacion
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describira las caracteristicas del problema de estudio, posteriormente explicara las
relacion causal de las variables.
3.5.Disefio de investigacion
La presente investigacion es de tipo descriptivo, para Hernandez, R. y otros
(2014). “El disefio investigacion se refiere al plan o estrategia concebida para
obtener la informacion que se desea con el fin de responder al planteamiento del
problema”, (2014, p. 128).
3.6.0peracionalizaciéon de variables
3.6.1. Variable independiente
Es el fendmeno a la que se evaluara su capacidad para influir, incidir o
afectar a otras variables.
3.6.1.1. Proceso Constructivo
Se refiere a conjutno de actividades, etapas y procedimientos llevados a
cabo para la ejecucion de un proyecto u obra de construccidon. Este proceso
comprende desde fases iniciales de planificacion y disefio hasta la culminacion y
entrega de la estructura o edificacion.
Indicadores: Vida util, funcionalidad, eficiencia (0-100%)
3.6.1.2. Infiltracién
Es el proceso mediante el cual el agua ingresa macro y microscopicamente
dentro los espacios vacios de un suelo determinado, teniendo varias fases en las
cuales el agua aporta humedad en el suelo, posteriormente la empieza a saturar y
pasa a formar agua subterranea, saturando los espacios vacios.

Indicadores: Tasa de infiltracion, capacidad de infiltracion (mm/dia)
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3.6.1.3. Erosion del suelo

Se refiere al proceso natural o acelerado de desgaste y remocion de las
capas superficiales del suelo, causado por la accién de agua, viento o actividad
humana.

Indicadores. Contenido de humedad (%), Granulometria de los suelos (%),
indice de plasticidad (%), Peso especifico del suelo (g/cm3), Angulo de friccion (°),
Esfuerzos normales (kg/cm?2), Esfuerzos cortantes (kg/cm?), Cohesion, Clasificacion
de los suelos.

3.6.2. Variable dependiente

3.6.2.1. Factor de Seguridad: Es el cociente entre el valor calculado de la
capacidad maxima de un sistema y el valor del requerimiento esperado real a que
se vera sometido.

Indicadores: FSmin=1.5; FS=1: Equilibrio, tiende a la falla; FS>1:

relativamente estable; FS<1: inestable.



3.6.3. Cuadro de operacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

V.D. Factor De  Se refiere a un parametro utilizado en ingenieria

Niveles del Factor de

FS>1.5,FS<1.5, FS=0

Seguridad geotécnica para evaluar la estabilidad de un talud o Seguridad
pendiente. Este factor proporciona una medida de la
relacién entre las fuerzas que actian sobre el talud y
su resistencia a la deformacion y falla.
V.l. Proceso Se refiere al conjunto de actividades, etapas y Calidad de Vida util, Funcionalidad, Eficiencia

Constructivo procedimientos llevados a cabo para la ejecucion de
una obra o proyecto de construccién. Este proceso
abarca desde la planificacion y disefio inicial hasta la

finalizacion y entrega de la estructura o edificacion.

construccion,
caracteristicas
geométricas,
caracteristicas
topogréaficas, peso

del canal.

(0-100%)
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V.I. Infiltracién  Se refiere al proceso por el cual el agua penetra en el Coeficiente de Tasa de infiltracion, Capacidad de
De Agua suelo o en otro material poroso a traves de su Infiltracion infiltracion (mm/dia)
superficie. Es un fenémeno natural que ocurre
cuando el agua de lluvia, riego u otras fuentes entra
en contacto con el suelo y se mueve a través de los

poros y espacios interconectados.

V.l. Erosion Del  Se refiere al proceso natural o acelerado de desgaste Propiedades fisicas Estudio de suelos: Contenido de

Suelo y remocién de las capas superficiales del suelo, humedad (%), Granulometria de
causado principalmente por la accion del agua, el los suelos (%), indice de
viento o la actividad humana. Este fenbmeno puede plasticidad (%), Peso especifico
tener efectos significativos en la calidad del suelo, la del suelo (g/cm3), Angulo de
productividad agricola, la salud de los ecosistemas y friccion (°), Esfuerzos normales
la calidad del agua. (kg/cm?), Esfuerzos cortantes

(kg/cm?), Cohesion, Clasificacion

de los suelos.

Fuente: Elaboracién propia
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3.7.Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

“Todo proyecto de investigacion debe estar abierto al escrutinio, la réplica y
la critica. Esto sélo puede ocurrir si el investigador especifica detalladamente la
poblacion objeto de estudio y el procedimiento de seleccion de la muestra”
(Hernandez, R. y otros, 2014, p. 170).

Para esta investigacion se considera como poblacion la zona de estudio del
talud ubicado sobre la carretera de la comunidad de Aymas kilometro 0+700. De la
misma forma se tendra en consideracion las caracteristicas de los suelos que la
componen dentro del &rea de estudio.

Muestra:

Para Hernadndez, R. y otros, “ La muestra es una porcién de la poblacion
objetivo de la que se recogeran datos; debe definirse y delimitarse previamente con
precision y debe ser representativa de la poblacién” (2014, p. 173).

Para esta investigacion se tomara en cuenta los estudios realizados para
determinar:

e Propiedades mecanicas del suelo (02 calicatas en determinados puntos)

e Propiedades de permeabilidad e infiltracién de aguas en el suelo ( 09 puntos
de evaluacion)

e Topografia del talud y su entorno (01 estudio topogréfico)

e Ensayos de corte directo (02 ensayos)
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3.8.Técnicas e instrumentos

Técnicas:

La técnica de estudio sera de observacion y analisis documental, mediante

formatos de recoleccion de datos y cuadros comparativos. Las cuales permitirdn

evaluar la influencia de de las variables independientes con respecto a la variable

dependiente.

Instrumentos:

Esta investigacion al ser de método no Probabilistico, se realizara de manera

intencional y de conveniencia para el investigador segun los criterios que se vea

por conveniente.

Protocolos de ensayos de materiales en laboratorio

Ficha de recoleccién de datos para el lavantamiento topografico.

Ficha de recoleccion de datos para ensayo de permeabilidad e infiltracion
del suelo.

Ficha de recoleccién de datos para ensayo de humedad del suelo.

Ficha de recoleccién de datos para ensayo de analisis granulométrico del
suelo.

Ficha de recoleccion de datos para ensayo de clasificacion de suelos.

Ficha de ensayo de corte directo

3.9.Consideraciones éticas

En la elaboracion del informe de la presente investigacion se respetaran las

convenciones, los niveles de formacion y cultural de quienes participen en la

recoleccion de informacion.
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3.10.Procedimiento Estadistico

El procesamiento de la informacién se realizard de acuerdo con los
protocolos de investigacion y en constante comunicacion con la poblacion local de
la zona de donde se extraerad la muestra a estudiar para su procesamiento y
analisis.

Adicionalmente, debe sefalarse que los datos serdn confiables porque
provendran de las pruebas pertinentes, y su interpretacion y andlisis se hara de
acuerdo con las normas técnicas.

Para el procesamiento de los datos se utilizara la aplicacion Excel, y para la
exposicién de los datos se emplearan gréficos estadisticos, de modo que puedan
ser analizados segun sea necesario para cumplir los objetivos del estudio. Por
altimo, la informacion estadistica permitira contrastar con la hipétesis de la

investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Resultados

a) Del estado situacional del Canal Marifio

El canal Marifio actualmente se encuentra operativo, el cual esta construido
con concreto armado con seccidn circular y rectangular en diferentes progresivas,
las dimensiones son de 1.90 m x 1.50 aproximadamente (varia), existe sectores en
los cuales urge el mantenimiento del mismo, debido a que este canal fue puesto en
funcionamiento hace mas de 10 afios. A continuacion se muestra en el plano las
caracteristicas del canal Marifio en la zona de estudio de la localidad de Aymas.

Para el presente estudio se toma en consideracion el siguiente plano de

ubicacion:
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Figura 17

la zona de Aymas.

no en

~

Plano de Planta General de la zona de estudio del canal Mari

!
i
H
U

Esc.:1/500

| PLANTA

Fuente: Elaboracion propia
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Actualmente tiene las siguientes dimensiones:
Figura 18

Seccion transversal del Canal Matrifio.

/ -

Nota: Representacion grafica de seccion transversal del canal Marifio.

Fuente: trabajo de gabinete, elaboracion propia con software Autocad.

El canal esta construido con material de concreto reforzado, la cual recubre un
canal de tuberia metalica circular de 800 mm.

b) De latopografia del terreno.

Al realizarse el levantamiento topografico se pudo apreciar que la superficie
del terreno presenta una topografia escarpada, con pendientes que varian a lo largo
de su longitud y en toda su extension, para poder identificar la topografia en el plano
de falla se realizaron desde la progresiva 3+420 a la 3+825 del canal “Marifio” con

pendientes entre 75% al 80% aproximadamente. Se puede apreciar a continuacion:



42

Figura 19

Acciones realizadas para el levantamiento topogréfico en el canal Marifio de la

zona de Aymas

Nota: Se puede apreciar en la imagen la topografia escarpada y de pendiente
pronunciada que tiene el talud en la cual se construy6 el canal Marifio

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20

Resultados de las secciones transversales realizadas en Civil 3D

Nota: Se aprecia en la imagen las secciones transversales procesadas en el
software Civil 3D, se realizaron mas secciones las cuales se encuentran en anexos.

Fuente: Elaboracion propia
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c) De los estudios de infiltracion

Se hicieron auscultaciones en el suelo ubicado a lado del canal Marifio entre
los en las cuales se realizaron pozos con medidas de 0.6x0.6x0.6 m para poder
observar la infiltracion de agua proveniente del canal, para lo cual se realizaron
estos pozos cada 2 m pudiéndose observar que la infiltracion de agua subterranea
proveniente del canal Marifio es casi nulo y no estaria afectando a la estabilidad
del talud. Cabe sefialar que este método es econdmico para medir la infiltracion del
suelo, no existe una normativa especifica para la prueba de infiltracion de agua en
taludes, por lo cual se prosiguié con pautas generales.

Figura 21

Plano de ubicacién de los pozos para las auscultacion de infiltracién de agua

Nota: Representacion de ubicacion de pozos para determinacién de existencia de

infiltracion de agua.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22

Proceso de Auscultacion de Infiltracion de agua

Nota: como se puede apreciar en las imagenes, se realizaron 09 pozos para la
verificacion de la existencia de infiltracibn de aguas en el talud provenientes del
canal Marifio, en las cuales no se registré la presencia de agua durante 24y 72 hrs
registradas.
Fuente: Elaboracion propia

d) Del estudio de suelos realizado in — situ

Se ha realizado un reconocimiento del area del proyecto para la distribucion
de la calicata, se han efectuado un total de dos (02) puntos de exploracién,
realizandose 02 calicatas a cielo abierto basado en la norma técnica peruana NTP
E.050 Suelos y Cimentaciones. De acuerdo a las areas donde se emplaza las

estructuras de concreto armado y para los fines del proyecto. La profundidad
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méaxima de excavacion alcanz6 2.50 m y 2.00m respectivamente, de las calicatas
realizadas se obtuvieron resultados similares por ello se tomé en consideracion la
calicata mas critica para el andlisis, siendo la calicata C-01. El resumen de la
ubicacion de este punto de investigacion se muestra a continuacion:

Tabla 2

Resumen de datos de la calicata 01

N° DE PROFUNDIDAD ESTE NORTE ALTITUD

CALICATA (METROS)

C-01 2.50 731934.44 8490517.9 2705

Identificacién del tipo de suelo:

El area de estudio estad conformada por materiales heterogéneos, la calicata
analizada viene a estar conformado por una primera capa de 0.30 m conformado
por materia organica (vegetacion de plantas pequefias pasto y raices de las
mismas), un segundo espesor de no mas de 0.50 m, un estrato de suelo franco
arcilloso arenoso, evidentemente que no corresponde a la formacion natural del
estrato, sino mas bien este se desplazo de la parte superior del area descrito por el
deslizamiento que hubo en esa zona. Este suelo tiene una coloracion marrén de
humedad moderada y compacidad baja.

Como el tercer estrato se puede deducir que es la que predomina y es la
matriz de la formacion natural que se tiene en esa zona, compuesto por grava
limosa con arena, practicamente tiene una baja presencia de plasticidad y las
gravas tienen una consistencia mecanica fragil, de coloracion gris, tipicos de

formaciones coluviales, compacidad mediana y humedad moderada.



Resultados de los ensayos realizados.

Figura 23
Andlisis granulométrico y los limites de Atterberg correspondientes al estudio de

suelos en el talud.

ANALISIS GRANULOMETRICO
|DENTIFICACION ANALISIS GRANULOMETRICO | CONTEMDO
CALICATA | ESTRATO % QUE PASA LA MALLA N° | ARENA | GRAVA
N°® N°® N°4 N°10 [ N°40 N°100 | N°200 %
Cc-01 E-03 67.19 | 57.94 | 37.61 22.58 18.52 18.52 [ 4868 [ nN
Cuadro N° 15 Resultados de los ensayos de laboratorio. / Fuente: Equipo Técnico

LIMITES DE ATTERBERG, HUMEDAD 'Y CLASIFICACION

IDENTIFICACION HUMEDAD
CALICATA | MUESTRA LIMITES DE PLASTICIDAD, % NATURAL %iicd
N° N°® LL LP IP Wn%
c-01 E-03 NOTIEN | NO TIENE 0.00 8.06 Grava limosa con arena GM

Cuadro N° 16 Resultados de los ensayos de laboratorio. / Fuente: Equipo Técnico

[
R
e

REG Ci®o MW‘

Nota: Resultado del analisis granulométrico obtenido en laboratorio.

Fuente: Informe de Laboratorio de pruebas realizadas in- situ
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Figura 24
Tabla de perfil estratigrafico correspondiente a la calicata C-01

TABLA DE PERFIL ESTRATIGRAFICO  C-01

“INFLUENCIA DEL PROCESO CONSTRUCTIV, INFILTRACION DE AGUA Y EROSION DEL SUELO DEL cC-01
CANAL MARINO EN LA EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD DE LA ZONA DE AYMAS -
ABANCAY 2023" . Thsis
N: 84905179
PROF. (m) COTA (msn.m) 3 g SIMBOLO DESCRIPCION DE LAMUESTRA | OBSERVACIONES
2705.00
§ Materia orgénica (vegelacidn da planbs
pequefias, pasto y ra;oes de las msmas),
£ suelo franco arcilloso arenoso,
g coloracion marron, humedad
moderada y compacidad baja.
==
TIPO DE SUELO:
GM
Tipo de
PARTICULAS DEL SUELO excavacion:
% FINOS: Manual
1852 Prof. de
% AgES';AS excavacion:
% GRAVAS: 250m
3281 Niwel Freatico:
NO PRESENTA
e LIMITES DE ATTERBERG AFECHA
NOVIEMBRE DEL
R LIMITE LIQUIDO: 2023
= NOTIEN
LIMITE PLASTICO:
NOTIENE
INDICE DE PLASTICIDAD:
0.00
COLOR
gis
baja presencia de plasticidad ylas
gravas fienes una consistencia
mecanica fragil, compacidad
2702.50 mediana y humedad moderada.

Nota: De los resultados de laboratorio, no existe nivel freatico en los puntos de

estudio realizadosa la fecha.

Fuente. Informe de laboratorio de pruebas tomadas in- situ
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En el &rea de estudio se pudo observar que existe una variedad de suelos
con una predominancia de los suelos grava limosa con arena con clasificaciéon
SUCS: GM y AASHTO A-1-b.

Asimismo cabe mencionar que :

De los ensayos analizados se ha determinado que los suelos encontrados
en el area de influencia del proyecto tienen un grado de expansiéon BAJA
concluyendo que no habra ningun problema de este tipo.

El tipo de suelo en la zona de estudio corresponde a un S2 (Suelos
Intermedios), esto se ha determinado en base al ensayo de corte directo.

En lo referente a la sismicidad del area de estudio, esta se encuentra ubicada
dentro de la Zona sismica 2 (zona de sismicidad media), por lo que se debera tener
presente la posibilidad de que ocurran sismos de mediana magnitud y pudiendo ser
intensificados por el tipo de suelo encontrado. Se muestra el siguiente cuadro de
parametros de disefio sismicos:

Figura 25

Resumen de parametros sismicos

PARAMETRO | VALOR

Zona sismica 2
Factor de zona 0.25
Tipo de perfil de suelo S2
Factor del suelo 1.20
Periodo TP (s) 0.60
Periodo TL (s) 2.00

Nota: Parametros sismicos obtenidos.
Fuente: Informe de laboratorio

Asimismo, los coeficientes sismicos horizontal y vertical maximos para el
disefio de muros de contencion, y si fuera el analisis mediante los métodos

pseudoestaticos se usaran los siguientes valores:
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Figura 26

Coeficientes sismicos horizontal y vertical calculados para el analisis de la zona

Ky 0300 0.150
k, 0.150 0.075

Nota: Valores de los coeficientes sismicos obtenidos.
Fuente: Informe de laboratorio

Para la presente investigacibn se toma en consideracion conocer las
caracteristicas fisico mecanicas del suelo para hallar el &ngulo de friccion, cohesion
del suelo, peso volumétrico natural y seco, para lo cual se realizaron dos calicatas
cerca de la zona correspondiente al canal Marifio y asi poder determinar las
soluciones correspondientes para la estabilizacion del talud en mencion.

Con el objeto de inferir el perfil estratigrafico de los sedimentos que
soportaran las cargas extemas de las estructuras del proyecto se tomaron muestras
alteradas (disturbadas) de cada tlpo de suelo encontrado, se identifico y describio
visualmente, de acuerdo a la norma técnica peruana NTP 339.150 para
posteriormente ser transportadas cuidadosamente al laboratorio.

Figura 27

Cuadro resumen de la calicata C-01

ALICATA PROFUNDIDAD D RA DENOMINACIO
C-01 2.50 01 M-01
2.00 01 M= 01
Niiadera MO 44 Nanawnallie dal cociomado o _ 41— 1_ T -

Nota: Caracteristicas de la calicata C-01 para su evaluacion.

Fuente: Informe de laboratorio
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Figura 28
Ensayos de Laboratorio de las muestras de las calicatas

4  ENSAYOS DE LABORATORIO

El Estudio de las calicatas se ha desarrollado siguiendo los lineamientos y recomendaciones que est4n contenidos en el
MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-2016, APROBADO MEDIANTE DS N° 034-2008-
MTC que incluyen las normas de la ASTM (American Soclety for Testing Materials), la AASHTO (American Association
of State Highway and Transportation Officials), para la realizacién de los ensayos y andlisls de Laboratorio. También se
usaron el Reglamento Nacional de Edificaciones E.050 Suelos y Cimentaciones, y la Norma Técnica Peruana.

41 LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS

*  Reduccion de muestras de campo a tamafio de ensayo MTC E 103 - 2016
* Andlisis granulométrico de Suelos por Tamizado MTC E 107 - 2016
»  Determinacién del contenido de humedad de un suelo MTC E 108 - 2016
*  Determinacion del Limite Liquido de los Suelos (LL) MTC E 110 - 2016
*  Determinacion del Limite Plastico de los Suelos (LP) MTCE 111-2016
»  Determinacion de material mas fino que el tamiz

75 pm (N° 200) en suelos MTCE 137 - 2016
 Clasificacion de suelos por los métodos SUCS Y AASHTO NTP 339.134
e Humedad natural MTCE 108 - 2016

42  DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS EN LABORATORIO

Reduccién de muestras de campo a tamaiio de ensayo: Es la reduccién de las muestras obtenidas en el campo a los
tamafios de muestras requeridas para los ensayos, empleando procedimientos que minimizan la variacion en la medicion
de las caracteristicas entre las muestras de ensayo y las muestras de campo.

Andlisis granulométrico de Suelos por Tamizado. - Determinar cuantitativamente la distribucion de tamafios de
particulas de suelo. Este Modo Operativo describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por los
distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200).

Determinacién del contenido de humedad de un suelo. - Establecer el método de ensayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo. La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como porcentaje,
del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas.

Este Modo Operativo determina el peso de agua eliminada, secando el suelo hiimedo hasta un peso constante en un
horno controlado a 110 + 5 °C. El peso del suelo que permanece del secado en homo es usado como el peso de las
particulas sélidas. La pérdida de peso debido al secado es considerada como el peso del agua.

Determinacion del Limite Liquido de los suelos. - Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual
el suelo se halla en el limite entre los estados liquido y plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad
al cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13
mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1 cm a razén de dos caldas por segundo.

Determinacién de Limite Pléstico de los suelos. - Se denomina limite pléstico (L.P.) a la humedad mas baja con la que
pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de didmetro, rodando dicho suelogntre l§ palm

)Jel ano y
, w

931708895
INGEOCADING E.I.R.L.
Laboratorio de Suelo, Concreto y materiales, B8 ingeocading@gmall.com
Tablada alta - carretera lllanya ~ Abancay
- Apurimac S

- WAL
't‘\ \ \ -\‘\ we



una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen. Este método de ensayo es utilizado como
una parte integral de varios sistemas de clasificacion en ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos
(véase anexos de clasificacion SUCS y AASHTO) y para especificar la fraccion de grano de materiales de construccion
(véase especificacion ASTM D1241). El limite liquido, el limite plastico, y el indice de plasticidad de suelos con
extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras propiedades de suelo para correlacionarlos
con su comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion

y resistencia al corte. ~

El ensayo de Corte Directo: consiste en aplicar una fuerza normal y una horizontal (corte) a la mitad de la caja de

corte y medir los desplazamientos horizontales como verticales, con estos datos es posible determinar las gréficas de
esfuerzos de corte vs. desplazamiento horizontal, desplazamiento vertical vs.

Envolvente de Mohr - Coulomb

Esforrso conterde
”

C=

Envolvente de Mohr - Coulomb

Dependiendo del tipo de ensayo y se mide o Coulomb no a presién de poros se traza los circulos de Mohr. UU: Puede o
no medirse la presion de poros, luego se trabaja en esfuerzos efectivos o totales, obtenemos cu CU: Puede o no medirse
la presion de poros, luego se trabaja en esfuerzos efectivos o totales, se obtiene cu y gu o ¢’y ¢ CD: Se trabaja siempre

en esfuerzos efectivos, se obtiene ¢’y ¢”.

Determinacion de la densidad del suelo in situ mediante método del cono de arena: Este método puede ser usado
para determinar la densidad in-sifu de depésitos de suelos naturales, agregados, mezcla de suelos u otro material similar,
también puede utilizarse para determinaria densidad y el peso unitario de suelos inalterados o suelos in-situ, que
contengan vacios naturales o cuando los poros sean lo suficientemente pequefios para prevenir que la arena usada en

el ensayo penetre en los vacios naturales.

43 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

Se han realizado los ensayos para la determinacion del peso volumeétrico del suelo, asi como también el ensayo de corte
directo, para los cuales se tienen los siguientes resultados:

1.81

33.86

1.79

1.65

33.46

Nota: Angulo de friccion obtenidos del ensayo de corte directo.
Cuadro N° 12 Ensayos de campo y laboratorio. / Fuente: Elaboracion propia.

INGEOCADING E.I.R.L.
Laboratorio de Suelo, Concreto y materiales,

Fuente: Informe de laboratorio
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Figura 29
Cuadro resumen de las caracteristicas fisico mecanicas de las calicatas C-01y C-

02

__ "INFLUENCIA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, INFILTRACION DE AGUA Y Veesan: 01
AN EROSION DEL SUELC DEL CANAL MARINO EN LA EVALUACION DEL i
FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD DE LA ZONA DE AYMAS — 2
-AL ll;!’ll!lﬁ_ gl Fecha: NOVIEMBRE 2023
Realizado por laboratorio de sueios INGEOCADING E.LR.L Pagina: 150 34

c-02 E-03 B4 0.26
Nota: Angulo de friccién y cohesion oblenidos del ensayo de corle directo.

Cuadro N” 13 Ensayos de corte directo. / Fuente: Elaberacion propia.

Obteniéndose los valores los valores de los parametros de! suelo mediante los ensayos de campo y laboratorio se tienen
los valores definitivos para los calculos de la capacidad de casga y otros:

CALICATA

C-01 E-03 1.81 1.68 33.85 0.23
|  C-02 E-03 1.79 1.65 33.46 0.26
* El Angulo de friccién interna del suelo se ha obtenido por medio del ensayo de corte direcio.
** La cohesion del suelo se ha determinado mediante el ensayo de corte directo ya que este brinda mayor confiabiidad
para la determinacion de dicho parametro,

Cuadro N° 14 Parametros para el calcwlo de la capacidad de carga del suelo. / Fuenta: Elabovacion propia

Las muesiras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sislema Unificado de Clasificacion de Suelos
(S.U.C.S)) y las muestras restantes que no figuran en el cuadro fueron clasificados por pruebas sencillas de campo,
observaciéa y comparacion con las muestras representativas ensayadas

ANALISIS GRANULOMETRICO

ANBLISIS GRANULOMETRICO ‘ ~ CONTENIDG

CALICATA | ESTRATO % QUE PASA LA MALLAN® FINO I ARENA | GRAVA
N° N° N°4 | N°10 | N°40 | N°100 | N°200 %
C-01 E-03 67.19 | 57.94 | 3761 2258 1852 | 18.52 48.68 3281
C-02 E-03 7008 | 6114 | 4300 2874 | 2472 | 2472 45.36 29.92

Cuadro N° 15 Resultados de ios ensaycs de laboratono. / Fuente: Equipo Técnico.

LIMITES DE ATTERBERG, HUMEDAD Y CLASIFICACION

IDENTIFICACION ; HUMEDAD CLASIFICACION
CALICATA | MUESTRA LIMITES DE PLASTICIDAD, % NATURAL e
N® N® LL LP IP Wn %
C-01 E-03 NO TIEN | NOTIENE 0.00 8.06 Grava limosa ¢on arena GM
c-02 E-03 NO TIEN | NOTIENE 0.00 8.06 Grava limosa con arena GM
Cuadro N° 16 Resultados e los ensayos de laboratono. / Fuente: Equipo Técnico
Donde:
LL : Limite liquido. GM : Grava limosa con arena
LP 4 Limite plastico. SUCS : Clasificacion del suelo
P : indice de plasticidad

S o30esss
INGEOCADING E.LR.L.
Lsberaterio de Suek, Concroto y materiales, W ingeocading@gmail.com
Tablada alta ~ carretera Hanya - Abancay
- Aprimac

Fuente: Informe de laboratorio de pruebas realizadas in- situ



Figura 30
Perfil estratigrafico de la calicata C-01

5 PERFILES ESTRATIGRAFICOS
El perfil del suelo registrado en las calicatas hasta la profundidad de investigacion, esta conformado de la siguiente forma:

TABLA DE PERFIL ESTRATIGRAFICO C-01
“INFLUENCIA DEL PROCESO CONSTRUCTIVD, INFILTRACION DE AGUA Y EROSION DEL SUELODEL | C = (01

CANAL MARINO EN LA EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD DE LA ZONA DE AYMAS - £ 73193444
ABANCAY 2023" N: 84905179
2| &
PROF. (m) COTA (msn.m) § g SIMBOLO DESCRIPCION DE LAMUESTRA | OBSERVACIONES
w
=| B Meateria orgénica (vegetcién de plantas
o 3 pequefias, pasb y raes de las mismes),
= s suelo franco arcilloso arenoso,
3 2 coloracién marron, humedad
171 moderada ycompacidad baja.
BT
TIPO DE SUELO:
GM
Tipode
PARTICULAS DEL SUELO excavacion:
% FINOS: Manual
18.52 Prof. de
%ﬁ%:"s: excavacion:
% GRAVAS: 250m
3281 Nivel Freatico:
NO PRESENTA
LIMITES DE ATTERBERG AFECHA
= E NOVEMBRE DEL
[ LIMITE LIQUIDO: 2023
3 ¥= NOTIEN
LIMITE PLASTICO:
NO TIENE
INDICE DE PLASTICIDAD:
0.00
COLOR
gls
baja presencia de plasticidad ylas
gravas enes una consistencia
mecanica fragil, compacidad
mediana y humedad moderada.
& 931708895
INGEOCADING E.I.R.L.
Laboratorio de Suelo, Concreto y materiales, 8  ingeocading@gmail.com
Tablada alta - carretera lllanya - Abancay

- Apurimac

Fuente: Informe de Laboratorio de pruebas realizadas in-situ.
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Figura 31
Perfil estratigrafico de la calicata C-02

TABLA DE PERFIL ESTRATIGRAFICO C-02

*INFLUENCIA DEL PROCESO CONSTRUCTIVD, INFILTRACION DE AGUA Y EROSION DEL SUELODEL | (G = (02
CANAL MARIRO EN LA EVALUACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD DE LAZONADEAYMAS=| . 73402007

ABANCAY 2023 N: 8490507.41
w
PROF. (m) COTA (msnm) g g SIMBOLO DESCRIPCION DE LAMUESTRA | OBSERVACIONES
E Makerka orgdnica (vegetacdn de plntas
§ pequefias, pash y r_a’us de les mismas),
| |
£ suelo franco arcilloso arenoso,
s coloracion mamon, humedad
= moderada ycompacidad baja.
ES
TIPO DE SUELO:
GM
Tipo de
PARTICULAS DEL SUELO excavacion:
%FINOS: Manual
2472 Prof. de
% ARENAS: i
4536 excawacion:
% GRAVAS: 200m
2992 Nivel Freatico:
NO PRESENTA
LIMITES DE ATTERBERG AFEGHA
E NOWEMBRE DEL
2 LIMITE LIQUIDO: 2023
=3 NOTIEN
LIMITE PLASTICO:
NO TIENE R ¢
INDICE DE PLASTICIDAD: B
0.00 p
A prof.
COLOR Inferlores a 2.00
; mseha
gis evidenciadola
presenciade
AL || baja presencia de plasticidad ylas oo
gravas fienes una consistencia
mecanica fragil, compacidad
2.00 2694.00 mediana yhumedad moderada,

931708895
INGEOCADING E.I.R.L.
Laboratorio de Suelo, Concreto y materiales, B8  ingeocading@gmail.com
Tablada alta ~ carretera lllanya - Abancay

- Apurimac P "
(ﬁ'mﬁ'un

Fuente: Informe de laboratorio de pruebas realizadas in-situ

Segun los estudios realizado al suelo in situ, se llego a la conclusion que no

existe Nivel Freatico en las dos calicatas ralizadas.
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El &rea de estudio esta conformada por:

Calicata C-01:

La calicata analizada viene a estar conformado por una primera capa de 0.30
m conformado materia orgénica (vegetacidén de plantas pequefias, pasto y raices
de las mismas), a partir de ello se hall6 un segundo en un espesor no mas de 0.50
m, un estrato de suelo franco arcilloso arenoso, evidentemente que no corresponde
a lafomacion natural del estrato, sino mas bien esta se desplazé de la parte superior
del area descrito por el deslizamiento que hubo en zona. Este suelo tiene una
coloracion marron de humedad moderada y compacidad baja.

Como el tercer estrato se puede deducir que es la que predomina y es la
matriz de la formacién natural que se tiene en esa zona, compuesto por grava
limosa con arena, practicamente tiene una baja presencia de plasticidad y las
gravas tienen una consistencia mecanica fragil, de coloracién gris tipico de
formaciones coluviales, compacidad mediana y humedad moderada.

Calicata C-02:

De igual manera esta calicata viene a estar conformado por una primera
capa de 0.30 m de materia organica (vegetacion de plantas pequefas, pasto y
raices de las mismas), a partir de ello se hall6 un segundo en un espesor no mas
de 0.20 m, un estrato de suelo franco arcilloso arenoso, evidentemente que no
corresponde a la formacion natural del estrato sino mas bien esta se desplaz6 de
la parte superior del area descrito por el deslizamiento que hubo en esa zona. Este
suelo tiene una coloracion marrén de humedad moderada y compacidad baja.

Como el tercer estrato se puede deducir que es la que predomina y es la
matriz de la formacion natural que se tiene en esa zona compuesto por grava limosa

con arena, practicamente tiene una baja presencia de plasticidad y las gravas
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tienen una cosistencia mecénica fragil, de coloracion gris tipicos de formaciones
coluviales, compacidad mediana y humedad moderada. Sin embargo, a
profundidades mayores a 2.00 m se ha evidenciado efloraciones de macizos

rocosos. A continuacion se muestran los resultados obtenidos en laboratorio.



Figura 32

Cuadro de resumen de las caracteristicas fisico mecénicas necesarias para la

evaluacion de la estabilidad del talud

11aUT 1edIlLdU0 UidDd]0s Ue CAampo Yy 1anoratorio @i como e muesira a conunuacion,

. R |») . . o »
C-01 E-02 1.81 1.68 33.86
C-02 E-02 1.79 1.65 33.46

Nota: Angulo de friccion obtenidos del ensayo de corte directo.
D A 0D R O
C-01 E-03 33.86 0.23
C-02 E-03 33.46 0.26

Nota: Angulo de friccion y cohesion obtenidos del ensayo de corte directo.

Obteniéndose los valores los valores de los parametros del suelo mediante los ensayos de campo y laboratorio se tienen
los valores definitivos para los calculos de la capacidad de carga y otros:

C-01 E-03 1.81 1.68 33.86 0.23
C-02 E-03 1.79 1.65 33.46 0.26
* El Angulo de friccién intema del suelo se ha obtenido por medio del ensayo de corte directo.

** La cohesion del suelo se ha determinado mediante el ensayo de corte directo ya que este brinda mayor confiabilidad
para la determinacion de dicho parametro.

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
(S.U.C.S.) y las muestras restantes que no figuran en el cuadro fueron clasificados por pruebas sencillas de campo,
observacion y comparacion con las muestras representativas ensayadas

O RICO
Dj R O RICO Q
CALICATA | ESTRATO % QUE PASA LA MALLA N° FINO | ARENA | GRAVA
N° N° N4 | N°10 [ N°40 | N°100 | N°200 %
C-01 E-03 | 6719 | 5794 | 3761 | 2258 | 1852 | 1852 | 4868 | 3281
C-02 E-03 | 7008 | 6114 [ 4300 | 2874 | 2472 | 2472 |/4536\| 2092 [\
N,

Fuente: Informe de laboratorio realizado in-situ
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Simulacion de estabilidad del talud con Software Slope 2018 de
GeoStru

Para el analisis de la estabilidad del talud se toma en consideracion los
estudios de mecénica de suelos anteriormente mencionados, teniendo en
consideracion las propiedades fisicomecanicas detalladas en el mismo tales como:
angulo de friccion, peso especifico, profundidad de estrato y su clasificacion SUCS,
coeficientes de aceleracion méxima vertical y horizontal.

Para el andlisis de la estabilidad se realizé 02 simulaciones en el Software
Slope de 2018 de Geo Stru, la primera simulacion de la estabilidad del talud no se
consideré el peso del canal Marifio, para la segunda simulacién de la estabilidad
del talud se consider6 el peso del canal Marifio.
Tabla 3

Resumen de caracteristicas fisicomecanicas de Calicatas C-01 y C-02

Calicat Peso Peso Angulo  Clasificacion Cohesion  Profun
a Volumétri  Volumétric de SUCS (tn/m2) didad
co o Natural  friccion (m)
Natural Seco ®)
(tn/m3) (tn/m3)
C-01 181 1.68 33.86 GM 0.23 2.5
C-02 1.79 1.65 33.46 GM 0.26 2

Nota: Datos obtenidos de las exploraciones in situ.
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1. Andlisis de la estabilidad del talud sin carga puntual del canal Marifio

Primeramente se realiz6 el analisis del talud en estado natural sin influencia
del peso del canal Marifio. Se ingres6 datos de los estratos como sus niveles y
caracteristicas fisicomecanicas segun el informe de Mecanica de Suelos, para una
simulacion matricial de 450 superficies calculadas, obteniéndose como resultado
FS min=0.11 y FS méax=2.10, para efectos de realizar la investigacion se toma en
consideracion el valor Minimo del Factor de Seguridad el cual segun normativa
tiene que ser FS> 1.5 para considerar una correcta estabilizacién del talud.

En las imagenes que se presentan a continuacion se puede apreciar las

simulaciones correspondientes al talud en estudio.
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Figura 33
Simulacion de la estratigrafia, topografia y estabilidad del talud en el software
Slope 2018

(24215) (133218

A1) BEEEEE]

Nota: En la imagen mostrada se puede apreciar los tres estratos con sus
caracteristicas fisico mecanicas y profundidad a ser consideradas para el
respectivo andlisis segun el software Slope de Geo Stru Software.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34
Simulacion la estabilidad del talud para 450 superficies en el software Slope 2018

xc=7.44 yc=21.60 Rc=12.37 Fs="

o=

M o=
075

[ L

Nota: En la imagen se muestra el analisis para todas las superficies las cuales se
distinguen segun color y valor desde 0.00 a 1.00 de igual forma se muestra el mapa
de colores para una mejor ilustracion.

Segun la imagen se puede observar que casi el 85% del andlisis de
superficies corresponden a FS que van desde 0.25 a 0.50, valores que claramente
indican la inestabilidad del talud en mencion.

Fuente: Elabracion propia
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Figura 35
Resultados de la simulacién para FS de 0 a 0.25 realizados en el software Slope
2018

Nota: En laimagen se muestra las superficies analizadas para FS = 0.25, las cuales
son de color rojo para su ilustracion.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36
Resultados de la simulacién para FS de 0.25 a 0.50 realizados en el software
Slope 2018

Nota: En laimagen se muestra las superficies analizadas para FS = 0.50, las cuales
son de color naranja para su ilustracion.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37

Resultados de la simulacion para FS de 0.50 a 0.75 realizados en el software
Slope 2018

Nota: En la imagen se muestra las superficies analizadas para FS = 0.75, las cuales
son de color amarillo para su ilustracion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38
Resultados de la simulacién para FS de 0.75 a 1 realizados en el software Slope
2018

Nota: En la imagen se muestra las superficies analizadas para FS = 1.0, las cuales
son de color verde claro para su ilustracion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39
Resultado de Isolineas de las superficies analizadas con los valores de FS

correspondientes

xc=7.44 yc=21.60 Rc=12.37 Fs=0.11

Nota: Se muestra en la imagen las isolineas etiquetadas con los valores de FS
correspondientes a las superficies analizadas.

Como se puede apreciar los dos primeros estratos presentar mayor inestabilidad
debido a que la primera esta conformada por 0.30 m de material vegetal y el
segundo estrato de 0.50 m esta conformado por suelo franco arcilloso arenoso, por
otro lado el tercer estrato esta conformado por un suelo de tipo GM (grava).

Fuente: Elaboracion propia
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2. Analisis de la estabilidad del talud con carga puntual del canal Marifio
Para el presente analisis se toman en consideracion los siguientes aspectos:
o La carga ejercida por el canal Marifio en el talud analizado se considera
carga puntual, la cual tiene un peso de 4,344 kg-N.
o Se analiz6 para 450 superficies.
o Se tomd en consideracion las mismas propiedades fisico-mecénicas
descritas anteriormente.

Figura 40

Simulacion de la carga puntual del canal Marifio en el talud

(13.3,114)

2.4,11.4)

Nota: Se muestra en la imagen la adicidn de la carga puntual (concerniente al peso
del canal Marifio), para su posterior andlisis.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 41
Resultado del factor FS en la superficie del talud

2428 (133218

®C=235 we=1889 Rc=13.54 Fe=0.05

Nota: Se muestra en la imagen el resultado para la superficie con factor minimo,
siendo el valor FS=0.05, reduciéndose asi el FS de 0.11 a 0.05 debido al peso del

Canal Marifo.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42
Resultados del analisis de la estabilidad del talud para FS de 0 a 2

w=235 yo=1889 Re=135 1
B o=
50
B oS
Wi
B i=
B =

Nota: Se puede apreciar en la imagen la influencia del peso del canal Marifio en la
parte media del talud, la cual genera que el FS sea de 0.05, siendo mucho menor
al FS analizado sin la influencia del canal Marifio, por lo cual se comprueba la
influencia del peso del Canal en reducir el FS en este sector.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 43
Resultados del analisis de la estabilidad del talud para FS de 0 a 0.25

NN 4
B o=

a0

| ik

H B 1>

(] ] . 1%

B 1=

Nota: Se puede apreciar en la imagen la influencia del peso del canal Marifio en la
parte media del talud, la cual genera que el FS sea de 0.05, siendo mucho menor
al FS analizado sin la influencia del canal Marifio, por lo cual se comprueba la
influencia del peso del Canal en reducir el FS en este sector.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44
Resultados del analisis de la estabilidad del talud para FS de 0.25 a 0.50
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Nota: De igual forma que en la imagen anterior, se puede observar el incremento
de las superficies afectadas para un FS de 0.50 debido a la carga del Canal Marifio.

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados del analisis de la estabilidad del talud para FS de 0.5 a 0.75
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Fuente: Elaboracién propia
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De igual forma que en la imagen anterior, se puede observar el incremento

de las superficies afectadas para uns FS de 0.75 debido a la carga del Canal

Marifio.
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Figura 46
Resultados de isolineas correspondientes al analisis de la estabilidad del talud

we=235 ye=1889 Rc=1354 F=0.05

Fuente: Elaboracion propia
Se muestra las isolineas con sus respectivas etiquetas de correspondientes a cada

superficie analizada.
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Propuestas de solucion

Como se demostro anteriormente el talud presenta factores de seguridad por
debajo de lo permitido por la norma, es por ello que se plantea las siguientes
alternativas para estabilizar el talud en estudio, tomandose en consideracion los
estudios topograficos y estudio de suelos anteriormente expuestos.

1. Estabilidad de talud usando geomallas

2. Estabilidad de talud utilizando muro de concreto armado

1. Estabilidad de talud mediante el uso de geomallas

Figura 47
Datos de entrada para simulacion en el software modelandose con Geomallas
1000/30

[D? [v] Recalcular posicién | Distribuir  Aplicar  OK = Deshacer

X Angulo
i > Longitud g;glabalg L Indinacidn Tallow Jozam. Coeficents .
Mr D.B. Descripcion doblez terreno Activado Color
(m) (m) (m) (8} (m) (7 (k) refuerzn Pullout
(m) )
¥arid PET PVC Narid PET PVC 232 1759351 8 1 7 4150408 6004197 32 1 1-activado [
2 Xarid PET PVC ¥grid PET PVC 4.01519  3.259351 g 1 2 4150408 6004197 32 1 1-Activado -
3 Xarid PET PVC ¥grid PET PVC 5.71039 4,75935 8 1 2 4150408 6004197 32 1 1-Activado -
4 ¥grid PET PVC ¥grid PET PVC 7.40559 6.25935 g 1 2 4150408 6004197 32 1 1-Activado -
5 Xarid PET PVC ¥grid PET PVC 9.21165 7.75935 8 1 2 2122496 6004197 32 1 1-Activado -
6 Xgrid PET PVC ¥grid PET PVC 11.8079  9.259352 8 1 2 4062327 6004197 32 1 1-Activado -
7 Xarid PET PVC *grid PET PVC 13.5566 10.75935 g 1 2 40.62327 6004157 32 1 1-Activado -
8 Xgrid PET PVC ¥grid PET PVC 15,2202  12,25935 8 1 2 46,2432 6004197 32 1 1-Activado -
9 Xagrid PET PVC ¥arid PET PVC 16,1778  13.25935 8 1 2 46,2432 6004197 32 1 1-Activado -
Seleccionar una fia de la tabla, correr la ventana, colocarse con el cursor sobre el punto de insercidn Aplicar oK Deshacer
¥ e

Nota: Se muestra datos de entrada para la simulacion en el software Slope 2018
de GeosStru.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48
Resultados de la Simulacion de la estabilidad en el software SLOPE con
Geomallas
xe=853 ye=1448 Re=1116 Fe=172
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Fuente Elaboracion propia
Se logra estabilizar el talud con el uso de geomallas donde el factor de seguridad

FS minesde 1.72 y FS max= 20.
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2. Estabilidad de talud mediante el uso de muro de concreto armado
Para ello se propone dos tipo de muros:

Figura 49

Caracteristicas geométricas del Muro tipo 01

[B:§ Tipo n.®..]
[+ Descripddn Muto TIpo 1
Tipo
Altura muro 3 [m]
Base puntera 1.2] [m]
Base tacdn 1] [m] .
Espesor coronadin (St=0 o St=0) 0.5] [m]
Espesor base 0.8/ [m]
Altura dimentadidn 0.8 [m]
Mimero de escalones 1| [m]
Caracteristicas + 5
Peso especifico 2400 | [Kgfm] 0a
Tipo Rigido |' v !
Tensidn tangendial [kg/am?] as
Colar -
v | Modificacidn automatica del perfil Exdluir empuje horizontal Nuevo Siguiente > Salir

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra datos de Muro tipo 01 para la simulacion en el software Slope

2018 de GeoStru.
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Figura 50

Caracteristicas geométricas del Muro tipo 02.

[ Tipo n=..2
D( Descripcidn Muro tipo 2
Tipa
Altura muro 4| [m]
Base puntera L5 m]
Base tacdn 2| [m] E
Espesor coronacidn (5t>0 o St<0) 0.5| [m]
Espesor base 0.8| [m]
Altura dmentacién 1] [m]
Mimera de escalones 1| [m]
Caracteristicas i
Peso espedfico 2400 [Kg/m?] ’
Tipo Flexible |' - 5
Tensién tangendial 1| [kg/em?] . 15 - 2
Coler -
¥| Modificacién autematica del perfil Excluir empuje horizontal Muevo Siguiente > Salir

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra datos de Muro tipo 02 para la simulacion en el software Slope

2018 de GeoStru.

Teniendo como resultado lo siguiente:
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Figura 51
Resultados de la Simulacién de la estabilidad del talud con los 02 muros de

contencion

we=1144 ye=1377 Rc=A15 Fe=03

Nota: EI FS min = 0.23 y FSmax =20, lo cual no satisface la estabilidad del talud,
por ende esta alternativa se descarta

Fuente: Elaboracion propia



80

Tabla 4

Resumen del Factor de Seguridad analizado.

Progresiva FS FS con Influencia FS con FS con Muro FS
Terreno  del canal Marifio Geomalla de minimo
natural Contencion  permitido

3+600 0.11 0.05 1.72 0.23 1.5

Nota. En la tabla anteriormente mostrada, se realiza la comparacion de los
resultados del Factor de Seguridad de los analisis para los casos representativos.

Como puede apreciarse el FS es admisible en caso de utilizarse Geomalla.
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4.2.Discusion de resultados
A. Contraste de Resultados del Marco Teoérico
1. ¢Los resultados obtenidos sobre esta investigacion son similares a los
resultados obtenidos en las investigaciones consignadas como
antecedentes?

De las investigaciones, como antecedentes, se observd que los resultados
son ligeramente similares a la presente investigacién debido principalmente a que
las zonas de estudio en los antecedentes tienen una topografia similar a la
estudiada, ademéas de tener factores fisicomecénicos del suelo similares a la
presente investigacion. Por ejemplo en la tesis de (Montatixe & Chango, 2018), se
encontrd similitud en que el andlisis de estabilidad de taludes en condiciones
criticas se obtienen valores de FS menor a 1.25, ademas se demuestra en los
andlisis que a mayor aumento de carga en los taludes analizados representa un
incremento en el esfuerzo al cortante lo cual se refleja un menor factor de seguridad
de la misma forma se encontraron las mismas relaciones en las tesis de (Gomez,
2018), (Nufiez, 2016) y (Quiroz, 2014).

B. Interpretacion de los Resultados Encontrados en la Investigacion

1. ¢El proceso constructivo, infiltracién de agua y erosiéon del suelo que
ocurren debido al funcionamiento del canal Marifio influyen el factor de
seguridad del talud?

Segun los resultados anteriormente presentados la influencia del canal
Marifio se debe principalmente al peso que este otorga sobre la superficie del talud,
mas no se encontro vestigios de infiltracion de agua por parte del canal Marifio,
tampoco se evidencio erosion alguna, las cuales afecten directamente a la

estabilidad del talud.
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2. ¢El proceso constructivo del canal Marifio afecta al factor de seguridad
del talud de la zona Aymas?

De acuerdo a los resultados obtenidos en la simulacion del terreno natural
sin la influencia del canal Mariiio, se puede apreciar que el talud tiene una FS min
de 0.11, lo cual definitivamente indica una inestabilidad, el proceso constructivo del
canal Marifio afecta la disminucién de este Factor la cual se reduce a FS minimo =
0.05, por lo cual se concluye que este proceso constructivo si afecta
considerablemente a la estabilidad del talud.

3. ¢Lainfiltracion de agua afecta significativamente en la evaluacién del
factor de seguridad del talud de la zona de Aymas?

De acuerdo a las ascultaciones realizadas mediante pozos en la zona y
segun los estudios de las calicatas que hicieron en la zona de estudio del canal
Marifio se evidencid que no existe infiltracion de agua, por ende la esta no afecta
significativamente al Factor de Seguridad, cabe indicar que tampoco se encontré
nivel freatico.

4. ¢Laerosion del suelo influye notablemente en el factor de seguridad de
la zona de Aymas?

Toméandose en consideracion la desertificacion de la zona, la conformacion
de los estratos del suelo y los analisis de estabilidad de talud anteriormente
descritos, se podria indicar que la erosién del suelo no influye notablemente a
comparacién de su topografia y la influencia del peso del canal Marifio.

Por otro lado las constantes precipitaciones pluviales en la época de lluvias
en la zona de Aymas generan que este talud se vea afectado negativamente,

debido a que al erosionar un suelo cuyo material predominante es arcilloso arenoso
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en la superficie la cual es de baja cohesién, puede generan deslizamientos de
masas de suelo hacia la base del talud.

C. Aporte de la Investigacién

1. ¢Cual es el aporte de la presente tesis?

El aporte de la presente tesis es realizar una contribucién significativa al
campo de la ingenieria geotécnica y la gestion de riesgos en obras de
infraestructura. A continuacién, se describen los aportes principales de esta tesis:

Comprension del Impacto del Proceso Constructivo. El estudio aborda
el impacto del proceso constructivo del Canal Marifio en la estabilidad del talud en
la zona de Aymas. Esta investigacién proporciona una comprension detallada de
como las actividades de construccion, como la excavacion, el relleno y la
compactacion, pueden afectar la estabilidad del terreno circundante. Este
conocimiento es fundamental para disefiar y ejecutar proyectos de infraestructura
de manera segura y eficiente.

Evaluacion de la Infiltracion de Agua. El analisis de la infiltracion de agua
en el talud es otro aspecto crucial de la tesis. La infiltracion de agua puede debilitar
el suelo y aumentar el riesgo de deslizamientos de tierra. Al estudiar este fenémeno,
la tesis proporciona informacién valiosa sobre como gestionar y mitigar los efectos
negativos de la infiltracion de agua en la estabilidad del talud.

Consideracion de la Erosién del Suelo. La erosion del suelo es un proceso
natural que puede ser acelerado por actividades humanas, como la construcciéon
de canales. La tesis analiza como la erosion del suelo causada por el Canal Marifio
influye en la estabilidad del talud en la zona de Aymas. Este analisis ayuda a
identificar medidas de control de erosion efectivas y a prevenir dafios potenciales

en la infraestructura cercana.



84

Mejora en la Evaluacion del Factor de Seguridad del Talud. Al integrar
los efectos del proceso constructivo, la infiltracién de agua y la erosion del suelo en
la evaluacion del factor de seguridad del talud, esta tesis proporciona una
evaluacion méas completa y precisa del riesgo de falla del talud. Esta mejora en la
evaluacion del factor de seguridad es esencial para garantizar la seguridad de la
infraestructura y de las comunidades cercanas.

Aplicabilidad en Ingenieria Geotécnica y Gestiéon de Riesgos. Los
hallazgos y las conclusiones de esta tesis son aplicables en el campo de la
ingenieria geotécnica y la gestibn de riesgos en proyectos de infraestructura
similares. La informacién obtenida puede ser utilizada por ingenieros y
profesionales del sector para disefiar medidas de mitigacion de riesgos mas
efectivas y para mejorar la seguridad y la estabilidad de las obras de ingenieria civil.

En resumen, la tesis "Influencia del Proceso Constructivo, Infiltracion de
Aguay Erosion de Suelo del Canal Marifio en la Evaluacion del Factor de Seguridad
del Talud de la Zona de Aymas - Abancay 2023" realiza un valioso aporte al campo
de la ingenieria civil y la gestion de riesgos al proporcionar una comprension
integral de los factores que influyen en la estabilidad del talud y al mejorar la
evaluacion del factor de seguridad en obras de infraestructura.

4.3. Pruebade hipétesis.

No corresponde.
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CONCLUSIONES

Se logro el objetivo general el cual es: “Analizar la influencia del proceso
constructivo, infiltracion de agua erosion de suelo del Canal Marifio en la evaluacion
del factor de seguridad del talud de la zona de Aymas”, esto debido a que se logro
comprobar que el factor de seguridad del talud de la zona de Aymas se ve
influenciado por el canal Marifio (caracteristicas geométricas, peso del canal) la
cual se determind segun la evaluacion con software SLOPE de Geo Stru hallandose
un FS=0.05.

Con respecto al objetivo especifico 01 el cual indica: “Determinar como afecta
el proceso constructivo del canal Marifio en el factor de seguridad del talud de la
zona de Aymas”, segun el andlisis realizado se demostr6 que el proceso
constructivo afecta negativamente a la estabilidad del talud en la zona de Aymas,
debido principalmente a los cortes de terreno que se realizaron para la
construccion, el peso del canal y la topografia escarpada de la zona la cual no
garantiza una estabilidad sobre todo en la época de lluvias, ademas que afios
anteriores se registraron deslizamientos en la zona de estudio.

Con respecto al objetivo especifico 02 el cual indica: “Establecer como afecta
la infiltracion de agua del canal Marifio en el factor de seguridad del talud de la zona
de Aymas”, se logro el objetivo para lo cual se realizaron auscultaciones del terreno
mediante la apertura de pozos en los cuales no se evidenciaron infiltraciones de
gran importancia, ademas que en las calicatas realizadas a mayores profundidades
tampoco se hallaron infiltraciones de agua, por lo cual este no influenciaria
significativamente al factor de seguridad del talud en la zona de Aymas.

Con respecto al objetivo especifico 03 el cual indica: “Determinar de qué

manera afecta la erosion del suelo ocasionado por el canal Marifio en el factor de
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seguridad del talud de la zona de Aymas”, como se indicé anteriormente las
principales influencias para la inestabilidad del talud de la zona son la topografia
(pendiente) , composicion del suelo y la influencia del peso del canal Marifio por
otro lado la erosion del suelo ocasionado por el canal Marifio no es significativo, no
obstante esta podria ser considerada debido a las lluvias intensas que se puedan

registrar en la zona.
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RECOMENDACIONES

Con respecto al objetivo general: Se recomienda realizar un estudio del
Factor de Seguridad para el talud de la zona de Aymas mediante otros métodos,
comparar los valores de factor de seguridades obtenidas y elegir el valor mas critico
asimismo se recomienda la intervencion y estabilizacion del talud por parte de las
autoridades competentes, considerando que en la presente investigacion se realizo
2 simulaciones comparando la estabilidad del talud utilizando geomallas y muros
de concreto, de los cuales la que mejor funciond fue la primera.

Con respecto al objetivo especifico 01: Ampliar la investigacion en todas
las zonas afectadas por la construccion del canal Marifio teniendo como
antecedente deslizamientos ocurridos con anterioridad.

Realizar un monitoreo continuo del talud y del canal, dado que el proceso
constructivo del Canal Marifio y las condiciones climaticas pueden tener un impacto
significativo en la estabilidad del talud, se sugiere establecer un programa de
monitoreo continuo. Esto podria incluir la instalacion de instrumentacion geotécnica
para medir la inclinacion del talud, la presién de agua y otros parametros relevantes.

El monitoreo regular proporcionaria datos en tiempo real sobre la evolucién
de la estabilidad del talud y permitiria tomar medidas preventivas si se detectan
signos de riesgo.

Con respecto al objetivo especifico 02: Realizar estudios adicionales
sobre la infiltracion de agua: Aunque las auscultaciones del terreno realizadas no
mostraron infiltraciones de gran importancia, seria beneficioso realizar estudios
adicionales sobre la infiltracion de agua en la zona. Esto podria incluir analisis mas
detallados de la permeabilidad del suelo y la hidrologia local, asi como el uso de

técnicas de monitoreo avanzadas, como la instalacion de piezOmetros para medir
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los niveles de agua subterranea. Estos estudios proporcionarian una comprension
mas completa de cdmo la infiltracion de agua puede afectar la estabilidad del talud
y permitiria ajustar las estrategias de mitigacién de riesgos en consecuencia.

Con respecto al objetivo especifico 03: Implementar medidas de control
de erosion del suelo: Aungue la erosion del suelo causada por el Canal Marifio no
se considera significativa en el analisis actual, las lluvias intensas podrian aumentar
este riesgo en el futuro. Por lo tanto, se recomienda que se implementen medidas
de control de erosién, como la revegetacion de areas expuestas y la instalacion de
estructuras de proteccidn contra la erosion, para mitigar posibles efectos adversos

en la estabilidad del talud a largo plazo.
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