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Resumen

La investigacion esta enmarcada en el Analisis del Riesgo potencial de acuerdo a
la inestabilidad de taludes del Tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S,
Abancay, region de Apurimac. Como propdsito de la investigacion se formula:
Determinar el riesgo potencial de acuerdo con la inestabilidad en el Tramo km 770
+617- km 771+706 de la ruta PE-3S.

En este estudio, aplicamos los métodos, procedimientos y disefios de
investigacion cientifica para comparar los comportamientos de los cinco taludes
gue evaluamos bajo las condiciones afectadas, utilizando un marco de referencia
deductivo, un conjunto inductivo de resultados, un estudio de esos resultados y un
analisis comparativo de esos resultados. La investigacion se utiliza de acuerdo con
la orientacion, y la investigacion explicativa se realiza utilizando el método
contrastivo.

Se empled la observacion para recopilar los datos que sirvié como informacién de
entrada para el procesamiento y el uso de un instrumento disefiado y producido
para la presente investigaciéon denominado inventario de taludes permitiéndonos
realizar un examen y evaluacion de los taludes.

El estadistico conocido como t de Student arrojo resultados que se encuentran
dentro del rango de aceptabilidad de la hipétesis alternativa, por lo que podemos
sacar las siguientes conclusiones: las zonas vulnerables estuvieron determinadas
por la situacién de los taludes, y los dafios materiales y humanos ocasionados por

fendmenos naturales (Tcalculada > TTabla(gl:4, a/:0.05)) es decir Al ser Tc < Tt

(1.316 < 2.132), es asi que se logra el objetivo e hipotesis principal.

Palabras clave: Analisis de riesgos, factores de riesgo, amenaza y vulnerabilidad
fisica, taludes.
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Abstract

The research is framed within the potential risk analysis according to slope instability
in the section km 770 +617- km 771+706 of route PE-3S, Abancay, Apurimac
region. The objective of the research is to: Determine the potential risk according to
slope instability in the km 770 +617- km 771+706 section of route PE-3S.
Application of deductive reasoning to the theoretical foundation, inductive reasoning
to the findings, and analytic reasoning to the evaluation of those findings are all in
order, and comparative reasoning to compare the behavior of the five evaluated
slopes, under situations of affectation, applying scientific research processes,
methodologies, and designs. Explanatory study is conducted in accordance with the
orientation and contrast method.

Observation, analysis of first-hand sources, and the slope inventory were the ways
that information was gathered, a tool that was made and changed for this study to
collect and document the material that will ultimately serve as the basis for analysis
and therapy. This gave us the information we needed to analyze and evaluate the
slopes we were looking at.

The weak spots were identified using the slopes, so we knew what to look for, and
natural disasters in the area could be stopped from causing damage to property and
people, the alternative hypothesis is plausible because the results of the Student's
t test fall within the region of tolerance for this hypothesis (Tcalculated > TTabla(gl:4,
a/:0.05)), that is, Tc < Tt (1.136 < 2.132), thus fulfilling the main objective and
corroborating the main hypothesis.

Key words: Risk analysis, risk factors, hazard and physical vulnerability, slopes
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INTRODUCCION

La dinamica entre los humanos y su entorno natural ha cambiado
significativamente en el siglo actual. La accion humana ha incrementado el ritmo de
actuacion de las entidades naturales, mientras que el crecimiento de la economia
se ha incrementado tanto la vulnerabilidad como los riesgos asociados a las
actividades socioeconémicas. Un efecto del cambio climético global es que los
fendbmenos meteoroldgicos severos ocurren con mayor frecuencia o empeoran.
Esto se ha vinculado con un incremento en la cantidad de desastres naturales
(inundaciones, inundaciones torrenciales, incendios forestales, deslizamientos de
tierra, etc.). En este caso, los movimientos masivos representan un riesgo
imprevisto que debe identificarse y evitarse.

En este sentido, la investigacion tuvo como proposito evaluar el riesgo
potencial asociado a inestables de taludes Tramo km 770 +617- km 771+706 de la
ruta PE-3S. La investigacion se construyd sobre la base de los esfuerzos de
numerosos autores de todo el mundo. Los hallazgos de esta evaluacion ayudaran
a las agencias gubernamentales a llevar a cabo su misién de proteger vidas
humanas y activos econémicos al facilitar el monitoreo y difundir informacién sobre
el riesgo potencial que experimentan las poblaciones vulnerables.

A lo largo del Tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, desde el
ingreso a la ciudad de Abancay se pueden observar zonas con presencia de taludes
al borde de esta. Desde noviembre a marzo, el clima de Abancay se caracteriza por
constantes precipitaciones, situaciéon que junto a las condiciones topogréficas
provocan deslizamientos de suelos movimiento masivo de rocas, escombros y lodo.
Este peligro geofisico representa un riesgo para los pobladores y ademas genera

terribles congestiones de transito al momento de haber un deslizamiento.
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La investigacion se realiz6 un analisis detallado del Tramo km 770 +617- km
771+706 de la ruta PE-3S, resaltando como punto principal el andlisis de los taludes
en cortes de construccion que se emplearon, en tal sentido se abordo: En el primer
capitulo se menciono la realidad problematica para que se pudiera comprender el
estado actual del area de estudio. Posteriormente, se discutieron los problemas
generales y especificos del estudio, objetivos, justificacion, delimitaciones,
factibilidad y limitaciones. El contexto internacional y nacional del estudio, los
fundamentos teoricos de las variables aqui presentadas y el marco conceptual se
exponen en el Capitulo 11, junto con un glosario que describe los términos utilizados
para describir las variables, dimensiones y caracteristicas. marcadores para la
consulta actual. Capitulo Ill se menciona sobre la metodologia, es decir las
hipétesis, método, tipo, disefio de la investigacion, se describié la poblacion de
estudio, la muestra y unidad de analisis de la misma forma se describieron los
instrumentos y técnicas e, consideraciones éticas y por ultimo el procesamiento
estadistico. Finalmente, para el Capitulo IV se muestra la informacion resultante
para luego describir la discusion de resultados con los antecedentes de la
investigacion y por ultimo se incluyd la contrastacion de hipotesis para la toma de

decisiones y conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Realidad problematica

Segun investigaciones del Banco Mundial, actualmente no existen métodos
establecidos en Colombia para estimar los costos monetarios y humanos del
desplazamiento masivo. Entre otras cosas, esto se debe a que actualmente no
existe un método aceptado mediante el cual se puedan categorizar los elementos
expuestos y medir cuantitativamente su nivel de vulnerabilidad (Banco Mundial).
(Glade y Crozier, 2015).

De manera similar, en las ultimas décadas ha habido un aumento en el uso
de metodologias cualitativas y subjetivas para evaluar la exposicién a la migracion
masiva. (Gonzales, 2016) y en menor medida metodologias de estimacion
cuantitativa del mismo riesgo siempre ha sido parte de la sociedad, pero ahora es
a escala global en lugar de meramente nacional. (Aravena & Campos, 1986). Este
cambio de actitud hacia el riesgo es lo que ha hecho que la idea de riesgo se
desarrolle y se adapte al mundo moderno. Ulrich Beck (1986) argumenta que la
sociedad moderna se preocupa por mitigar y distribuir los peligros y amenazas
creados por la modernizacién, o los peligros producidos en el mas alto nivel de
desarrollo social.

Republica Dominicana esta trabajando activamente para modernizar su
sociedad, y parte de ese esfuerzo implica promover una cultura de calidad y
seguridad en el trabajo. No es ningun secreto que la Republica Dominicana es
extremadamente susceptible a los desastres naturales. Un analisis bancario de 14
paises encontrd que cada uno de ellos tenia una gestion del riesgo de desastres
insuficiente y una capacidad econémica inadecuada para hacer frente a los efectos

de una catastrofe natural. Sin embargo, la nacion ha estado trabajando para



fortalecer su marco institucional para la preparacion ante desastres y la gestion de
riesgos (Ardila, 2007, pp. 2-3).

Montafas, mesetas y profundos valles interandinos son solo algunos de los relieves
estan en la region del altiplano peruano. En consecuencia, la Cordillera de los
Andes es la mayor parte de la region, comenzando a una altitud de unos 500 msnm
a una altura de 6768 msnm, altura de su pico mas alto, el nevado Huascaran en
Ancash. La naturaleza extremadamente accidentada de esta tierra a menudo
provoca el desarrollo de taludes inestables, que requieren esfuerzos de
estabilizacion, que son particularmente comunes durante los periodos humedos.

El alto riesgo en las obras lineales del pais se aprecia en la reduccion de los
valores de las contraprestaciones en obras de infraestructura de los numerosos
peligros. Sin embargo, hay una falta de datos actualizados y precisos sobre los
origenes y los efectos de los peligros de taludes y terraplenes en todo el pais, lo
gue amplifica los peligros asociados con estas caracteristicas.

La carretera ruta PE-3S abarca una gran cantidad de regiones del pais,
atravesando también la ciudad de Abancay, donde es habitual observar taludes. El
Tramo de la investigacion fue escenario de un deslizamiento de tierras por
inestabilidad de taludes dejando dafios materiales el principal propdésito de la
investigacion es evitar nuevamente un hecho similar y no lamentar pérdidas
irreparables de vidas humanas, se pretende con esta investigacion dar a conocer
el peligro potencial al cual estan sometidos dichos pobladores de este tramo.

Como resultado, se aprecia que en algunos casos estos taludes han
ocasionado derrumbes, hubiera tenido un efecto negativo en la economia si hubiera
una carretera, asi como la pérdida de vidas humanas y la restriccion del trafico

motorizado.



1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Formulacion de problemas
1.2.2. Problema general
¢,Cual es el Riesgo potencial de acuerdo a la inestabilidad de taludes en el
Tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 20217
1.2.3. Problemas Especificos
1.- ¢ Cudl es el peligro de acuerdo a la inestabilidad de taludes en el tramo
km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 20217?
2.- ¢,Cual es la vulnerabilidad de acuerdo a la inestabilidad de taludes en el
tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 20217

1.3. Justificacién de la Investigacion
Los deslizamientos ocasionados en la ciudad de Abancay y distritos; en

el Tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, la cual tiene una
topografia muy irregular con alta taludes de talud inclinadas, con una variacion
de alturas de los taludes con diferentes tipos de suelos como gravas limosas
(GM), arcilla de mediana plasticidad con arena (CL), que por efecto de lluvias
fuertes y prolongada, estos suelos se saturen y que se ocasionen deslizamiento
de suelos de los taludes ocasionando pérdidas humanas y materiales, dejando
sin los servicios béasicos y afectando la vias de comunicacién. La zona de
estudio fue escenario de un deslizamiento de tierra el 17 de febrero de 2020
(diario pregon) dejando de saldo de dafios materiales a los propietarios de
vehiculos que estan al pie del talud, ya que este tramo es usado como talleres
mecanicos y viviendas.

Por lo tanto, se toma en consideracion a todos estos deslizamientos
ocurridos en la ciudad de Abancay que afectaron a la vida de la persona

asimismo ocasionando pérdidas econdmicas, estos estudios de inestabilidad



de taludes del Tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, nos ayudara
a saber si esta zona de estudio esta en riesgo potencial por inestabilidad de
taludes evaluando la vulnerabilidad y peligro para poder minimizar el riego o
impedir, mitigar los deslizamientos en esta area. Con este presente estudio se
brindara informacién muy importante para futuras investigaciones que deseen
conocer el comportamiento de los taludes del Tramo km 770 +617- km 771+706
de la ruta PE-3S
1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo General
Determinar el riesgo potencial de acuerdo a la inestabilidad de taludes en
el tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021.
1.4.2. Objetivos Especificos
1.- Determinar el peligro de acuerdo a la inestabilidad de taludes en el
tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021.
2.- Determinar la vulnerabilidad de acuerdo a la inestabilidad de taludes
en el tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021.
1.5. Delimitacién de la Investigacion

1.5.1. Espacial.

Se llevo a cabo en la ciudad de Abancay Departamento de Apurimac ubicado
entre dos importantes carreteras peruanas: especificamente la ruta PE-3-S, se
encuentra en medio de los Regiones muy importantes, Chalhuanca y Cusco. La
puesta en marcha de los ensayos de llevaron a cabo en el laboratorio de mecéanica

de suelos que se realizé de fue forma particular.



1.5.2. Temporal

El presente estudio fue realizado desde agosto 2021 hasta junio del afio
2022, se realizé en 10 meses, la aplicacion de la investigacion en los cuales se
alcanzaros los objetivos planteados de la investigacion.

1.5.3. Social

Para el estudio no se aplica la delimitacidn social por que el objeto de estudio
es el talud.

1.5.4. Conceptual.

La investigacion desarrollada, considero los estudios de las propiedades
mecanicas de suelo, estudio de nivel freatico y asimismo estudiar los riesgos
potenciales, estabilidad de taludes, uso de software de disefio y topografia.

Desarrollado y analizando de manera objetiva, buscando contribuir y brindar
recomendaciones eficaces de corto y largo plazo que apoyen a diversos proyectos
de investigacion

1.6. Viabilidad de la investigacién

El estudio es viable ya que se tiene informacion, tanto en libros como
internet, revistas, periédicos, referencias normas nacionales e internacionales y
manual de software.

Es viable tecnol6gicamente la investigacion por el acceso o al alcance de los
estudios realizados y a la disponibilidad de los laboratorios que hay en Abancay.

El estudio es viable técnicamente con respecto a la toma de muestra porque
se permiti6 hacer estudios de suelos para poder conocer las propiedades
mecanicas de cada talud ya que contribuyeron con el espacio y datos recopilados

en campo.



La investigacion es viable socialmente porque busca mejorar, fortalecer el
crecimiento gradual de la poblacion de una forma donde los pobladores de esa
zona se sientan seguro y pueda tener un crecimiento basado en el plan de
desarrollo urbano.

La investigacion es viable econdémicamente porque se pudo asumir los
gastos de los diferentes ensayos que nos permitieron conocer la caracteristica
geotécnica y la topografia.

1.7. Limitaciones de la investigacion

Econdmica
En la investigacion no se tuvo un elevado costo para llevar a cabo los

ensayos como de, topografia, nivel freatico, mecanica de suelos y demas estudios,
los cuales fueron asumidos en su totalidad por el investigador.

Tecnoldgicas

El estudio no presento limitaciones tecnologicas ya que el laboratorio
“conchipa ingenieros “presenta equipos tecnologicos y el software de Ultima
generacion que garantizan la efectividad de los estudios, ademas de eso las
magquinas presentaron certificados de calibracién que se muestran en anexos.

Conceptuales

Finalmente, no se localizaron fuentes de informacién regionales o locales
que fueran consistentes con el estudio. Para desarrollar adecuadamente la
investigacion, los investigadores buscaron inspiracion en antecedentes tanto
internacionales como nacionales, teniendo en cuenta las técnicas y métodos

empleados por cada uno.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. A nivel internacional
Herndndez y Tamayo (2019). El fin del estudio es conocer la estabilidad de

taludes y las obras requeridas para la construccion de una via secundaria de orden
en el Municipio de Dabeiba. Resultados: El peligro de derrumbes catastroficos del
talud sobre el que se elaborara la via en el Municipio de Dabeiba, fue evidenciado
por un estudio geotécnico de estabilidad, que ademéas tomd en consideracion los
elementos externos que contribuyen al desarrollo de estos movimientos. En
consecuencia, pudimos determinar qué criterios eran mas indicativos del conjunto.
Hay suficiente seguridad tanto para la estabilidad estatica como para la dindmica,
con factores de seguridad superiores a 1,5y 2,1, una cohesion de 13,9 kN/m2 y un
angulo de friccion de 16,58° para el material de relleno heterogéneo, y una cohesion
de 5,5 kKN/m2 y un angulo de friccion de 24,11° para los depésitos de talud, son
necesarios para la estabilidad del perfil bajo condiciones geotécnicas. Condiciones.

Escobar y Flores (2017). Este estudio tiene como propdésito evaluar la
seguridad de dos asentamientos viarios situados en el cruce de barrancos, asi
como la estabilidad de los taludes de corte generados por la propia via, que son
especialmente vulnerables durante los meses de invierno. Teniendo conocimiento
de la litologia, geometria y grado de meteorizacion de cada talud, se utilizé el
Método de Equilibrio Limite para modelar y estimar las superficies de falla de cada
talud. Para ello, utiizamos una version simplificada de las técnicas de analisis
retrospectivo de Bishop, Janb y Spencer. Un factor de seguridad (F.S.) de 1.05 para
pseudoestatico y 1.5 estatico se calcula en el software Slide 6.0 utilizando valores

de suelo para determinar la estabilidad de taludes. Para lograr el F.S. Como



recomienda el Reglamento para los cortes de caminos, debido a que el agua es el
principal impulsor de la inestabilidad, se requieren estrategias de estabilizacion y
refuerzo.

Hernandez y Ramirez (2016), el propdsito es evaluar el peligro que
representan los taludes inestables, y para ello se presenta una ecuacion de una
relacion entre las principales variables de esta ecuacion y los elementos fisicos en
riesgo. Cada componente variable y expuesto esta etiquetado. Se concluyé que
esto puede emplearse en proyectos de ingenieria civil para proteger la
infraestructura fisica de Creek Cay de los impactos de catastrofes naturales. La
ecuacion sugerida es una herramienta Gtil para asignar recursos publicos escasos.
Conclusion: El uso del suelo (sobrepastoreo), la accion antrépica y otros factores
han contribuido a un estado de inestabilidad activa en la ladera. Un nuevo
movimiento podria causar que el arroyo Cay, que fluye a solo unos metros de su
base, se obstruya, amenazando la seguridad de la comunidad rural cercana de
unas 724 personas.

Chavez (2015), el fin es analizar el vinculo entre la estabilidad y deformacion
de taludes y la geometria del talud (corte) en suelos de densidad variable.
Resultados: Al comparar las normas de taludes estudiadas, la norma colombiana
se destaca como la mas estricta debido a su mayor factor minimo de seguridad
para la condicion estéatica. Los factores minimos de seguridad son similares entre
las reglas de Los Angeles y las reglas de Costa Rica. Las regulaciones de los
Estados Unidos también hacen una contribucion significativa al esfuerzo por
demoler estructuras peligrosamente cercanas a pendientes pronunciadas. Es
posible identificar la geometria de corte de pendiente Optima para de los tres tipos

de suelos cohesivos descritos, pero en casi todos los casos, se necesitan paredes



0 mecanismos estabilizadores para mantener la consistencia del suelo blando. En
pendientes de mas de 5 metros, este criterio obviamente no se tiene en cuenta.
Flores y Oporta (2019), en su estudio se propone conocer la estabilidad de la
pendiente provocada por cargas estaticas y dinamicas en el lado occidental del
Mirador de Catarina en preparacion para el realineamiento urbano. Metodologia:
Dado que integra parametros fisico-mecanicos del suelo con caracteristicas
socioculturales y enfoque mixto. Resultados: Las presiones de construccion tienen
poco efecto sobre la inestabilidad de taludes porque disminuyen al aumentar la
profundidad de construccion. El talud nimero dos, por su parte, esta directamente
afectado por los enormes esfuerzos que ejerce sobre el suelo el tanque de la
Empresa. Ademas, en el analisis dinamico, se determiné el factor critico de
seguridad de falla de talud (localizada).

2.1.2 A nivel nacional
Huaman y Huamanlazo (2019) el objetivo de esta tesis es ejecutar

correctamente la extraccion de materia prima, con un enfoque en el mejor disefio
posible del talud del tajo. Para poner en practica esta metodologia se llevaron a
cabo los siguientes pasos: identificacion del sitio, recoleccion de datos de campo,
investigacion de geologia, para estructuras mas grandes, investigacion de unidades
hidrogeoldgicas y desarrollo de modelos geotécnicos.. El talud se puede estabilizar
en condiciones estaticas y pseudoestatico usando los siguientes parametros en un
disefio de modelo de talud: altura de talud = 10 m, angulo de talud = 60 °, ancho de
berma = 3,5 m, ancho de rampa = 5 m. Una vez que se completa el disefo, se
puede verificar la estabilidad usando la salida del programa Slide; esto se debe a
que, dada la forma de la pendiente actual, es inestable con un FS de 1,058 en
condiciones estaticas y de 0,709 en pseudoestatico, el factor de seguridad si se

cumplen ambos requisitos.
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Gbomez (2018) EIl objetivo del estudio es identificar areas problematicas en
la subcuenca Canipaco de la region del Colca para que podamos proteger mejor la
infraestructura y los cultivos de la erosion y los deslizamientos de tierra. La
investigacion analizé y evalu6 elementos peligrosos para identificar la peligrosidad
y vulnerabilidad fisica y taludes inestables en la subcuenca del rio Canipaco. La
informacion necesaria para analizar y evaluar los taludes en estudio se reuni6
mediante una combinacion de observaciones presenciales, analisis en profundidad
de fuentes primarias y el uso de un inventario de taludes, una herramienta disefiada
y desarrollada especificamente para este estudio. Conclusion: Dado que la
hipoétesis alternativa se encuentra dentro del rango de aceptabilidad de la prueba
estadistica t de Student. Es necesario mapear situaciones de taludes y taludes
inestables en la subcuenca de Canipaco para determinar donde es mas probable
qgue los desastres naturales causen dafios materiales y agricolas. (tcalculada >
tTabla (gl:8, a/:0.05)) es decir tc > tt (15,558 > 1,860).

Sackschewski (2017) el propésito de su tesis fue “resolver geotécnicamente
de manera segura, eficiente y econémicamente viable para ser estable en los
taludes de la carretera Canta-Huayllay en zonas con inconvenientes de ocurrencia
de fendmenos geodinamicas externos de mediano riesgo”, con un enfoque
especifico en las pistas entre los kilbmetros 102 y 110. Todo esto se realizd de
acuerdo a un plan de trabajo que incluia un disefio experimental, siendo los datos
procesados posteriormente en oficina y complementados con analisis
retrospectivos en algunos casos por el método simplificado de Bishop utilizando el
software Slide 6.0 de Rocscience’s; este programa también se utilizé para calcular
los factores de seguridad de taludes. Resultados: Los taludes del sector de la

carretera Canta - Huayllay en los kilbmetros (km) 102+780 y (km) 103+020 .La
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inestabilidad de taludes entre los km 112 y 110 se produce por insuficiente
excavacion de los materiales del terreno, circunstancias adversas de las
discontinuidades.

Tardeo y Zanabria (2016), en su tesis el autor tiene como objetivo determinar
la seguridad del talud empleando diversas técnicas de analisis heuristico; esto es
importante porque el analisis heuristico revela la vulnerabilidad del talud a
deslizamientos;Considerando estos hallazgos, se sugiere que se construyan
anclajes u otras medidas para reducir los riesgos inherentes en las areas de
estudio. Como solo pudieron calcular un factor de seguridad inferior a 1, se deduce
que la parte de Huayllabamba del distrito de la cuenca de Huancavelica es
inestable. Debido a que sus valores de FS son mayores a 1, los analisis estaticos
han concluido que las industrias de Yuraccrumi, Manzana Cc, Arbolitos y Pochacco
son estables, Por otro lado, Acequia Alta y Motor Huayco son subsectores
inestables por la presencia de SF.

Mendoza (2016) el fin de este estudio es establecer los criterios de disefio
de taludes que se construirdn sobre el terreno. Dado que la profundidad de
excavacion o desnivel en estos taludes es superior a 100 metros, los clasificamos
como de fuerte pendiente.. Este andlisis de esta parte falla incluso cuando se toman
en cuenta las circunstancias estéticas. En el mejor de los casos, al tomar
represalias, el FS es 1.002. Se observa un mayor porcentaje de cambio en
circunstancias estaticas, como lo revela el analisis de factores de seguridad para
escenarios pseudoestatico, aunque este namero no sigue el mismo patron para
varias subsecciones diferentes. Asi, se argumenta que la geometria del talud no

afecta en gran medida su estabilidad en el escenario pseudoestatico. En esta obra
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puede existir un peligro de licuefaccion similar por la presencia de agua y la
existencia de capas de arena.

Valeriano (2015), este estudio utiliza un método que combina trabajo de
campo, de laboratorio y de escritorio para abordar problemas con la estabilidad de
taludes rocosos al enfocarse en dos aspectos clave. Resultados: Las siguientes
son las caracteristicas mas importantes de la ladera del Cerro Espinal: Aunque solo
hay una litologia representada en todo el corte del talud una coleccion de Fonolitas
rojas moderadamente meteorizadas la caracteristica estructural mas importante fue
la presencia de discontinuidades, que ocurrieron en tres familias distintas, Con una
meteorizacién de grado Il y un espaciamiento de 20 a 60 cm, una persistencia de 3
a 10 metros y una apertura muy variable de discontinuidades entre familias, no se
ve mucho entre las estructuras. Al considerar un modo de falla causado por vuelco,
el método de equilibrio limite de andlisis de estabilidad arrojé un factor de seguridad
de 1,199 en condiciones estaticas y 1,084 en condiciones pseudoestatico. Son
aceptables como resultado del flujo constante de grandes rocas desde lo alto hacia
lo bajo.

2.1.3. A nivel regional y local

No hay trabajos académicos previos ni ejemplos publicados de que esto
suceda a escala regional o local.
2.2 Bases Teoricas

2.2.1. Andlisis de peligro
Antes de evaluar el riesgo asociado a la ocurrencia de un peligro

natural, Deben evaluarse tanto el riesgo en la regién de investigacion
como la susceptibilidad de los componentes a ese riesgo.

Riesgo = f(Peligro, Vulnerabilidad )
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El método de analisis jerarquico de Saaty asigna un rango de valores
a cada una de las cuatro categorias de riesgo (Muy Alto, Alto, Medio
y Bajo) en funcion de la gravedad percibida de la amenaza.(Anexo |).
Los valores de los niveles de Riesgo estan representados por la suma
de los productos de las capas de Amenaza y Vulnerabilidad.

(CENEPRED, 20109).

2.2.1.1. Calculo de los niveles del peligro
Las clasificaciones de peligro se determinan correlacionando los estratos del
parametro de evaluacion con la susceptibilidad.
El siguiente diagrama de flujo muestra los pasos necesarios para definir y
categorizar los grados de riesgo asociados a un evento natural que ocurre
en un lugar determinado y en el que se ubican los elementos de interés.
(CENEPRED, 2019)

2.2.1.2. Ubicaciéon de la zona de evaluacion

Como primer paso en el proceso de evaluacion, recopilar datos sobre
la jurisdiccion correspondiente (centro de poblacion, distrito, provincia,
departamento, etc.), vias de acceso, geolocalizacion a través de sistemas
de informacién geografica y todo lo que permita determinar la ubicacion
exacta del area que se esta evaluando.

2.2.1.3. Recopilacion, analisis y sistematizacion de la informacion

La recoleccion de datos sobre la ocurrencia de peligros naturales en
la zona es un proceso que ha sido sistematizado a través de fuentes oficiales
en geoportales como los repositorios SIGRID, SINPAD, INGEMMET,
SENAMHI, INAIGEM, ANA, IGP. Lugar de trabajo. Los sistemas de

informacion geografica y otras herramientas de oficina digital se utilizan para



examinar estos datos.

2.2.1.4. Identificacién del tipo de peligro para la evaluacion

El peligro natural que debe evaluarse en la region se identifica
mediante este procedimiento.

Necesitamos especificar el escenario de riesgo objetivo de la
evaluacion de amenazas naturales. La gravedad de cualquier factor que
desencadene la amenaza determinara el alcance de este escenario.

2.2.1.5. Delimitacion del area de influencia asociado al peligro

Una vez establecida la amenaza potencial y su escenario asociado,
se puede definir su esfera de influencia. Para determinar el alcance del
impacto de un peligro natural, los investigadores primero deben identificar
peligros histéricos y/o recientes en el rea de estudio que sean indicativos
del peligro mas grave que la regiéon haya experimentado jamas.

2.2.1.6. ParaGmetro de evaluacion

La métrica de evaluacion proporciona un medio para identificar y
clasificar el riesgo. Como manifestacion fisica del peligro en la region
evaluada, este parametro mapea la intensidad del peligro para una duracion
y/lo frecuencia de retorno especificada. La magnitud del factor
desencadenante determinara la gravedad del evento, por lo que es
importante identificar qué es lo que hace que este riesgo se materialice en
primer lugar.

Se utilizara el Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty para asignar
valores numéricos (pesos) a cada descriptor en la capa de parametros de

evaluacion.

14
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2.2.1.7. Analisis de la Susceptibilidad del territorio

En este contexto, el "analisis de susceptibilidad del territorio” significa
determinar qué tan probable es que un area determinada se vea afectada o
experimente un peligro determinado.

Comparando los condicionantes de la zona, podemos determinar su

vulnerabilidad ante una calamidad natural.

Los factores condicionantes

Son aspectos de la geografia local que pueden ayudar o dificultar la
apariciéon de un peligro natural determinado. Se utilizara el Proceso de
Andlisis Jerarquico de Saaty para determinar la importancia relativa de cada
uno de los cinco descriptores mencionados para cada uno de los cinco
condicionantes (Anexo Il), Asimismo, todos los condicionantes deben estar
relacionados entre si de la misma manera.
Factores desencadenantes
Son factores que aumentan la probabilidad de que ocurra un peligro en un lugar
determinado, como precipitaciones que provocan la liberacion de materiales sueltos
0 erosionados, o terremotos de una escala particularmente significativa.

Ocurridos en el mar (locales) ocasionan tsunamis, etc.

Tabla 1 Valor de los rangos de susceptibilidad
Valores de los rangos Niveles del [ Donde:
del peligro peligro Son los valores de los rangos de la
n, <S<mny Muy alto susceptibilidad; y “S” representa el
ny<S<n, Alto valor de la susceptibilidad
ny, <S<n; Medio
ng <S<ny Bajo

Clasificacion de los niveles de la susceptibilidad del territorio asociado a un peligro
natural. Fuente: CENEPRED
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Se considerara para el nivel mas bajo de susceptibilidad lo siguiente, el cual
debera tener una descripcion tomada de la lista de descriptores de los
condicionantes, donde se mantiene el orden de prioridad de cada descriptor
en orden descendente. Fusionando las dos ultimas caracterizaciones.

Estratificacion del peligro
Manteniendo el orden de prioridad de los descriptores en orden decreciente, los

dos ultimos seran considerados para la categoria de menor riesgo (Low Danger),
gue se deriva de la conexion entre los descriptores de la capa de susceptibilidad y
el parametro de evaluacion. Etiquetas finales en un solo lugar. En cada nivel, la
gravedad del factor desencadenante y las especificidades del area evaluada y el

peligro evaluado ocupan un lugar central.

Tabla 2 Estratificacion de los niveles del peligro

Nivel Descripcién Rango

Muy alto  El territorio presenta una muy alta suceptibilidad a ser n, <P <n,
afectado ante la ocurrencia de ...[tipo de peligro], el cual
es desencadenado por ...[factor desencadenante] con
una magnitud de ...[magnitud del FD]..., en el que se
presenta una intensidad de ...[PE d,]

Alto El territorio presenta una alta suceptibilidad a ser afectado n; < P < n,
ante la ocurrencia de ...[tipo de peligro], el cual es
desencadenado por ...[factor desencadenante] con una
magnitud de ...[magnitud del FD]..., en el que se presenta
una intensidad de ...[PE d,]

Medio El territorio presenta una suceptibilidad media a ser n, <P <njg
afectado ante la ocurrencia de ...[tipo de peligro], el cual
es desencadenado por ...[factor desencadenante] con
una magnitud de ...[magnitud del FD]..., en el que se
presenta una intensidad de ...[PE_d;]

Bajo El territorio presenta una baja suceptibilidad a ser ngs <P <n,
afectado ante la ocurrencia de ...[tipo de peligro], el cual
es desencadenado por ...[factor desencadenante] con
una magnitud de ...[magnitud del FD]..., en el que se
presenta una intensidad de ...[PE d,]

Los valores de riesgo calculados se utilizan luego para establecer los cuatro rangos
que definen cada categoria de riesgo y, en Ultima instancia, los niveles de esta
capa.
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Tabla 3 Rangos de peligrosidad

Valores de los rangos Niveles del
del peligro peligro
n, <P<n Muy alto
n;<P<n, Alto
n, <P <n,g Medio
ns <P<ny Bajo

Nota Clasificacion de los niveles del peligro. Fuente: CENEPRED

Manteniendo el orden de prioridad de los descriptores en orden decreciente,
los dos ultimos seran considerados para la categoria de menor riesgo (Low
Danger), que se deriva de la conexion entre los descriptores de la capa de
susceptibilidad y el parametro de evaluacion. Etiquetas finales en un solo
lugar. En cada nivel, la gravedad del factor desencadenante y la naturaleza

de la amenaza evaluada tienen prioridad.

2.2.2. Célculo de los niveles de vulnerabilidad

Segun la Ley N° 29664, y su Reglamento, D.S. N° 048-2011-PCM, personas,
estructura fisica o actividad econdémica vulnerables a sufrir dafios por la
accion de un peligro o amenaza.

El andlisis de vulnerabilidad debe considerar como estdn expuestos los
componentes en riesgo, qué tan fragiles son y qué tan resistentes son
(Articulo 2° del Reglamento de la Ley N° 29664). Hay tres dimensiones a
considerar al categorizar esta informacion sobre el elemento expuesto, y

todas tienen que ver con la social , la economia y ambiental
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Analisis de vulnerabilidad

Figura l Factores de la vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia.

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

1.-Exposicién

El término "exposicion” se utiliza para describir como las personas y sus
medios de subsistencia se ven en peligro por sus propias acciones y las de los
demas. La gestion inadecuada de la tierra, la rapida urbanizacion sin una
planificacion adecuada y las politicas de desarrollo econémico insostenibles
contribuyen a las relaciones inapropiadas que conducen al riesgo ambiental. A
mayor exposicién, mayor vulnerabilidad.
En el andlisis de este factor se tienen en cuenta la poblacion, las unidades
productivas, las lineas de vida, la infraestructura y otras unidades sociales que
pueden estar en riesgo debido a las amenazas identificadas.
Todos los riesgos potenciales para la industria evaluada deben incluirse en la capa
de exposicion.
Se discuten las cinco caracteristicas de la capa de exposicion y como calcularlas.
Los elementos catastrales o de infraestructura se intersecan con la capa de

amenaza, y se otorga un valor "e" a cada elemento segun el rango de nivel de

amenaza en el que reside. Los elementos estan sobre los niveles muy alto (n3 <
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P < n2) se les asignara el peso “e1”, nivel alto (n3 < P < n2) se les asignara un peso

de “e2”; para continuar hasta el rango (n5 P n4), cuando se asignara el valor "e4",
etc. Finalmente, los elementos que tengan un valor de riesgo de "P = n5" o superior
recibiran un peso de "e5"
2.- Fragilidad

El término "fragilidad” se utiliza para describir el estado de estar en
desventaja o ser relativamente débil frente al peligro, los cuales pueden tener
efectos devastadores. Por lo general, surge dentro de una sociedad o comunidad y
afecta el entorno construido, por ejemplo, a través de practicas de construccion
inadecuadas o el uso de materiales ilegales o inseguros. Es un axioma bien
conocido que la fragilidad es igual a la susceptibilidad.
Identifica situaciones de precariedad en las que el elemento objeto de estudio se
encuentra en desventaja o es vulnerable. Dependiendo del elemento analizado, se
pueden considerar los impactos sociales, econémicos y ambientales de esta
situacion. La creacion de la capa fragil requiere una categorizaciéon basada en
dimensiones de los pardmetros de los elementos. Utilizando el Proceso de Analisis
Jerarquico, asignaremos pesos a cada uno de los cinco descriptores en cada uno
de los parametros que utilizamos; haremos lo mismo para cada una de las
dimensiones que empleamos; y finalmente, multiplicaremos los pesos por las
dimensiones para obtener el valor de la fragilidad de cada elemento expuesto.

Como se puede observar en la Figura 14, se usa el Proceso de Analisis
Jerarquico para establecer relaciones entre los parametros que componen cada
dimensién de la fragilidad.

3.- Resiliencia



Se utiliza para describir la capacidad de una persona o comunidad
para adaptarse o recuperarse de la adversidad. Esta conectado con la
posicion social de las personas. Cuanto mayor sea la resiliencia, menos
susceptible es uno.

La resiliencia, en este contexto, se refiere a la capacidad de las
personas y sus comunidades para absorber, adaptarse y resistir los efectos
de una amenaza, asi como para aumentar su capacidad de aprender y
recuperarse de tales amenazas y/o desastres. Dependiendo del tipo de
elemento expuesto, esta situacion puede ser examinada desde una
perspectiva social, econdmica o ambiental.

La capa de resiliencia se forma ordenando los parametros del
elemento por sus diametros. El Proceso de Analisis Jerarquico se utilizara
para dar peso a los numerosos descriptores identificados dentro de cada
pardmetro. EI mismo procedimiento se utilizar4 para dar un peso a cada
dimensién, y luego se sumaran los valores obtenidos al multiplicar cada
dimensién por su peso respectivo para obtener el valor de la resiliencia de
cada elemento.

Definicion y estratificacion de los niveles de vulnerabilidad
Multiplicando las capas de exposicién por la métrica de fragilidad y luego
dividiendo por la métrica de resiliencia se obtiene la capa de Vulnerabilidad.

(Exposicion) x(Fragilidad)

- - = Vulnerabilidad
Resilencia

20

Los descriptores de capa deben ordenarse de mas vulnerable a menos vulnerable,

por lo que los pesos de exposicion y fragilidad disminuirdn a medida que se
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acerquen a cero y los pesos de resiliencia aumentaran a medida que se acerquen
a uno.
Anadlisis de los Elementos Expuestos Sociales, Econémicos y Ambientales
Cuando las personas y sus medios de subsistencia son reubicados voluntaria o
involuntariamente en la zona de efecto de un desastre, se ponen a si mismos ya
sus comunidades en peligro. Una conexion deficiente con la naturaleza es el
resultado de varias cosas, que incluyen, entre otras, el aumento de la poblacion al
azar, la migracion, la urbanizacién sin una gestion eficaz de la tierra y las
estrategias de desarrollo econdémico insostenibles. La vulnerabilidad de uno
aumenta en proporcion a la medida en que esta expuesto.
Anélisis de la dimension social

La fragilidad y la resiliencia sociales de la poblacién susceptible pueden
analizarse mejor si conocemos qué poblaciones son vulnerables y cuales no estan
dentro de la regién de efecto de un fendémeno natural. Esta es una métrica util para
determinar la susceptibilidad de un individuo a diferentes tipos de opresién social.
Andlisis de la dimension econdémica

Se puede agregar un analisis de fragilidad econémica y resiliencia cuando
se han identificado las actividades econdémicas y la infraestructura sensible dentro
de la zona de impacto del desastre natural. Parametros de la dimension econémica
Analisis de la dimension ambiental

Es posible incorporar un analisis de resiliencia y fragilidad ambiental luego
de haber determinado qué recursos naturales dentro de la esfera de influencia de
un fendmeno natural son vulnerables y cuales no. Esto se puede utilizar como

indicador de la vulnerabilidad de un area a su entorno natural.
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Anélisis de los niveles de vulnerabilidad

Las zonas de vulnerabilidad baja, media, alta y muy alta, junto con sus respectivas
caracteristicas y valores, se describen a continuacion para su uso en la Evaluacion
de Riesgos.

ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Existe una relacion entre los descriptores de fragilidad, exposicion y resiliencia, y
en cada nivel de vulnerabilidad predominan las caracteristicas del elemento
evaluado.

La vulnerabilidad se puede describir en varios niveles segun la importancia relativa

de los descriptores de exposicion, fragilidad y resiliencia para el factor evaluable.

Tabla 4 Estratificacion de los niveles de la vulnerabilidad
Nivel de Descripcion Rango
vulnerabilidad
Muy alto Se caracteriza principalmente por presentar n, <V<n

una muy alta exposicién al peligro por
..[tipo de peligro];...[descriptores de la
fragilidad F1]..; y...[descriptores de la
resiliencia R1]...

Alto Se caracteriza principalmente por presentar ny<Vs<=n,
una alta exposicion al peligro por ...[tipo de
peligro];...[descriptores de la fragilidad
F2]...; y...[descriptores de la resiliencia R2]...

Medio Se caracteriza principalmente por presentar ng <V <ny
una exposicién media al peligro por ...[tipo
de peligro];...[descriptores de la fragilidad
F3]..,; y...[descriptores de la resiliencia R3]...

Bajo Se caracteriza principalmente por presentar ng <V <ny
una baja exposicién al peligro por ...[tipo de
peligro];...[descriptores de la fragilidad
F4,F5]...; y...[descriptores de la resiliencia
R4,F5]...

Nota. Diagrama de la exposicion ambiental. Fuente: CENEPRED
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Tabla 5 Rangos de vulnerabilidad
Valores de los rangos Niveles del
de la vulnerabilidad peligro
n, <Vs<=mn Muy alto
na<lV<n, Alto
n, <V <n, Medio
ng<Vs<=ny Bajo

Nota Establecimiento de los rangos de los niveles de vulnerabilidad. Fuente:
CENEPRED

Dependiendo de cuan fuertemente predominen las caracteristicas del elemento que
se esta evaluando, se puede describir un nivel de vulnerabilidad particular utilizando
la relacién entre los descriptores de fragilidad, exposicion y resiliencia.

Calculo del riesgo
Una vez identificadas y analizadas las amenazas a las que es vulnerable el area

de estudio en términos de intensidad, magnitud, frecuencia o periodo de
recurrencia y susceptibilidad a fenbmenos de origen natural, y explicados los
componentes de cada analisis, el area de estudio puede considerarse resiliente,
entonces se podra resguardar el area de investigacion que impacta la
vulnerabilidad por exposicion, fragilidad y resiliencia, se podran identificar y producir
los componentes que pueden ser susceptibles, el posible dafio y una estrategia
para mitigar ese dafio.

Es necesario crear una conexion entre el peligro y los componentes expuestos para
evaluar los posibles efectos econémicos, sociales y ambientales de un fenémeno
potencialmente peligroso. Cualquier combinacion de estos elementos puede influir
en el nivel de riesgo o el potencial de lesiones en un entorno determinado. (Carrefio

et. al. 2005).

Célculo del riesgo potencial

Peligro x Vulnerabilidad = Riesgo potencial
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Tabla 6 Rangos del riesgo
Valores de los rangos Niveles del
del riesgo peligro
n, <R<ny Muy alto
n3<R<n, Alto
ny <R <ng Medio
ng <R<ny Bajo

Nota Establecimiento de los rangos de los niveles del riesgo. Fuente: CENEPRED
Las caracteristicas del territorio y del elemento evaluado dominan las descripciones
de los riesgos en cada nivel, que a su vez informan las descripciones de los peligros

en esos niveles.

Tabla 7 Matriz de riesgos
Nivel de riesgo Descripcion Rango
Muy alto Se presenta generalmente en... n,<R<n

... [Caracteristicas del peligro muy alto]...
...[Caracteristicas de la vulnerabilidad muy
alta]...

Alto Se presenta generalmente en... ng<R<n,
... [Caracteristicas del peligro alto]...
...[Caracteristicas de la vulnerabilidad alta]...

Medio Se presenta generalmente en... ng <R <n;
... [Caracteristicas del peligro medio]...
...[Caracteristicas de la vulnerabilidad
media]...

Bajo Se presenta generalmente en... ng<R<ny
... [Caracteristicas del peligro bajo]...
...[Caracteristicas de la vulnerabilidad
baja]...

Nota. Matriz de riesgo. Fuente: CENEPRED

2.2.2 Estabilidad de Taludes

Se describe cualquier superficie que no es perfectamente horizontal y
requiere estructuras de tierra para adaptarse a su forma indefinidamente. El analisis
de taludes es notoriamente desafiante debido al hecho de que aborda

simultdneamente inconvenientes de mecanica de rocas y suelos. Ademas,
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cualquier criterio razonable debe involucrar a la geologia aplicada, que tiene un
papel importante en el desarrollo (De Matteis, 2003)

Cuando el talud se produce en forma natural, sin intervencion humana, se
denomina Talud Natural o ladera natural o simplemente ladera. Cuando los taludes
son hechos por el hombre se denominan cortes o Taludes Atrtificiales, segun sea la
génesis de su formacion; en el corte, se realiza una excavacion en una formacion
térrea natural (De Matteis, 2003)

2.2.2.1Tipos de Taludes
Los tipos de taludes pueden ser dos:

2.2.2.1.1. Taludes Naturales: Estas son las laderas que la tierra ha ido
moldeando a lo largo del tiempo. Pueden formarse como resultado de procesos de
erosion sin ayuda humana. Debido a esto, se forman acantilados. Debido a sus
formas erraticas, estimar su altura puede ser un desafio.

2.2.2.1.2. Talud artificial: Las areas elevadas llamadas terraplenes se crean
cuando el suelo se deposita en elevaciones mas bajas. Aungue los desmontes sean
ambos resultados de excavaciones, el material que los produce y sus inclinaciones
seran diferentes. Mientras que los terraplenes tienen una pendiente promedio de
alrededor de 27 grados, los claros tienen pendientes que van desde los 35 grados
con respecto a la vertical (Eguidio & Salgado, 2019)

Debido a esta distincién entre los tipos de formacion de taludes, cada posible
problema de estabilidad de taludes requiere una solucion unica. (Eguidio &

Salgado, 2019)
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2.2.2.2 Definicion de estabilidad. En geologia, la estabilidad se mide por la
capacidad de la masa terrestre para evitar el colapso o el movimiento.
Determinar qué constituye un angulo de pendiente aceptable en un corte o
terraplén en un momento dado es un primer paso importante para establecer
criterios para la estabilidad de taludes. La ruta mas empinada que se puede
mantener durante el tiempo asignado es casi siempre la mejor opcion. Este es
el meollo del asunto y motiva la investigacion.
2.2.2.2.1 Método fellenius. El area de falla se divide verticalmente en
segmentos a partir de los cuales se pueden calcular las fuerzas actuantes y
resultantes. Luego se calcula el Factor de Seguridad sumando los momentos
producidos por estas fuerzas con respecto al centro del circulo. Las fuerzas
ejercidas sobre una seccion del cuerpo se representan graficamente.
a. Fuerzas de cohesion y friccion que actian tangencialmente a la superficie
de falla.
b. Gravedad, que puede analizarse como una fuerza tangencial o normal
sobre la superficie de falla.
c. c. Fellenius ignora la presion de la tierra y las presiones de corte en los
muros entre dovelas, aunque estos factores se explican mediante técnicas

analiticas mas exhaustivas.

En este andlisis la masa de suelo es dividida en rebanadas verticales.
Considerando las fuerzas que actian en una rebanada, se tiene el peso de dicha

rebanada (W), la fuerza normal (N,.) y tangencial (T,) que actlan sobre la superficie
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de falla, asi como la fuerza normal (B, y P,+1)y tangencial (T,y T,+1)que actian
sobre las caras verticales. (Foundation engineering handbook second edition)
Con el método de fellenius, se utiliza la siguiente expresion para determinar

el factor de seguridad.

Y. CAL, (W,Cosa, — uAL,)tang

T S wsinan + 0 (2) + £ (1) -7 (2)

Donde:
e C= cohesién del suelo

e AlL,=ancho de la dovela con respecto A a,,
e I,: Peso total de la dovela
® a,. Angulo de la dovela con respecto a la horizontal
® . Presion de poros
e : Angulo de friccion del suelo
e Q: Fuerza de empuje por grieta de traccion
e a: Brazo de la fuerza de empuje Q
e R: Radio de la circunferencia de falla.
e F: Magnitud de la fuerza aplicada en el talud
e n: Brazo de la fuerza F
e T: Fuerza por presion horizontal del agua
e Vv: Brazo de la fuerza (T)
Los siguientes pasos describen el proceso para determinar las variables en

la expresion general del factor de seguridad del método de fellenius.

Célculo de ancho de la dovela con respecto a a,,. (AL,)

Se obtiene mediante la siguiente expresion:
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b

AL, = ——
" cosay,

Donde:
e Db: ancho de la dovela en proyeccion horizontal.
® a,:Angulo de la dovela con respecto a la horizontal

En valor de b se obtiene de la siguiente manera

__ distancia AB (proyeccion horizontal)

# de dovelas
El nGmero de dovelas es un valor en el cual se fija dependiendo de cuantas partes
(o fajas verticales) se desea dividir de falla, a continuacion, se muestra graficamente

como se obtiene la distancia “

Angulo de la dovela con respecto a la horizontal («,,.)
A continuacién, el angulo de la dovela se puede obtener mediante la siguiente

expresion.

distancia vertical "12")

a, = tan"1< >

Nota: esto se realiza para cada una de las dovelas. Fuente: baja m das (2015)
Altura del agua se calcula de la siguiente manera
h,,=H; + H,
Donde:

e H,;: Altura media del agua en la dovela

e H,: Altura media del agua sobre la dovela
Para el caso A las alturas son:

_Hyg+Hp
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_ Hyq + Hyp
2 2
Para el caso B las alturas son:
Hy, + Hyp
1 2
H,=0

NOTA: las alturas sobre la dovela es cero ya que el nivel freatico no sobrepasa la
altura.

Peso de la dovela con efecto del agua (W)
Wy = (hy X b X ¥sqr) + (Hz X ¥y X D)
Donde:
® h,:alturadel agua
® Db:base
® Y .. Peso especifico saurado del suelo
® v, :pesoespecifico del agua

o H,:altura media del agua sobre la dovela

Presion de poros en la dovela (i)
El valor de la presion de poros de la dovela se determina mediante la siguiente
expresion:

u= hw X Yw
Donde:

® h,: Altura del agua
e vy, Peso especifico del agua

Célculo de la fuerza de empuje por grieta de traccién (Q)
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El calculo de la fuerza de empuje por grieta de traccion se obtiene mediante la

siguiente expresion:

_ 1 2
Q —EVW(Z)

Donde:
e vy, Peso especifico del agua

e Z:profundidad de la grieta de traccion
Profundidad de la grieta de traccion. (z)

2c

% fl — sen@®
1+ sen®

7 =

Donde:
e C: Cohesion del suelo
e (: Angulo de friccion interna del suelo
Brazo de la fuerza de empuje (@)
Distancia vertical desde el punto de aplicacion d Q hasta el centro de la superficie

de falla.

Calculo de la fuerza de sobrecarga (F)

Cuando exista una carga sobre el talud, esta debe considerarse para calcular la

estabilidad del mismo, por lo cual dicha fuerza se calcula de la siguiente manera.
F = Carga x Distancia de aplicacion

Calculo del brazo de la fuerza (n)

El brazo de la fuerza F sera la distancia desde el punto de aplicacion de F hasta el

centro de la superficie de falla.

Célculo de la fuerza por presion horizontal del agua (T)
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La magnitud de la fuerza se calcula mediante la siguiente expresion:
1
T = E}fW(SZ)
Donde:
Y. Peso especifico del agua
S: Altura de agua sobre el talud

2.2.2.3 Factor de Seguridad. Comprende la homogeneidad y naturaleza de
los materiales componentes es esencial para considerar y definir correctamente la
estabilidad de taludes, que es un tema multifacético en si mismo. Como es préactica
estandar, el ingeniero investiga el asunto para aprender lo suficiente como para
crear un modelo matematico, después del cual el analisis de estabilidad puede
reducirse a unos pocos minutos de trabajo con lapiz y papel. Procedimientos de
calculo en algebra o matemaéticas.

Los enfoques computacionales primero desarrollan un mecanismo de falla
cinematica, que se basa en el sentido comun y la experiencia, y luego evaltan las
fuerzas que la gravedad, la filtracion, la presion del agua, etc., Se debe usar algun
meétodo para evaluar estas fuerzas contra otras, como la resistencia del suelo, la
resistencia de la raiz y otras, que podrian desarrollarse y tender a evitar que ocurra
el mecanismo de falla e inducir el movimiento. Por esta razén, decimos que una
masa de tierra es estable si estd a salvo de derrumbes o movimientos. Debido a
esto, la cosecha actual de métodos de calculo solo se puede aplicar a problemas
de estabilidad donde la falla es del tipo considerado porque todos estan vinculados
a un mecanismo cinematico de falla especifico. Segun Braja M. Das (2001) el factor

de seguridad se define como:
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_ Y

FS. =—
S

Donde
e [FSs=factor de seguridad con respecto a la resistencia
e 1f =resistencia cortante promedio del suelo (fuerza resistente)
e 1d = esfuerzo cortante promedio desarrollado a lo largo de la superficie potencial
de falla (fuerza motora).
Tanto la cohesion como la friccion contribuyen a la resistencia al corte de un suelo,
gue se escribe como:
tf =c+ o tan® 2.6
Donde
e C = Cohesion
e (¢ = angulo de friccion drenada

e ¢ = esfuerzo normal efectivo sobre la superficie potencial de falla

De manera similar también escribimos:

tf =cd + o  tandd 2.7
Donde C,; y @4 son la cohesion efectiva y el angulo de friccion a lo largo de la
superficie de posible falla, respectivamente:

C + o tand

FS, =
*  Cd+ o tan®,

Ahora puede ingresar sus numeros para el factor de seguridad de cohesion FS 'y el

factor de seguridad de friccion FS@, que se describen a continuacion.

FS,. = ¢
€7 cd
Y
tan®
FS®
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Cuando se comparan las ecuaciones (2.8), (2.9) Y (2.10), vemos que cuando FS
se vuelve igual a FS@ ese es el factor de seguridad con respecto a la resistencia. 0
Si

C _ tan®
Cd tandd

Podemos escribir

FSy=FS.=FSp2.11
Se puede utilizar un factor de seguridad para evaluar la estabilidad en relacién con
las propiedades geotécnicas y geomecdnicas del suelo en la vecindad de un talud.
Los ingenieros utilizan este factor de seguridad para determinar si el suelo de
cimentacion o el movimiento de tierra colapsaran en las peores circunstancias de
servicio posibles.

Se recomienda el uso de factores de seguridad para la estabilidad de talud. Dicha

Tabla se presenta a continuacion.

Tabla 8 Factor de seguridad

Investigacion Investigacion
Clase Tipo de corte completa del superficial
sitio del sitio

Cortes en camino o areas remotas,
1 donde la probabilidad de riesgo de vida 1.1 1.2
por falla es pequefa

Corte en carretera en la ruta principal,
donde las principales lineas de
O : 1.2 1.3
comunicacion pueden fallas y el riesgo
de vida es posible.

Zonas adyacentes a los edificios donde
la falla podria afectar la estabilidad de la 12 14
construccion y el riesgo a la vida es ' '
significativa.

Cortes adyacentes a los edificios donde
la falla podria resultar en colapso de la 14
construccion, y el riesgo a la vida es muy '
grande.

No aplica

Nota. Foundation engineering handbook second edition (Autor: hsai-yan fang)



Por lo consiguiente usamos la clase 2 (Corte en carretera en la ruta principal,

34

donde las principales lineas de comunicacion pueden fallas y el riesgo de vida es

posible.)

2.2.2.4 Caracteristicas geotécnica

El suelo, desde la perspectiva de la Ingenieria Geotécnica, es el agregado de

sedimentos y otros elementos sdlidos no consolidados formados a partir de la

descomposicion mecénica y quimica de las rocas antes mencionadas, con

independencia de que contengan o no una cantidad significativa de materia

organica. (Terzaghi, 1943). Los granos minerales que componen la roca se

mantienen unidos por fuertes fuerzas moleculares y un alto grado de cohesion

interna. (Holtz et al, 2011).

° Granulometria. Se gradia segun Norma Técnica Peruana

(NTP.400.012 /ASTM C-33), La granulometria del suelo, también conocida
como andlisis granulométrico de suelos, es una de las pruebas mas
fundamentales y elementales utilizadas para caracterizar un suelo.
(Olarte.2017).

° Limite liquido. El punto en el que la mezcla de agua y suelo, similar a
un soélido, cambia a un estado liquido. En esta configuracion, la sustancia fluye
como un fluido viscoso. Siempre que el nivel de humedad de la mezcla esté
por debajo de ese umbral, generalmente es facil de manejar. (Osorio, 2010).
° Limite plastico. El limite plastico (LP)La humedad de transicion entre
los estados sélido y plastico es la humedad relativa a la cual el suelo pierde

su comportamiento fragil.. (Osorio, 2010).
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) indice de plasticidad. El indice de plasticidad (PI) se calcula restando
el limite liquido del suelo de su limite plastico utilizando la siguiente férmula:
IP =LL-P L (Braja, 2013).

° Clasificacion de suelos. De acuerdo con lo que manifiestan Berry y
Reid (1993), Para comparar varios suelos, describir sus propiedades y estimar
su idoneidad para su uso en un trabajo de ingenieria en particular, es util
categorizarlos segun sus propiedades fisicas y su apariencia. (AASHTO) y el
Sistema Unificado de clasificacion de Suelos (SUCS). Los cuales se describen
a continuacion:

° Clasificacion de suelos AASHTO. Usando este método, podemos
dividir ampliamente los suelos en variedades granulares y de grano fino.
(Ocon, 2013).

° Clasificacion de suelos SUCS. Al igual que el sistema anterior, este
clasifica los suelos en variedades granulares y finas. Si las particulas de suelo
son demasiado grandes para pasar por el tamiz No. 200, lo llamamos suelo
grueso, y si son demasiado pequefias, lo llamamos suelo fino. (Juarez
Badillo).

° Contenido de humedad. La cantidad de agua presente; también
conocido como contenido de humedad o humedad relativa w, 6M (si es
gravimétrica), Ov (si es volumétrica), w. Es la fraccién de sélidos a agua en
peso.

° Densidad de campo. La densidad del suelo compactado es un factor

importante en el disefio y la construccién de terraplenes de tierra, rellenos de



36

caminos y estructuras de relleno, por lo que se realiza una prueba de densidad
antes de que comience el trabajo en estos proyectos. (MTC E 117, 2016).

° Ensayo de penetracion de dindmica ligera. Dynamic Probing Light, se
encuentra normalizado en el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006),
en el capitulo de E-050 de Suelos y Cimentaciones. El ensayo dinAmico de
carga de compactacion (DPL) es un método de auscultacion, un tipo de
prospeccion indirecta, utilizado para determinar la cantidad de compactacion
necesaria en el estudio geotécnico del suelo contando el nUmero de golpes.
° Ensayo de corte directo. Cono de metal de 1 metro de largo y 35,7 mm
de diametro. El vértice de este cono tiene un angulo de sesenta grados. Se
usa un martillo de acero que pesa 10 kg para clavar este cono en el suelo. A
una profundidad de 10 cm, el martillo se deja caer desde una altura de 0,50
m, medida desde la parte superior del tambor de acero. Después de colocar
la muestra de suelo en el interior y colocar piedras porosas en cada extremo,
se aplica una carga de confinamiento vertical. A continuacioén, se aplica una
carga horizontal progresiva y finalmente se desplaza la mitad mavil de la caja,
lo que produce el corte.

) Angulo de friccion. El coeficiente de friccion, una idea fundamental en
fisica, se puede expresar matematicamente como el angulo de friccion.
Coeficiente de rozamiento = Tan ¢ El angulo de friccion depende de varios
factores (Bilz, 1995) entre ellos la densidad, forma de los granos, distribucion
de los tamanios de los granos y tamano.

° Cohesion. Es una medida de la fuerza con la que las particulas

individuales del suelo estan unidas entre si. Para aquellos en el estudio de la
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mecanica del suelo, "cohesion” significa la resistencia al corte provocado por
la cementacion. (Braja m.das)

) Peso unitario del suelo. Es el peso de la porcién sélida (particulas) de
un suelo expresado como una relacion con el volumen del suelo. (Se tiene en
cuenta todo el volumen). El peso de un material expresado como porcentaje
de su volumen total se denomina peso especifico o peso unitario. (Braja m.
das)

2.3. Marco conceptual

Angulo de friccion. El coeficiente de friccién, una idea fundamental en
fisica, se puede expresar mateméticamente como el angulo de friccién. Coeficiente
de rozamiento = Tan ¢ Varias cosas afectan el angulo de friccion (Bilz, 1995).

La cohesidn. Es un indicador de qué tan bien se cementan las particulas
del suelo. Mientras que en fisica la palabra cohesion se usa para denotar tension,
La resistencia a la corte inducida por la cementacion esta representada por esta
cantidad en la mecéanica de suelos. (Braja m.das)

Estratigrafia. La estratigrafia es un subcampo de la geologia que se ocupa
de explicar y describir el proceso mediante el cual se depositaron las capas de roca.

Riesgo potencial El fin principal de este trabajo es analizar el riesgo en
relacion con la infraestructura fisica, por lo que este proceso de valoracion tiene en
cuenta la amenaza que representa la vulnerabilidad. (Bonachea 2006)

Peligro La probabilidad de que ocurra un evento catastréfico en un lugar y

tiempo en particular.” (p.4) Wilches Chaux (1998).
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Vulnerabilidad A su juicio, “la vulnerabilidad se define como el grado en que
un elemento o grupo de elementos pueden sufrir dafios”, con valores que van de 0
a 1. Varnes (1984),

Talud Cualquier angulo de inclinacién con respecto a la horizontal que las
edificaciones de tierra estén obligadas a utilizar indefinidamente. (De Matteis, 2003)

Estabilidad de taludes Ser estable es estar a salvo de derrumbes o
movimientos, y esto se aplica tanto a las masas de tierra como de agua. (Mamani
Jesus, 2019)

Reptacion. En este tipo de movimiento, el suelo debajo de la superficie
cambia de lento a muy lento, pero no hay una superficie de falla perceptible. Las
tasas anuales normales son del orden de unos pocos centimetros. (Manual
CENEPRED)

Lluvia. La masa de los taludes aumenta, su resistencia al esfuerzo cortante
disminuye y su superficie expuesta se erosiona a medida que los suelos que los
forman se saturan durante la estacion lluviosa. El colapso de taludes puede ocurrir
cuando el agua se filtra a través de fisuras en el talud, ya sea aumentando las
fuerzas activas o introduciendo fuerzas de filtracion adicionales.

Erosion. Las laderas estan siendo constantemente erosionadas por el
viento y el agua. La erosion altera la geometria del talud y, por extension, las
fuerzas a las que esta expuesto, produciendo un talud que no se tuvo en cuenta o

tuvo circunstancias diferentes en el estudio inicial.
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CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1. Hipoétesis

3.1.1. Hipotesis General

El riesgo potencial es muy alto de acuerdo a la inestabilidad de taludes en
el Tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021.

3.1.2. Hipodtesis Especificas

1.- El peligro es muy alto de acuerdo a la inestabilidad de taludes en el Tramo
km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021.

2.- La vulnerabilidad es muy alto de acuerdo a la inestabilidad de taludes en
el Tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021.

3.2. Método

La estrategia de investigacion sera deductiva porque se basa en hipétesis
amplias para informar otras mas limitadas. El andlisis de los principios incluye
teorias vélidas que pueden usarse para aplicar los principios y generar respuestas
a hechos especificos. (Arizpe et al 2022)

El objetivo de estas investigaciones es evaluar la precariedad de una
situacion dada mediante el andlisis de sus caracteristicas geotécnicas, topografia,
cohesion, angulo de friccion, nivel freatico y sobrecarga Tramo km 770 +617- km
771+706 de la ruta PE-3S
3.3. Tipo deinvestigacion

Este estudio es un ejemplo de un proyecto de investigacion aplicada porque

su objetivo principal es encontrar formas en que el conocimiento cientifico
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(especificamente, metodologias, tecnologias y protocolos) pueda ayudar a abordar
un problema del mundo real. (Arespe, 2020)

Luego, emerge a través de una evaluacion cientifica de las caracteristicas
geotécnicas para determinar el grado de riesgo.
3.4. Nivel o alcance de investigacion

El objetivo de un estudio descriptivo es proporcionar una descripcion
detallada de alguna faceta de la poblacion, comunidad, elemento o fenbmeno bajo
investigacion. Recopilacion y valoracion de variables de estudio para analisis
estadistico. (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). No se juega con las variables
ni se busca una relacién causal en este tipo de investigacion; en cambio, los
cientificos simplemente observan, describen y prueban varios aspectos del
fendbmeno. (Sousa, Driessnack, y Costa, 2007, p.

3.5. Disefo de investigacion.

Estos disefios no son de naturaleza experimental; no implican la
manipulacion de variables ni la observacion de fenédmenos en un entorno
controlado antes de analizar los resultados. De acuerdo con Mertens (2015) en los
casos en que manipular una variable seria demasiado dificil o poco ético, estos

meétodos son invaluables, es de enfoque cuantitativo.
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3.6. Operacionalizacion de variables

Variables:
Variables dependientes:
Riesgo potencial: de acuerdo con el autor Bonachea (2006) plantea la idea

de que “el riesgo es la interaccion entre la amenaza y los objetos que estan
expuestos a ella (personas, edificios, etc.), y el grado en que dichos objetos pueden
experimentar destrucciéon”. (p.12). presenta las siguientes dimensiones:

e Peligro

e Vulnerabilidad
Variable independiente:
Inestabilidad de taludes El término "talud " se refiere a cualquier superficie que es
mas empinada que la horizontal y requiere una inclinacién inestable de las
estructuras de tierra. El analisis de taludes es un desafio debido a la interaccion
entre la mecanica del suelo y la mecénica de rocas, y debido a la centralidad de la
geologia aplicada para el establecimiento de cualquier punto de referencia
confiable (De Matteis, 2003) Presenta las siguientes dimensiones

e Tipos de suelo

e Factor de seguridad

e Topografia

e Cohesion

e Angulo de friccion

e Nivel freatico

e Sobre carga
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Varlaple Definicidon conceptual Dimensiones Indicador Tipo Escala
dependiente
Son las probabilidades de que los Condicionante
efectos  econOmicos, sociales o ° Pendl_ente
ambientales sean demasiado altos en un e Velocidad de
lugar determinado y durante un perfodo desplazamiento
de tiempo determinado. Puede e Nivel freatico
calcularlo correlacionando la Peligro e Textura del suelo
probabilidad de que ocurra un evento y Se
Riesgo potencial = sugravedad con la susceptibilidad de los Ordinal especifica
componentes expuestos a ese evento. Desencadenante en el anexo
La amenaza puede tener una base e Precipitacion
técnica, tecnoldgica, geoldgica,
hidroldgica, atmosférica o natural. Para
que haya pehgro_, debe haber tanto una Vulnerabilidad o Soma! _
amenaza potencial como una poblacion fisi e Econdmica
. "y isica ,
en riesgo (Jiménez, 2004). e Ambiental
. Vanab]e Definiciéon conceptual Dimensiones Indicador Tipo Escala
independiente
Grava
. Limo
Tipo de suelo Arena
) i Arcilla
Una pendiente es cualquier terreno que Baja
no esta perfectamente nivelado y en el Factor de Media
que se deben construir edificios de seguridad Alta Se
Inestabilidad tierra. El talud es innegablemente una : . .
e Levantamiento ordinal especifica
de taludes estructura dificil de evaluar, ya que -
. ; i, . . topografico en el anexo
involucra la consideracion simultanea Cohesion

de mecanica de suelos y mecénica de
rocas. (De Matteis, 2003)

Angulo de friccién

Nivel freéatico

Sobre carga
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3.7. Poblacién, muestray muestreo
Poblacion:

De acuerdo con el autor Tamayo (2012) el término "poblacion” se utiliza para
referirse a la totalidad del fendmeno objeto de estudio, que incorpora un conjunto
N de cosas que intervienen en un rasgo dado, y debe ser cuantificado para una
investigacion particular, como un todo, como un conjunto de unidades de analisis.

Esta es la coleccion de instancias en un dominio dado que tienen un conjunto
similar de requisitos. Se esta utilizando como muestra la poblacién del barrio
Bellavista Baja en Abancay, Apurimac.

La poblacién en la presente investigacion estuvo constituida por los taludes
del Tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay 2021
Muestra

La muestra es el subgrupo de una poblacién va ser del tipo no probabilistico
porque los elementos tienen la misma probabilidad de ser seleccionados para
entrar al estudio por lo que se recopilo los datos en este caso es del Tramo km
770+617-km 771+706 de la ruta PE-3S, siendo la técnica de la observacion para
determinar 5 Sub Tramos de estudio para la evaluacién de la totalidad del Tramo.
Muestreo
La seleccion de la muestra se determind por un muestreo no probabilistico por
conveniencia y para el levantamiento topografico se recopilo los datos de este
estudio, extraeremos muestras a intervalos regulares a lo largo de la pendiente
(cada 20 metros). De cada zona se sustrajeron cinco kilogramos de material, segun

refiere la guia de la tesis de Cabrera Rivera, T. B. (2007).
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3.8. Técnica e instrumentos

Técnica
Primero, se llevara a cabo un levantamiento topografico para identificar y

ubicar taludes potencialmente inestables en el proyecto, y luego se realizaran
pruebas para determinar la geometria de la pendiente y evaluar su estabilidad.
suelos, recolectando tres muestras que son representativas de todos los taludes
inestables y comparando estos resultados con la historia disponible y otros estudios
para establecer el tipo de falla.

Como se menciond anteriormente, se requieren datos adicionales para
definir el subsuelo y conocer los factores que sirven de base para el estudio y
solucion del problema en las regiones identificadas como mas propensas a la
inestabilidad.

Para la obtencion de informacion tiene tres etapas:

Se realizaran pruebas en el sitio y se recolectaran muestras de suelo, como

parte de la primera fase del trabajo de campo.

En segundo lugar, esta el trabajo a realizar en laboratorio para caracterizar
el material y realizar pruebas de su resistencia, asi como el trabajo de gabinete
para los analisis correspondientes.

Llevaremos a cabo una serie de investigaciones sobre el asunto, utilizando los
meétodos que se describen a continuacion.

a) Calicatas.

Este nuevo enfoque de investigacion es menos profundo que el anterior,
pero sin embargo permitird un muestreo mas extenso en estos pozos, brindando
una mejor visiéon "interna" del suelo y permitiendo el descubrimiento de posibles

planos de falla. Estos agujeros tienen unas dimensiones de 1,5 x 1,5 x 2,0 metros
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y estan hechos a maquina o excavados a mano. Fuente: Guia para ldentificar
problemas de deslizamiento Cap. 3, pagina 18.

b) Ensayos de laboratorio.

El objetivo inicial del laboratorio sera determinar el sustrato que se esta
probando y los parametros del suelo (resistencia) necesarios para una mayor
investigacion.

Ensayos de clasificacion.

Para prever la naturaleza y la cantidad de pruebas que deberan realizarse,
es necesario identificar visualmente las muestras de suelo que se extraen de los
pozos. A continuacion, se presentan algunos de los pasos mas comunes utilizados
para categorizar los suelos:

Para determinar:

Contenido de humedad: se basara en la norma técnica Norma Técnica
Peruana NTP 339.127 y MTC E108-1999. El objetivo es calcular el contenido de
humedad de una muestra de suelo comparando la cantidad de liquido con la
masa total de la muestra.

Espécimen de ensayo

Cuando se usa otro método ASTM para conocer el contenido de humedad,
solo se debe usar la cantidad de muestra requerida por ese otro método. Si no se
recolecta una muestra completa, se elegira una muestra minima representativa del
material himedo de acuerdo con los siguientes criterios:

Al tomar una lectura de humedad, la muestra que elija debe reflejar el
rendimiento de todo el lote de material en cuanto al contenido de humedad. La

forma en que se elige la muestra de prueba esta determinada por la naturaleza de
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la muestra, el tipo de material que se esta probando, la humedad relativa y el uso
previsto de los resultados. Las muestras que han sido manipuladas bruscamente,
como aquellas que han sido astilladas o embolsadas, deben obtenerse para su
analisis por los siguientes medios (en orden de preferencia):

Los materiales que se pueden trabajar con una pérdida minima de humedad se
deben mezclar antes de dividirlos o descuartizarlos para lograr el tamafio de
particula deseado.

2.- Levantamiento topografico

Antes de conocer los puntos de control de BMs con hitos se hizo un
reconocimiento de campo ubicado en puntos estratégicos a todo lo largo del
proyecto tomando como condicion primaria las siguientes consideraciones.

Se colocé puntos de control de BMs con hito obligatoriamente visibles, los
BMs se han establecido y pintado en sitios fijos como piedras grandes fijas, veredas
de concreto, buzones, pavimento, como también se realiz6 con concreto de
dimensiones 0.30x0.30x0.30m seguidamente se procedié a estacion el equipo
topografico lo cual se configura tomando como georreferencia el BMS fijo de la
autoridad nacional del agua (ANA) que se encuentra ubicada en la faja marginal del
rio Nacchero.

Seguidamente tomo un punto de apoyo para el levantamiento topografico,
se procedio a realizar el levantamiento de toda la zona seguidamente se realiza los
puntos de cambio, asimismo se realizo el levantamiento de las viviendas como
también la ruta y los tales en estudio.

Posterior a ello en el software civil 3D se genera secciones transversales en

cada 20 m del eje de via desde la progresiva km 770 +617- km 771+706 de la ruta
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PE-3S, las secciones son utilizadas para realizar el andlisis de estabilidad de
taludes. Posterior a ello en el software civil 3D se genera secciones transversales
en cada 20 m del eje de via desde la progresiva km 770 +617- km 771+706 de la
ruta PE-3S, las secciones son utilizadas para realizar el andlisis de estabilidad de
taludes.
3.- Estudio de suelos

Delimitacion de las areas

Después de realizar el reconocimiento de la zona de estudio donde hay
cambio de estratigrafia se procedié a marcar el ancho y el largo de las calicatas en
el pie del talud
Herramientas y materiales necesarios

Para el muestreo se utilizaron las herramientas apropiadas, incluyendo
barrena, pala, bolsa de plastico y balde.
Toma de la muestra

En la toma de muestra la calicata tuvo una profundidad de 2.50 m

Se realiz6 la toma de muestra en la base de 2.50 metros de profundidad la
cual se tomd en una bolsa plastica q posteriormente se pintd con un plumén para
para una mejor trabajabilidad y reconocimiento.

Se tomo aproximadamente de cada calicata un peso promedio de 5 kilos

Cantidad de muestras

Se tomo la cantidad de 5 muestras de las 5 calicatas.

Estudios realizados en el laboratorio de suelos son:

v Humedad natural, Densidad natural, Lavado de las muestras, Secado al

horno de las muestras, Ensayo de granulometria, Densidad seca, Porosidad,
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indice de plasticidad, Clasificacion SUCS vy clasificacion AASHTO, Angulo

de friccion, Cohesion
4. Ensayo de penetracion dinamica ligera (DPL)

Equipos y materiales
v Varillas o tubos de penetracion,Otros equipos guantes y alicates de
manipuleo, Cono metéalico de penetracion (60°),Yunque o cabezote,Equipo
de DPL din 4094,Martillo o pesa (10kg), Barra guia
Usos

Se uso0 para conocer el nivel freético de la zona de estudio
Procedimiento de hincado
v El penetrémetro sera continuamente hincado al suelo,Se procesé a realizar el

estudio en el pie de talud con una caida de 50cm,Se realiz6 a dar golpes y para
realizar el registro cada 0.10 m, Se encontro nivel freético en la calicata nimero
01, Se realizé 4 ensayos de DPL.

La velocidad dese de hincado debe estar entre 15 y 30 golpes por minuto
excepto cuando el suelo, cuando la punta no ingresa mas indica que se encuentra
con un suelo duro o roca.

En cambio, en la exploracion 01 en la profundidad 0.90 de penetracién
ingreso mas rapido indicando que se encontraba en un suelo saturado.

Con estos datos se puede realizar el analisis de estabilidad de taludes

Se tiene como datos:

1. Secciones transversales del levantamiento topografico

2. Estudio de suelos como datos: para ingresar en el programa GEO 5, angulo de

friccion, Cohesion, Clasificacion SUCS vy clasificacion AASHTO
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3. Nivel freatico solo en la exploracién 02
4. El sismo segun las el tipo de suelo y la zona geografica trabajamos con 0.6
5. Datos pude obtener el factor de seguridad que por el tipo de zona es 1.20 donde
el Corte en carretera en la ruta principal, donde las principales lineas de
comunicacion pueden fallas y el riesgo de vida es posible.
6. Se tiene como dato la sobrecarga (casas encima de la corona del talud) que se
realizo el metrados de cargas por m2
7. Para calcular la fuerza total, el momento total, el momento de deslizamiento, el
momento de estabilizacion y el factor de seguridad, utilizamos el programa geo5.
Riesgo

Con los datos del factor de seguridad podemos saber el peligro y la
vulnerabilidad
3.9. Consideraciones éticas

Existen una serie de consideraciones éticas que se tendran en cuenta a lo
largo de esta investigacion y del posterior analisis, elaboracién y garantia de los
resultados. Responsabilidad, apertura y rectitud moral enraizadas en el servicio al
bien comudn. Ser reacio, considerando la necesidad de mantener en secreto las
identidades de las fuentes. Todas las fuentes de informacién utilizadas y los autores
consultados deben citarse en un articulo de investigacion de acuerdo con los
estandares mundiales para el disefio de articulos de investigacion. (ISO)
3.10. Procedimiento Estadistico

Se utilizé un analisis descriptivo y los datos se recopilaran, almacenaran y
procesaran utilizando una variedad de herramientas para garantizar el éxito del

proyecto en cada etapa. Civil 3D, , AutoCAD, Ms Project y el Excel.
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El analisis del riesgo potencial de acuerdo a la inestabilidad de taludes en el

Tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay 2021. Se realiz

mediante los estudios de campo y laboratorio, el cual permitio identificar los

diferentes resultados que tiene los taludes. identificando los Sub Tramos con sus

respectivas progresivas cada 20 metros donde se encuentra las altas fallas de

deslizamiento en cada talud.

Analisis de estabilidad de taludes se realiz6 el estudio de suelos

Probar las propiedades mecanicas y fisicas del suelo en el campo y en el

laboratorio es una parte integral de cualquier estudio geotécnico de taludes.

Tabla 9 Las muestras provienen de las siguientes ubicaciones
Coordenadas
Lado Lugar Este Norte
Calicata 01 Derecho Sub tramo Km 770 + 640 — Km 700 + 840 727426 8491483
Calicata 02 Derecho Sub tramo Km 770 + 860 — Km 771 + 080 727336 8491396
Calicata 03 Derecho Sub tramo Km 771 + 100 — Km 771 + 360 727192 8491270
Calicata 04 Derecho Sub tramo Km 771 + 380 — Km 771 + 520 726998 8491163
Calicata 05 Derecho Sub tramo Km 771 + 540 — Km 771 + 700 727032 8491300

Nota. Elaboracion propia
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Sub Tramo 1 Km 700+640 hasta km 700 + 840

Figura 3 Exploracion 01

T el ™

Nota. Elaboracién propia

Tabla 10 Consolidado de la calicata 1

Ensayo Unidad Norma Resultado Observacién
Humedad natural % MTC E 108 6.38 -
Densidad natural grlcm®  MTCE 116 1.88 -

Densidad seca gr/icm?® MTC E 116 1.77 -

Limite liquido % MTC E 110 22.49 -

Limite plastico % MTC E 111 9.78 -

C-01 indice de plasticidad % MTC E 111 12.70 -
Angulo de friccion e NTP 339 37.38 Corte directo
Cohesion gr/icm? NTP 340 0.03 Corte directo

Penetraciéon dinamica N30 NTP 24.89 -

ligera 339.159
Clasificacion SUCS 2487 GC -
Clasificacion AASHTO 1971 A-2-6 -

Nota. Elaboracion propia
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Sub Tramo 2 Km 770 +860 hasta Km 771+80

Figura 4 Exploracién 2

Nota. Elaboracion propia

Tabla 11 Consolidado de la calicata 2

Ensayo Unidad Norma Resultado Observacion
Humedad natural % MTC E 108 7.53 -
Densidad natural gr/icm?3 MTC E 116 1.92 -

Densidad seca grlcm3  MTCE 116 1.79 -

Limite liquido % MTC E 110 21.47 -

Limite plastico % MTC E 111 12.45 -

C - 02 indice de plasticidad % MTC E 111 9.01 -
Angulo de friccién e NTP 339 37.95 Corte directo
Cohesion gr/cm? NTP 340 0.01 Corte directo

Penetra(I:igJ:r;jlnamlca N30 33I\$T1PSQ o5 11 )

Clasificacion SUCS 2487 GC -

Clasificacion AASHTO 1971 A-2-4 -

Nota. Elaboracion propia
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Sub Tramo 3 Km 771 +100 hasta Km 771+360

Figura5 Exploraciéon 3

Nota. Elaboracion propia

Tabla 12 Consolidado de la calicata 3

Cc-3 Ensayo Unidad Norma Resultado Observacion

Estrato 1 Humedad natural % MTC E 108 20.48 -
Densidad natural grlcm®  MTCE 116 1.80 -
Densidad seca grlcm®  MTCE 116 1.49 -
Porosidad (n) 0.17 -
Limite liquido % MTC E 110 41.09 -
Limite plastico % MTC E 111 20.17 -
indice de plasticidad % MTC E 111 20.92 -

Angulo de friccién e NTP 339 16.17 Corte directo

Cohesion gr/cm? NTP 340 0.26 Corte directo
Penetracion dinamica N30 NTP -

ligera 339.159

Clasificacion SUCS 2487 CL -
Clasificacion AASHTO 1971 A-7-6 -

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 13 Consolidado estrato 3

Ensayo Unidad Norma Resultado Observaciones
Humedad natural % MTC E 108 17.19 -
Densidad natural gr/icm?3 MTC E 116 1.82 -
Densidad seca gr/icm?3 MTC E 116 1.55 -
Porosidad (n) 0.15 -
Limite liquido % MTC E 110 38.98 -
c-3 Limite plastico % MTC E 111 20.53 -
Estrato 2  indice de plasticidad % MTC E 111 18.45 -
Angulo de friccion enr NTP 339 15.64 Corte directo
Cohesion gr/icm? NTP 340 0.3092 Corte directo
Penetracion NTP
dinamica ligera N30 339.159 22.19 -
Clasificacion SUCS 2487 CL -
Clasificacion
AASHTO 1971 A-6 -

Nota. Elaboracion propia

Sub Tramo 4 Km 771 +380 hasta Km 771+520

Figura 6 Exploracion 4
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Tabla 14 Consolidado calicata 4 E-1
Ensayo Unidad Norma Resultado  Observaciones
Humedad natural % MTC E 108 9.38 -
Densidad natural gr/cms3 MTC E 116 1.72 -
Densidad seca gr/cm3 MTC E 116 1.57 -
Porosidad (n) 0.09 -
C 4 Limite liquido % MTC E 110 42.13 -
— Limite plastico % MTC E 111 23.44 -
Estrato 1 - 'mite past °
Indice de plasticidad % MTC E 111 18.69 -
Angulo de friccion e NTP 339 15.16 Corte directo
Cohesién gr/cm? NTP 340 0.23 Corte directo
Penetracién dindmica N30 NTP _
ligera 339.159
Clasificacion SUCS 2487 CL -
Clasificacion AASHTO 1971 A-7-6 -
Nota. Elaboracion propia
Tabla 15 Consolidado de la calicata 4 E-2
Ensayo Unidad Norma Resultado Observacién
Humedad natural % MTC E 108 36.80 -
Densidad natural grlcm® MTCE 116 1.82 -
Densidad seca gr/cm®  MTCE 116 1.33 -
Limite liquido % MTC E 110 44.34 -
Limite plastico % MTC E 111 20.18 -
C-4 indice de plasticidad % MTC E 111 24.15 -
Estrato 2 Angulo de friccion e NTP 339 17.22 Corte directo
Cohesion gricm? NTP 340 0.20 Corte directo
Penetracién dinamica NTP
ligera N30 339.159 23.67 )
Clasificacion SUCS 2487 CL -
Clasificacion AASHTO 1971 A-7-6 -

Nota. Elaboracion propia



57

Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700

Figura7 Exploracion 5

(PR A -
Nota. Elaboracion propia

Tabla 16 Consolidado de la calicata 5

Ensayo Unidad Norma Resultado Observacion
humedad natural % MTC E 108 4.74 -
densidad natural gricm3 MTC E 116 1.70 -

densidad seca gricm? MTC E 116 1.62 -
limite liquido % MTC E 110 NO TIENE -
limite plastico % MTC E 111 NO TIENE -
C-5 indice de % MTCE 111  NO TIENE -
plasticidad
angulo de friccion e NTP 339 33.42 Corte directo
cohesion gricm? NTP 340 0.13 Corte directo
penetraciéon NTP i
dinamica ligera N30 339.159 25.78
clasificacion SUCS 2487 GM -
clasificacion
AASHTO 1971 A-1-a -

Nota. Elaboracion propia



Riesgos Potencial (variable 2)
Resultados peligro

Sub Tramo 1 Km 770 +640 hasta Km 770+840

Tabla 17 Matriz del peligro sub tramo 1 Km 770 +640 hasta Km 770+840

Factores condicionantes (fc)

Factor desencadenante (fd)

Pendiente Velocidad de desplazamiento Nivel fredtico Textura del suelo Peso Precipitacion
Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc valor Pdes PP Valor | Peso
0.603 0.484 0.223 0.483 0.112 0.467 0.062 0.367 0.47 0.60 @ 0.467 1.00 0.467 0.40
0.603 0.278 0.223 0.261 0.112 0.256 0.062 0.367 0.28 0.60 0.256 1.00 0.256 @ 0.40
0.603 0.135 0.223 0.141 0.112 0.148 0.062 0.128 0.14 0.60 0.148 1.00 0.148 0.40
0.603 0.065 0.223 0.074 0.112 0.084 0.062 0.100 0.07 0.60 0.084 1.00 0.084 0.40
0.603 0.037 0.223 0.040 0.112 0.044 0.062 0.047 0.04 0.60 0.044 1.00 0.044 0.40
Nota. Elaboracion propia
Tabla 18 Valor de peligrosidad sub tramo de 1 Km 770 +640 hasta Km 770+840
Susceptibilidad (s) Parametros de evaluacién
Valor Factor deslizamiento Valor
(Y\?/:ESRFESfESSOFES)+ Peso PP_Descr Peso_P ( PPM*PD)+(PPI*PD)+(PPF*PD) Peso
0.472 0.400 0.503 1.000 0.503 0.600
0.269 0.400 0.260 1.000 0.260 0.600
0.142 0.400 0.134 1.000 0.134 0.600
0.077 0.400 0.068 1.000 0.068 0.600
0.041 0.400 0.035 1.000 0.035 0.600

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 19 Consolidado del valor del peligro sub tramo 1 Km 770 +640 hasta Km
770+840

Valor de peligro
(VALOR S*PESO S+(VALOR PE*PESO PE)

0.490
0.264
0.137
0.071
0.037

Nota. Elaboracion propia

Tabla 20 Parametros de peligrosidad sub tramo 1 Km 770 +640 hasta Km
770+840

Nivel Rango
Muyalto 0.264 < P < 0.490
Alto 0.137 < P <= 0.264
Medio 0.071 < P < 0.137
Bajo 0.037 = P < 0.071

Nota. Elaboracion propia



Sub Tramo 2 Km 770 +860 hasta Km 771+80
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Tabla 21 Matriz del peligro sub tramo 2 Km 770 +860 hasta Km 771+80
Factores condicionantes (fc) Factor desencadenante (fd)
. ., . " Textura del S
Pendiente Reptacion Nivel freatico suelo Peso Precipitacion Peso

Ppar Ppar Ppar Ppar Valor Valor

Pdesc Pdesc Pdesc Pdesc PDES PP
1) 1) 1) 1)

0.571 0.481 0.241 0.416 0.118 0.467 @ 0.070 @ 0.367 0.46 0.60 0.459 1.00 0.459 0.40

0.571 0.267 0.241 0.262 0.118 0.256  0.070 | 0.367 0.27 0.60 0.259 1.00 0.259 0.40

0.571 0.149 0.241 0.161 0.118 0.148 0.070 @ 0.128 0.15 0.60 0.150 1.00 0.150 0.40

0.571 0.067 0.241 0.099 0.118 0.084 @ 0.070 @ 0.100 0.08 0.60 0.085 1.00 0.085 0.40

0.571 0.036 0.241 0.062 0.118 0.044 0.070 @ 0.047 0.04 0.60 0.047 1.00 0.047 0.40

Nota. Elaboracion propia
Tabla 22 Valor de peligrosidad sub tramo 2 Km 770 +860 hasta Km 771+80
Susceptibilidad (s) Pardmetros de evaluacion
Valor Factor deslizamiento Valor
(\(/\/,AALS;F,:CSEPEESSOFEE),; Peso PP_Descr Peso_P ( PPM*PD)+(PPI*PD)+(PPF*PD) Peso

0.457 0.400 0.503 1.000 0.503 0.600
0.266 0.400 0.260 1.000 0.260 0.600
0.150 0.400 0.134 1.000 0.134 0.600
0.081 0.400 0.068 1.000 0.068 0.600
0.045 0.400 0.035 1.000 0.035 0.600

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 23 Consolidado del valor del peligro sub tramo 2 Km 770 +860 hasta Km
771+80

Valor de peligro
(VALOR S*PESO S+(VALOR PE*PESO PE)

0.485
0.263
0.141
0.073
0.039

Nota. Elaboracion propia
Tabla 24 Parametros de peligrosidad sub tramo 2 Km 770 +860 hasta Km
771+80

Nivel Rango
Muy alto  0.263 < P =< 0.485
Alto 0141 < P < 0.263
Medio 0.073 < P < 0.141
Bajo 0.039 = P < 0.073

Nota. Elaboracion propia



Sub Tramo 3 Km 771 +100 hasta Km 771+360

Tabla 25 Matriz de peligro Sub Tramo 3 Km 771 +100 hasta Km 771+360
Factores condicionantes (fc) Factor desencadenante (fd)
Pendiente Reptacion Nivel freéatico Te);tlljéflodel Precipitacion

Ppar Ppar Ppar Ppar Valor peso Valor peso

Pdesc Pdesc Pdesc Pdesc Pdes P
1) 1) 1) 1) P

0.654 0.472 0.182 0.485 0.102 = 0.467 0.061 0.367 0.47 0.60 0.466 1.00 0.466 0.40

0.654 0.272 0.182 0.227 0.102 @ 0.256 @ 0.061 0.367 0.27 0.60 0.264 1.00 0.264 0.40

0.654 0.141 0.182 0.143 0.102 @ 0.148 0.061 0.128 0.14 0.60 0.128 1.00 0.128 0.40

0.654 0.074 0.182 0.089 0.102  0.084 0.061 0.100 0.08 0.60 0.092 1.00 0.092 0.40

0.654 0.041 0.182 0.057 0.102 0.044 0.061 0.047 0.04 0.60 0.050 1.00 0.050 0.40

Nota. Elaboracion propia
Tabla 26 Valor de peligrosidad Sub Tramo 3 Km 771 +100 hasta Km 771+360
Susceptibilidad (s) Parametros de evaluacién
Valor Factor deslizamiento Valor
CVALOR FOPESO FD). Peso PP_Descr Peso_P ( PPM*PD)+(PPI*PD)+(PPF*PD) Peso

0.467 0.400 0.503 1.000 0.503 0.600
0.267 0.400 0.260 1.000 0.260 0.600
0.136 0.400 0.134 1.000 0.134 0.600
0.084 0.400 0.068 1.000 0.068 0.600
0.046 0.400 0.035 1.000 0.035 0.600

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 27 Consolidado del valor peligro sub tramo 3 Km 770 +860 hasta Km
771+80

Valor de peligro

(VALOR S*PESO S+(VALOR PE*PESO PE)

0.488
0.263
0.135
0.074
0.039
Nota. Elaboracion propia

Tabla 28 Parametros de peligrosidad sub tramo 3 Km 770 +860 hasta Km
771+80

Nivel Rango
Muy alto | 0.263 < P < 0.488
Alto 0135 < P <= 0.263
Medio 0.074 < P < 0.135
Bajo 0039 < P < 0.074

Nota. Elaboracion propia
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Sub Tramo 4 Km 771 +380 hasta Km 771+520
Tabla 29 Matriz del peligro sub tramo 4 Km 771 +380 hasta Km 771+520

Factores condicionantes (fc) Factor desencadenante (fd)
Pendiente Reptacion Nivel freéatico Textura del Precipitacién
suelo

Ppar Ppar Ppar Ppar Valor Peso Valor Peso

Pdesc Pdesc Pdesc Pdesc PDES PP
1) 1) 1) 1)

0.516 0.488 0.260 0.483 0.149 0.467 0.075 @ 0.367 0.47 0.60 0.399 1.00 0.399 0.40

0.516 0.275 0.260 0.261 0.149 0.256 0.075 @ 0.367 0.28 0.60 0.314 1.00 0.314 0.40

0.516 0.143 0.260 0.141 0.149 0.148 0.075 @ 0.128 0.14 0.60 0.143 1.00 0.143 0.40

0.516 0.062 0.260 0.074 0.149 0.084 @ 0.075 0.100 0.07 0.60 0.089 1.00 0.089 0.40

0.516 0.033 0.260 0.040 0.149 0.044 0.075 @ 0.047 0.04 0.60 0.055 1.00 0.055 0.40

Nota. Elaboracion propia
Tabla 30 Valor de peligrosidad sub tramo Km 771 +380 hasta Km 771+520
Susceptibilidad (s) Parametros de evaluacion
Valor Factor deslizamiento Valor
(\(/\',AALEORRF,%E)}:EESSOF%; Peso PP_Descr PESO_P ( PPM*PD)+(PPI*PD)+(PPF*PD) Peso

0.444 0.400 0.500 1.000 0.500 0.600
0.291 0.400 0.258 1.000 0.258 0.600
0.142 0.400 0.133 1.000 0.133 0.600
0.078 0.400 0.075 1.000 0.075 0.600
0.045 0.400 0.034 1.000 0.034 0.600

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 31 Consolidado del peligro sub 4 tramo Km 771 +380 hasta Km 771+520

Valor de peligro
(VALOR S*PESO S+(VALOR PE*PESO PE)

0.478
0.271
0.137
0.076
0.038

Nota. Elaboracion propia

Tabla 32 Parametros de peligrosidad sub tramo Km 771 +380 hasta Km
771+520

Nivel Rango
Muyalto 0.271 < P < 0478
Alto 0137 < P < 0.271
Medio 0.076 < P < 0.137
Bajo 0.038 < P < 0.076

Nota. Elaboracion propia



Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700
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Tabla 33 Matriz del peligro sub tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700
Factores condicionantes (fc) Factor desencadenante (fd)
Pendiente Reptacion Nivel freéatico Textura del Precipitacién
suelo

Ppar Ppar Ppar Ppar Valor Peso Valor Peso

Pdesc Pdesc Pdesc Pdesc PDES PP
1) 1) 1) (1)

0.551 0.468 0.261 0.483 0.123 0.467 @ 0.065 0.367 0.47 0.60 0.467 1.00 0.467 0.40

0.551 0.268 0.261 0.261 0.123 0.256 @ 0.065 0.367 0.27 0.60 0.256 1.00 0.256 0.40

0.551 0.144 0.261 0.141 0.123 0.148 0.065 0.128 0.14 0.60 0.148 1.00 0.148 0.40

0.551 0.076 0.261 0.074 0.123 0.084 0.065 0.100 0.08 0.60 0.084 1.00 0.084 0.40

0.551 0.044 0.261 0.040 0.123 0.044 0.065 0.047 0.04 0.60 0.044 1.00 0.044 0.40

Nota. Elaboracion propia
Tabla 34 Valor de la peligrosidad sub tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700
Susceptibilidad (s) Parametros de evaluacion
Valor Factor deslizamiento Valor
(\(/\',AALEORRF,%E)}:EESSOF%; Peso PP_Descr Peso_P ( PPM*PD)+(PPI*PD)+(PPF*PD) Peso

0.466 0.400 0.503 1.000 0.503 0.600
0.265 0.400 0.260 1.000 0.260 0.600
0.145 0.400 0.134 1.000 0.134 0.600
0.080 0.400 0.068 1.000 0.068 0.600
0.044 0.400 0.035 1.000 0.035 0.600

Nota. Elaboracion propia



Tabla 35

Tabla 36

Consolidado del valor peligro

Valor de peligro

(VALOR S*PESO S+(VALOR PE*PESO PE)

0.478

0.271

0.137

0.076

0.038

Nota. Elaboracion propia

Parametros de peligrosidad

Nivel Rango
Muy alto  0.262 < P < 0.488
Alto 0139 < P < 0.262
Medio | 0.073 P = 0.139
Bajo 0.038 < P < 0.073

Nota. Elaboracion propia
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Estratigrafia del Peligro
Descripcion

Muy alto

Factor condicionantes zona con pendiente muy fuertemente inclinada de 75-85°,
con una velocidad de desplazamiento extremadamente rapido por parte del suelo, con
un nivel freatico muy alta, donde la textura de suelo es predominante finas: suelos
arcillosos (arcilloso, arenoso, arenoso arcilloso), y como factor desencadenante
tomamos en cuenta las precipitaciones donde es extremadamente lluvioso
(>180.0mm)

Alto

Factor condicionante zonas con pendiente fuertemente inclinada de 60° - 75°, con
una velocidad de desplazamiento muy rapido por parte del suelo, con un nivel freatico
alta, donde la textura de suelo es moderadamente fina (suelos francos arcillosos,
arcillosos con mediana plasticidad); y consideramos como factor desencadenante la
precipitacion la cual es muy lluvioso (entre 189-85.15mm).

Medio

Factor condicionantes zonas con pendiente fuerte de (45° - 60°), con una velocidad
de desplazamiento muy rapido por parte del suelo, con un nivel freatico media, donde
la textura de suelo es mediana: suelos francos (limosos); y consideramos como factor
desencadenante la precipitacion la cual lluvioso (entre 85.15 - 43.5mm)

Bajo

Factor condicionantes zonas con pendiente moderadamente inclinada de (>30°-
45°), con una velocidad de desplazamiento muy rapido por parte del suelo, con un

nivel freatico media, donde la textura de suelo es moderadamente gruesa (suelos
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franco arenosos); y consideramos como factor desencadenante la precipitacion la

cual es moderadamente lluvioso (entre 7.3-43.5mm).

Tabla 37 Estratigrafia del peligro

Parametros de peligrosidad
sub tramo 1 (Km 770 +640
hasta Km 770+840)

0.264
0.137

ALTO 0137 < P
MEDIO 0.071 < P

IN IA

Parametros de peligrosidad
sub tramo 2 (Km 770 +860 ALTO 0141 < P
hasta Km 771+80) MEDIO 0.073 < P

0.263

IN IA

0.141

Parametros de peligrosidad
sub tramo 3 (Km 771 +100 ALTO 0.135 < P
hasta Km 771+360) MEDIO 0.074 < P

0.263

IN IA

0.135

Parametros de peligrosidad
sub tramo 4 (Km 771 +380 ALTO 0.137 < P
hasta Km 771+520) MEDIO 0.076 < P

0.271
0.137

IN IA

0.262
0.139

Parametros de peligrosidad
del sub tramo 5 (km ALTO 0.139 < P
771+540 hasta km 771+700) MEDIO 0.073 < P

IN IA

Nota. Elaboracién propia



Figura 8 Mapa de peligro
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Resultados vulnerabilidad
Tabla 38 Vulnerabilidad Sub Tramo 1 Km 770 +640 hasta Km 770+840 (dimension social)

Dimension social

Exposicién Fragilidad social Resiliencia social
Capacitacion en Conocimiento
Componentes Peso de . Discapacidad de = Acceso de la red Ve_ll_or Pe.so temas de local sobre Actitud frente \(alor . F_’_eso . . Valor, . Pesq .
L Grupo etario i " fragilidad = fragilidad .. . - resiliencia = resiliencia = dimensién = dimensién
del hogar exposicion la poblacién de desagtie ) . gestion del ocurrencia al riesgo ; ; . :
social social . social social social social
riesgo pasada
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar P(ies
0.688 0.357 0.727 0.416 0.182 0.508 0.091 0.416 0.433 0.234 0.539 0.411 0.297 0.459 0.164 0.467 0.435 0.078 0.356 0.603
0.688 0.333 0.727 0.262 0.182 0.263 0.091 0.262 0.262 0.234 0.539 0.287 0.297 0.273 0.164 0.274 0.281 0.078 0.310 0.520
0.688 0.191 0.727 | 0.161 0.182 0.131 0.091 0.161 0.156 0.234 0.539 0.150 0.297 0.145 | 0.164 | 0.144 0.147 0.078 0.202 0.520
0.688 0.083 0.727 0.099 0.182 0.064 0.091 0.099 0.092 0.234 0.539 0.076 0.297 0.077 0.164 0.071 0.076 0.078 0.101 0.520
0.688 0.036 0.727 0.062 0.182 0.034 0.091 0.062 0.057 0.234 0.539 0.075 0.297 0.046 0.164 0.044 0.061 0.078 0.033 0.520
Nota. Elaboracion propia
Tabla 39 Vulnerabilidad Sub Tramo 1 Km 770 +640 hasta Km 770+840 (dimension econémica)
Dimensién econdmica
Exposicién Fragilidad econémica Resiliencia econémica
Localizacion Material
dela Numero de Estado d.e, predominante Valor Peso P9bl§1C|on Ingreso L Valor Peso Valor Valor
e Peso de ) conservacion de I o econémicamente familiar Ocupacion S e . . . -
edificacién L pisos de la de | . resiliencia fragilidad - di incioal resiliencia | resiliencia = dimensién = dimension
respecto al exposicion edificacion geta construccion econémica econdmica activa promecio principa econémica =~ econdémica econOmica econdémica
talud edificacion de la desocupada mensual
edificacion
ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar
0.688 0.489 0.713 = 0411  0.220 | 0.459 = 0.067  0.467 0.425 0.234 0.700 0.416  0.194  0.532 0.107 0.394 0.078 0.528 0.256
0.688 0.239 0.713 | 0.287 0.220 0.273 0.067 0.274 0.283 0.234 0.700 0.262 0.194 = 0.270 0.107 0.235 0.078 0.288 0.268
0.688 0.138 0.713  0.150  0.220 0.145 0.067 0.144 0.148 0.234 0.700 0.161 0.194 = 0.097 0.107 0.132 0.078 0.156 0.268
0.688 0.083 0.713 = 0.076  0.220 | 0.077 _ 0.067  0.071 0.076 0.234 0.700 0.099 | 0.194  0.062 0.107 0.081 0.078 0.078 0.268
0.688 0.050 0.713  0.075  0.220 0.046 0.067 0.044 0.066 0.234 0.700 0.062 0.194 = 0.039 0.107 0.051 0.078 0.065 0.268

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 40 Vulnerabilidad Sub Tramo 1 Km 770 +640 hasta Km 770+840 (dimension ambiental)

Dimension ambiental

Exposicién Fragilidad ambiental Resiliencia ambiental
- Conocimiento
Conocimiento
ancestral Capacitacion
Pérdida Caracteristicas =~ Localizacion Explotacién Valor Peso Y para la P Valor Peso Valor Peso
A L S cumplimiento o en temas de L U . - . L
de Peso geotécnicas de centros de recursos resiliencia = resiliencia de explotacion conservacion resiliencia resiliencia | dimensién = dimensién
suelo del suelo poblados naturales econdémica = econdémica - sostenible de : econémica = econdémica fisica fisica
normatividad ambiental
. SUus recursos
ambiental
naturales
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc |
0.688 0.462 0.713 0.481 0.220 0.459 0.067 0.416 0.472 0.234 0.539 0.416 0.297 0.514 0.164 0.416 0.445 0.078 0.035 0.038
0.688 0.272 0.713 0.269 0.220 0.273 0.067 0.262 0.269 0.234 0.539 0.262 0.297 0.269 0.164 0.262 0.264 0.078 0.021 0.038
0.688 0.129 0.713 0.139 0.220 0.145 0.067 0.161 0.142 0.234 0.539 0.161 0.297 0.110 0.164 0.161 0.146 0.078 0.011 0.038
0.688 0.102 0.713 0.071 0.220 0.077 0.067 0.099 0.074 0.234 0.539 0.099 0.297 0.066 0.164 0.099 0.089 0.078 0.007 0.038
0.688 0.036 0.713 0.040 0.220 0.046 0.067 0.062 0.043 0.234 0.539 0.062 0.297 0.041 0.164 0.062 0.056 0.078 0.004 0.038

Nota. Elaboracién propia
Tabla 41 Vulnerabilidad Sub Tramo 1 Km 770 +640 hasta Km 770+840 (valor de la vulnerabilidad)

Valor de la vulnerabilidad
0.351
0.239
0.147
0.074
0.035
Nota. Elaboracién propia

Tabla 42 Nivel de vulnerabilidad Sub Tramo 1 Km 770 +640 hasta Km 770+840

Nivel de vulnerabilidad

Nivel Rango

Muy alto  0.239 ~ < 0.351
Alto 0.147 - y < 0.239
Medio  0.074 ~ < 0.147
Bajo 0035 <« < 0.074

Nota. Elaboracion propia



Vulnerabilidad Sub Tramo 2 Km 770 +860 hasta Km 771+80
Tabla 43 Vulnerabilidad consolidada Sub Tramo 02 (Dimension social)
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Dimension social

Exposicién Fragilidad social Resiliencia social
. . Acceso de la Valor Peso Capacitacion Conocimiento . Valor Peso Valor Peso
Componentes Peso de . Discapacidad - o en temas de local sobre Actitud frente Lo I . - . i
L Grupo etario i red de fragilidad @ fragilidad . . - resiliencia | resiliencia = dimension = dimension
del hogar exposicion de la poblacién N . . gestion del ocurrencia al riesgo p p - -
desague social social . social social social social
riesgo pasada
ppar Pdesc ppar = Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar @ Pdesc @ Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.688 0.357 0.727 0416 0.182 0.508 0.091 0.416 0.433 0.234 0.539 0.411 0.297 0.459 0.164 0.467 0.435 0.078 0.356 0.484
0.688 0.333 0.727 = 0.262 0.182 @ 0.263 0.091 0.262 0.262 0.234 0.539 0.287 0.297 0.273 0.164 0.274 0.281 0.078 0.310 0.520
0.688 0.191 0.727 0.161 0.182 0.131 0.091 0.161 0.156 0.234 0.539 0.150 0.297 0.145 0.164 0.144 0.147 0.078 0.202 0.520
0.688 0.083 0.727 = 0.099 0.182 @ 0.064 0.091 0.099 0.092 0.234 0.539 0.076 0.297 0.077 0.164 0.071 0.076 0.078 0.101 0.520
0.688 0.036 0.727 = 0.062 0.182 @ 0.034 0.091 0.062 0.057 0.234 0.539 0.075 0.297 0.046 0.164 0.044 0.061 0.078 0.033 0.520
Nota. Elaboracion propia
Tabla 44 Vulnerabilidad consolidada Sub Tramo 02 (Dimension econdmica)
Dimensién econdmica
Exposicién Fragilidad econémica Resiliencia econémica
Localizacion Material
. Estado de predominante Poblacion Ingreso Peso
dela Ndmero de - Valor Peso - - L Valor Peso Valor . i
e Peso de ) conservacion de S i econémicamente familiar Ocupacion L L2 . . dimension
edificacion exposicion pisos de la de la construccion resiliencia fragilidad activa promedio principal resiliencia | resiliencia | dimension econémica
resFatTSzo al edificacion edificacion de la econémica = econémica desocupada mensual econémica = econémica | econémica
edificacion
ppar Pdesc Ppar | Pdesc  Ppar | Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar
0.688 0.489 0.713 0411 0220 | 0.459 0.067  0.467 0.425 0.234 0.667 0416 | 0.222 0.514 0.111 0.392 0.078 0.532 0.301
0.688 0.239 0.713  0.287  0.220 | 0.273 | 0.067  0.274 0.283 0.234 0.667 0.262 | 0.222 | 0.269 0.111 0.234 0.078 0.290 0.268
0.688 0.138 0.713 ~ 0.150 0.220 | 0.145 @ 0.067  0.144 0.148 0.234 0.667 0.161 | 0.222 | 0.110 0.111 0.132 0.078 0.156 0.268
0.688 0.083 0.713 = 0.076  0.220 | 0.077 0.067 0.071 0.076 0.234 0.667 0.099 0.222 | 0.066 0.111 0.080 0.078 0.078 0.268
0.688 0.050 0.713 ' 0.075 0.220 | 0.046 0.067 0.044 0.066 0.234 0.667 0.062 0.222 | 0.041 0.111 0.051 0.078 0.066 0.268

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 45 Vulnerabilidad consolidada Sub Tramo 02 (Dimension ambiental)
Dimensién ambiental
Exposicién Fragilidad ambiental Resiliencia ambiental
. Conocimiento
Conocimiento ancestral para Capacitacion
Pérdida Caracteristicas Localizacion Explotacion de Valor Peso y cumplimiento | pa P Valor Peso Valor Peso
o I SO a explotacion en temas de L i . . . i
de Peso geotécnicas de centros recursos resiliencia resiliencia de : ! resiliencia resiliencia dimension dimension
P P - sostenible de conservacion . . o o
suelo del suelo poblados naturales econbémica = econdémica normatividad : econémica = econdmica fisica fisica
. SuS recursos ambiental
ambiental
naturales
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.688 0.508 0.713 0.411 0.220 0.459 0.067 0.416 0.422 0.234 0.539 0.416 0.297 0.514 0.164 0.416 0.445 0.078 0.035 0.072
0.688 0.250 0.713 0.287 0.220 0.273 0.067 0.262 0.283 0.234 0.539 0.262 0.297 0.269 0.164 0.262 0.264 0.078 0.021 0.072
0.688 0.146 0.713 0.150 0.220 0.145 0.067 0.161 0.150 0.234 0.539 0.161 0.297 0.110 0.164 0.161 0.146 0.078 0.011 0.072
0.688 0.066 0.713 0.076 0.220 0.077 0.067 0.099 0.078 0.234 0.539 0.099 0.297 0.066 0.164 0.099 0.089 0.078 0.007 0.072
0.688 0.030 0.713 0.075 0.220 0.046 0.067 0.062 0.068 0.234 0.539 0.062 0.297 0.041 0.164 0.062 0.056 0.078 0.004 0.072

Nota. Elaboracion propia

Tabla 46

Tabla 47

Vulnerabilidad consolidada Sub Tramo 02 (Valor vulnerabilidad)

Valor de la vulnerabilidad

0.335
0.241
0.148
0.074
0.035

Nota. Elaboracién propia
Nivel de vulnerabilidad Sub Tramo 2 Km 770 +860 hasta Km 771+80

Nivel de vulnerabilidad

Nivel Rango
Muy alto = 0.241 <v <= 0.335
Alto 0.148 < v < 0.241
Medio  0.074 <v = 0.148
Bajo 0.035 < v < 0.074

Nota. Elaboracion propia



Vulnerabilidad Sub Tramo 3 Km 771 +100 hasta Km 771+360
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Tabla 48 Vulnerabilidad consolidada Sub Tramo 3 Km 771 +380 hasta Km 771+520 (Vulnerabilidad social)
Dimension social
Exposicién Fragilidad social Resiliencia social
Discapacidad = Acceso de la Valor Peso Capacitacion - Conocimiento . Valor Peso Valor Peso
Componentes Peso de ! - o en temas de local sobre Actitud frente NN It . . . o
L Grupo etario de la red de fragilidad = fragilidad - . ) resiliencia = resiliencia = dimension = dimension
del hogar exposicion L - . ) gestion del ocurrencia al riesgo ) . - .
poblacion desague social social . social social social social
riesgo pasada
ppar Pdesc ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar | Pdesc
0.688 0.407 0.750 = 0.416 0.162 @ 0.508 @ 0.087 @ 0.416 0.431 0.234 0.539 @ 0411 @ 0.297 @ 0.459 0.164 0.467 0.435 0.078 0.403 0.488
0.688 0.299 0.750 0.262 @ 0.162 0.263 0.087 0.262 0.262 0.234 0.539 0.287 0.297 0273 0.164 0.274 0.281 0.078 0.279 0.520
0.688 0.187 0.750 = 0.161  0.162 0.131  0.087 0.161 0.156 0.234 0.539 = 0.150 0.297 0.145 | 0.164 0.144 0.147 0.078 0.198 0.520
0.688 0.074 0.750 = 0.099 0.162 @ 0.064 0.087 @ 0.099 0.093 0.234 0.539 = 0.076 @ 0.297 | 0.077 0.164 0.071 0.076 0.078 0.091 0.520
0.688 0.033 0.750 0.062 @ 0.162 0.034 0.087 0.062 0.058 0.234 0.539 0.075 0.297 0.046 0.164 0.044 0.061 0.078 0.031 0.520
Nota. Elaboracion propia
Tabla 49 Vulnerabilidad consolidada Sub Tramo 3 Km 771 +380 hasta Km 771+520 (Vulnerabilidad econémica)
Dimension econémica
Exposicién Fragilidad econémica Resiliencia econémica
o Material
Localizacion Estado de predominante Poblacién Ingreso
_d_e Ia_ Peso de NUmero de conservacion de ‘.’?"°f . Peso econémicamente familiar Ocupacion \(alor . Peso . Valo_r . _Peso .
edificacion L pisos de la i resiliencia fragilidad . . S resiliencia | resiliencia | dimension = dimensién
exposicion e dela construccion D P activa promedio principal D D - L
respecto al edificacion o econémica = econémica econdmica = econdmica = econdmica —economica
talud edificacion _d_e Ia_ desocupada mensual
edificacion
Ppar Pdesc Ppar | Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar
0.688 0.489 0.713 = 0411  0.220 = 0.459  0.067  0.467 0.425 0.234 0.667 0416  0.222 0514 0.111 0.392 0.078 0.532 0.320
0.688 0.239 0.713 | 0.287  0.220 | 0.273 | 0.067  0.274 0.283 0.234 0.667 0.262 | 0.222 | 0.269 0.111 0.234 0.078 0.290 0.268
0.688 0.138 0.713 | 0.150  0.220 = 0.145 0.067  0.144 0.148 0.234 0.667 0.161 | 0.222  0.110 0.111 0.132 0.078 0.156 0.268
0.688 0.083 0.713  0.076  0.220  0.077 0.067 0.071 0.076 0.234 0.667 0.099  0.222  0.066 0.111 0.080 0.078 0.078 0.268
0.688 0.050 0.713 | 0.075 0.220 | 0.046 0.067 0.044 0.066 0.234 0.667 0.062 | 0.222  0.041 0.111 0.051 0.078 0.066 0.268

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 50 Vulnerabilidad consolidada Sub Tramo 3 Km 771 +380 hasta Km 771+520 (Vulnerabilidad ambiental)
Dimension ambiental
Exposicién Fragilidad ambiental Resiliencia ambiental
- Conocimiento
Conocimiento
ancestral Capacitacion

Pérdida Caracteristicas = Localizacion Explotacion Y para la p Valor Peso

o Valor Peso cumplimiento . en temas de Valor Peso . L . i

de Peso geotécnicas de centros de recursos L OO explotacion S L SO dimension = dimensién
resiliencia | resiliencia de ; conservacion = resiliencia = resiliencia . e
suelo del suelo poblados naturales L L - sostenible de ) L L fisica fisica
econémica = economica = normatividad ambiental econémica = economica
) SUS recursos
ambiental
naturales

Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar | Pdesc Ppar  Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar | Pdesc
0.688 0.508 0.713 0.411 0.220 | 0.459 @ 0.067 @ 0.416 0.422 0.234 0.539 0.416 0.297 0.514 | 0.164 0.416 0.445 0.078 0.035 0.059
0.688 0.250 0.713 0.287 0.220 | 0.273 | 0.067 @ 0.262 0.283 0.234 0.539 0.262 0.297 0.269 @ 0.164 0.262 0.264 0.078 0.021 0.059
0.688 0.146 0.713 0.150 0.220 | 0.145 0.067 @ 0.161 0.150 0.234 0.539 0.161 0.297 0.110  0.164 0.161 0.146 0.078 0.011 0.059
0.688 0.066 0.713 0.076 0.220 | 0.077 @ 0.067 @ 0.099 0.078 0.234 0.539 0.099 0.297 0.066 = 0.164 0.099 0.089 0.078 0.007 0.059
0.688 0.030 0.713 0.075 0.220 | 0.046  0.067 @ 0.062 0.068 0.234 0.539 0.062 0.297 0.041  0.164 0.062 0.056 0.078 0.004 0.059

Nota. Elaboracion propia
Tabla 51 Vulnerabilidad consolidada Sub Tramo 3 Km 771 +380 hasta Km 771+520 (Valor de la vulnerabilidad)

Valor de la vulnerabilidad
0.369
0.224
0.145
0.069
0.034

Nota. Elaboracion propia
Nivel de vulnerabilidad sub tramo 3 Km 771 +380 hasta Km 771+520

Tabla 52

Nivel de vulnerabilidad

Nivel Rango
Muy alto  0.224 <v <= 0.369
Alto 0.145 < v < 0.224
Medio = 0.069 < v < 0.145
Bajo 0.034 < v < 0.069

Nota. Elaboracion propia



Vulnerabilidad Sub Tramo 4 Km 771 +380 hasta Km 771+520
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Tabla 53 Vulnerabilidad del Sub Tramo 4 771 +380 hasta Km 771+520 (Vulnerabilidad social)
Dimensién social
Exposicion Fragilidad social Resiliencia social
. . Capacitacion | Conocimiento
Discapacidad = Acceso de la Valor Peso . Valor Peso Valor Peso
Componentes Peso q‘? Grupo etario de la red de fragilidad = fragilidad en temas de local sob_re Actltu_d frente resiliencia = resiliencia = dimensién = dimension
del hogar exposicion i N . . gestioén del ocurrencia al riesgo ; ; . .
poblacién desague social social . social social social social
riesgo pasada
ppar Pdesc ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.653 0.344 0.750 @ 0416 0.162 @ 0.508 | 0.087 0.416 0.431 0.251 0.539 0411 0.297 0.459 = 0.164 0.467 0.435 0.096 0.342 0.519
0.653 0.345 0.750 @ 0.262 0.162 @ 0.263 | 0.087 0.262 0.262 0.260 0.539 = 0.287 0.297 0.273 | 0.164 0.274 0.281 0.106 0.321 0.520
0.653 0.197 0.750 @ 0.161 0.162 @ 0.131 | 0.087 0.161 0.156 0.260 0.539 = 0.150 0.297 0.145 0.164 0.144 0.147 0.106 0.209 0.520
0.653 0.078 0.750 @ 0.099 0.162 0.064 @ 0.087 0.099 0.093 0.260 0.539 = 0.076 0.297 0.077 | 0.164 0.071 0.076 0.106 0.096 0.520
0.653 0.035 0.750 @ 0.062 0.162 @ 0.034 | 0.087 0.062 0.058 0.260 0.539 = 0.075 0.297 0.046  0.164 0.044 0.061 0.106 0.033 0.520
Nota. Elaboracion propia
Tabla 54 Vulnerabilidad del Sub Tramo 4 771 +380 hasta Km 771+520 (Vulnerabilidad econdémica)
Dimension econdmica
Exposicién Fragilidad econémica Resiliencia econdmica
Localizacion Material
de la Numero de Estado d_e: predominante Valor Peso qulacmn Ingreso L Valor Peso Valor Peso
e Peso de p conservacion de P o econoémicamente familiar Ocupacion I N . I . L
edificacion L pisos de la del i resiliencia fragilidad - di incioal resiliencia | resiliencia = dimensién = dimensién
respecto al exposicion edificacion gea construccion econdmica econdmica activa promecio principa econdmica econdmica econémica = econémica
talud edificacion de la desocupada mensual
edificacion
ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar
0.653 0.584 0.727 | 0411  0.215 | 0.459  0.058 @ 0.467 0.425 0.251 0.616 0.416 | 0.308 0514 0.076 0.415 0.096 0.598 0.294
0.653 0.212 0.713  0.287  0.215 | 0.273 | 0.058 0.274 0.280 0.260 0.616 0.262 | 0.308  0.269 0.076 0.244 0.106 0.242 0.268
0.653 0.095 0.713  0.150  0.215 | 0.145 0.058 0.144 0.146 0.260 0.616 0.161 | 0.308 @ 0.110 0.076 0.133 0.106 0.105 0.268
0.653 0.066 0.713 | 0.076 | 0.215 | 0.077  0.058 0.071 0.075 0.260 0.616 0.099 | 0.308 0.066 0.076 0.081 0.106 0.062 0.268
0.653 0.043 0.713 | 0.075 | 0.215 | 0.046  0.058 @ 0.044 0.066 0.260 0.616 0.062 | 0.308  0.041 0.076 0.051 0.106 0.055 0.268

Nota. Elaboracion propia
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Vulnerabilidad del Sub Tramo 4 771 +380 hasta Km 771+520 (Vulnerabilidad ambiental)

Dimension ambiental

Exposicién

Fragilidad ambiental

Resiliencia ambiental

Conocimiento

Conocimiento

ancestral para

Capacitacion

Pérdida Caracteristicas Localizacion Explotacion de y cumplimiento S Peso Valor Peso
A la explotacion en temas de e . ” . i
de Peso | geotécnicas del de centros recursos Valor Peso de : - Valor resiliencia dimension = dimension
suelo suelo oblados naturales ilienci ilienci normatividad sostenible de conservacion ilienci econémica fisica fisica
p resiiencia resiiencia . Sus recursos ambiental resiiencia
econémica = econdmica ambiental econdmica
naturales
Ppar Pdesc = Ppar Pdesc Ppar P(ies Ppar Pdces Ppar Pdces Ppar Pdces Ppar Pdces
0.653 0.508 0.713 0.411  0.220 0.459 | 0.067 0.416 0.422 0.251 0.539 0416 0.297 0514 0.164 0.416 0.445 0.096 0.043 0.061
0.653 0.250  0.713 0.287 | 0.220 0.273 | 0.067 0.262 0.283 0.260 0.539 0.262 0.297 0.269  0.164 0.262 0.264 0.106 0.028 0.061
0.653 0.146  0.713 0.150 @ 0.220 0.145  0.067 0.161 0.150 0.260 0.539 0.161 0.297 0.110 0.164 0.161 0.146 0.106 0.015 0.061
0.653 0.066 0.713 0.076 | 0.220 0.077 | 0.067  0.099 0.078 0.260 0.539 | 0.099 0.297 0.066 0.164 0.099 0.089 0.106 0.009 0.061
0.653 0.030  0.713 0.075  0.220 0.046 | 0.067 0.062 0.068 0.260 0.539 0.062 0.297 0.041 0.164 0.062 0.056 0.106 0.006 0.061

Nota. Elaboracion propia

Tabla 56

Tabla 57

Valor de la vulnerabilidad
0.356
0.234
0.138
0.067
0.032

Nota. Elaboracion propia
Nivel de vulnerabilidad Sub Tramo 4 Km 771 +540 hasta Km 771+700

Nivel de vulnerabilidad

Nivel Rango
Muy alto  0.234 <V < 0.356
Alto 0.138 <V < 0.234
Medio | 0.067 <V < 0.138
Bajo 0.032 <V < 0.067

Nota. Elaboracion propia

Vulnerabilidad del Sub Tramo 4 771 +380 hasta Km 771+520 (Valor de la vulnerabilidad)
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Vulnerabilidad Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700
Tabla 58 Nivel de vulnerabilidad consolidado Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700 (Dimension social)

Dimensién social

Exposicién Fragilidad social Resiliencia social

Discapacida Acceso de la Capacitacion = Conocimiento

Componente Peso de . Valor Peso en temas de local sobre Actitud frente Valor Peso Valor Peso
L Grupo etario ddela red de - . . : : L I . L . L
s del hogar  exposicion poblacién desagiie fragilidad = fragilidad =~ gestion del ocurrencia al riesgo resiliencia | resiliencia = dimension = dimension
social social resgo pasada social social social social
Ppar Pdesc Ppar = Pdesc = Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.724 0.372 0.653 = 0.416 0.251 | 0.508 @ 0.096 @ 0.416 0.439 0.193 0.619 @ 0411 0.284 @ 0459 @ 0.096 @ 0.467 0.430 0.083 0.380 0.563
0.633 0.275 0.653 = 0.262 0.251 | 0.263 @ 0.096 @ 0.262 0.262 0.260 0.619 = 0.287 0.284 @ 0.273 0.096 @ 0.274 0.282 0.106 0.255 0.520
0.633 0.209 0.653 = 0.161 0.251 | 0.131 @ 0.096 @ 0.161 0.154 0.260 0.619 = 0.150 0.284 @ 0.145 0.096 @ 0.144 0.148 0.106 0.217 0.520
0.633 0.103 0.653 = 0.099 0.251 | 0.064 @ 0.096 @ 0.099 0.090 0.260 0.619 @ 0.076 0.284 @ 0.077 0.096 @ 0.071 0.076 0.106 0.121 0.520
0.633 0.042 0.653 = 0.062 0.251 | 0.034 0.096 0.062 0.055 0.260 0.619 = 0.075 0.284 @ 0.046 0.096 @ 0.044 0.064 0.106 0.036 0.520

Nota. Elaboracion propia

Tabla 59 Nivel de vulnerabilidad consolidado Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700 (Dimension econémica)

Dimensiéon econémica

Exposicion Fragilidad econémica Resiliencia econémica
Localizacion = Peso de Numero de Estado de Material Valor Peso Poblacion Ingreso Ocupacion Valor Peso
de la exposicién pisos de la conservacion predominante resiliencia fragilidad econdémicamente familiar principal resiliencia resiliencia
edificacion edificacion de la de econbmica = econdémica activa promedio econémica | economica
respecto al edificacion construccion desocupada mensual
talud de la
edificacion
ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar
0.724 0.584 0.633 | 0411 | 0.260 @ 0.459 = 0.106  0.467 0.430 0.193 0.648 0.416 0.230 0514 0.122 0.388 0.083
0.724 0.212 0.653 | 0.287 | 0.260 @ 0.273 | 0.106 @ 0.274 0.288 0.260 0.648 0.262 0.230 = 0.269 0.122 0.232 0.106
0.724 0.095 0.653 | 0.150 | 0.260 @ 0.145 | 0.106 @ 0.144 0.151 0.260 0.648 0.161 0.230 = 0.110 0.122 0.130 0.106
0.724 0.066 0.653 | 0.076 | 0.260 @ 0.077 = 0.106  0.071 0.078 0.260 0.648 0.099 0.230 = 0.066 0.122 0.079 0.106
0.724 0.043 0.653 | 0.075 | 0.260 @ 0.046 = 0.106  0.044 0.066 0.260 0.648 0.062 0.230 = 0.041 0.122 0.050 0.106

Nota. Elaboracion propia
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Nivel de vulnerabilidad consolidado Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700 (Dimension ambiental)

Dimension ambiental

Exposicién

Fragilidad ambiental

Resiliencia ambiental

Conocimiento

Conocimiento
ancestral para

Capacitacion

- Caracteristicas Localizacion Explotacion de y cumplimiento S
(ljF:eesr?JIedlz Peso  geotécnicas del de centros recursos reg/ileii(le%rcia resl?lieesr?cia de E‘oz(eprlﬁtg?: Igg CeQntseeTv?c%?l res\{l?(l.(r)]rcia resFi’IieeSr?cia din\1/:r|1(;rién dirrFl’:r?;)ién
suelo poblados naturales . . normatividad ) s . o o
econdémica = econdémica ambiental SUS recursos ambiental econdmica = econdémica fisica fisica
naturales

Ppar Pdesc | Ppar = Pdesc Ppar @ Pdesc | Ppar Pdesc Ppar Pdesc @ Ppar Pdesc Ppar Pdesc

0.724 0.490 0.713 0.411 0.220 0.459 0.067 0.416 0.422 0.193 0.539 0.416 0.297 0.514 0.164 0.416 0.445 0.083 0.037 0.058

0.724 0.266 0.713 0.287 0.220 0.273 0.067 0.262 0.283 0.260 0.539 0.262 0.297 0.269 0.164 0.262 0.264 0.106 0.028 0.058

0.724 0.147 0.713 0.150 0.220 0.145 0.067 0.161 0.150 0.260 0.539 0.161 0.297 0.110 0.164 0.161 0.146 0.106 0.015 0.058

0.724 0.067 0.713 0.076 0.220 0.077 0.067 0.099 0.078 0.260 0.539 0.099 0.297 0.066 0.164 0.099 0.089 0.106 0.009 0.058

0.724 0.031 0.713 0.075 0.220 0.046 0.067 0.062 0.068 0.260 0.539 0.062 0.297 0.041 0.164 0.062 0.056 0.106 0.006 0.058

Nota. Elaboracion propia
Nivel de vulnerabilidad consolidado Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700 (Valor Vulnerabilidad)

Tabla 61

Tabla 62

Valor de la
vulnerabilidad
0.363
0.205
0.143
0.081
0.034

Nota. Elaboracion propia

Nivel de vulnerabilidad Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700

Nivel de vulnerabilidad

Nivel Rango
Muy alto = 0.205 < v < 0.363
Alto 0.143 < v < 0.205
Medio | 0.081 < v < 0.143
Bajo 0.034 <v < 0.081

Nota. Elaboracion propia
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Estratigrafia de vulnerabilidad

Muy alto

Tomamos las dimension: Social, Econdmica, Ambiental, donde tenemos en
consideracion la exposicion social los componentes del hogar (10 personas por
hogar), consideramos al grupo etareo en base a la fragilidad social donde de (0 a 5
afios y mayor a 65 afos); discapacidad social (visual y para oir), cuentan con el
(acceso de la red publica), en la resiliencia social en la capacitaciéon en temas de
gestion del riego la totalidad de la poblacién (no cuenta ni desarrollan ningun tipo de
programa de capacitacion en temas concernientes a gestion de riesgo),en
conocimiento local sobre ocurrencia pasada (existe desconocimiento de toda la
poblacién sobre las causas y consecuencias de los desastres), actitud frente al riesgo
se toma en consideracion la (actitud fatalista, conformista y con decidia de la mayoria
de la poblacion), en la exposicion econdmica se toma en cuenta la localizacion de la
edificacion respecto al talud tomando en consideracion (muy cercana Okm-0.003km),
en la fragilidad econémica tomamos en cuenta el numero de pisos de la edificacion (5
pisos de vivienda), el estado de conservacion de la edificacion (muy mala), material
predominante de construccion de la edificacién (material noble), resiliencia econémica
donde tomamos en cuenta la poblacion econ6micamente activa desocupada (escaso
acceso y la no permanencia a un puesto de trabajo. escasa demanda de la mano de
obra para las actividades econdmicas); Ingreso familiar promedio mensual (> 3000
soles ), Ocupacion principal (obrero), en la exposicion ambiental tomamos en
consideracion la perdida de suelo (erosion provocado por las lluvias: pendientes
pronunciadas, lluvias estacionales y el fenomeno el nifio), fragilidad ambiental
tomamos en consideracion caracteristicas geotécnicas del suelo (zona muy

fracturada, fallada, suelos colapsables (relleno, napa freatica alta turba, material
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inorganico etc), localizacion de centros poblados ( muy cerca O km - 0.2km),
exploracion de recursos naturales (practicas negligentes e intensas de degradacion
uso indiscriminado de los suelos), temamos en cuenta a resiliencia ambiental
tomamos en cuenta el conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental (las
autoridades y poblaciéon desconocen la existencia de normatividad en temas de
conservacion ambiental ( las autoridades y poblacién desconocen la existencia de
normatividad en temas de conservacion ambiental; capacitacion en temas de
conservacion ambiental (la totalidad de la poblacion no recibe y/o desarrolla
capacitaciones en temas de conservacion ambiental).

Alto

Tomamos las dimension: Social, Econdmica, Ambiental, donde tenemos en
consideracion la exposicion social los componentes del hogar (7 a 10 personas por
hogar), consideramos al grupo etareo en base a la fragilidad social donde (de 5 a 12
afos y de 60 a 65 afos); discapacidad de la poblacién (para usar brazos y piernas),
cuentan con el (pozo séptico), en la resiliencia social en la capacitacién en temas de
gestion del riego (la poblacién esta escasamente capacitada en temas concernientes
a gestion de riesgo),en conocimiento local sobre ocurrencia pasada (existe un escaso
conocimiento de la poblacion sobre las causas y consecuencias de los desastres),
actitud frente al riesgo se toma en consideracion la (actitud escasamente previsora de
la mayoria de la poblacion), en la exposicion econdémica se toma en cuenta la
localizacion de la edificacion respecto al talud tomando en consideracion (cercana
0.003km - 0.02km), en la fragilidad econdémica tomamos en cuenta el nimero de pisos
de la edificacion (4 pisos de vivienda), el estado de conservacion de la edificacion
(mala), material predominante de construccion de la edificacion (adobe); resiliencia

econémica donde tomamos en cuenta la poblacion econdémicamente activa
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desocupada ( bajo acceso y poca permanencia aun puesto de trabajo poca demanda
de mano de obra para las actividades econdmicas), ingreso familiar promedio mensual
(> 1200 - < 3000 ), Ocupacion principal (trabajador familiar no remunerado), en la
exposicion ambiental tomamos en consideracion la perdida de suelo (deforestacion
agravada, uso indiscriminado de suelos, expansion urbana), fragilidad ambiental
tomamos en consideracion caracteristicas geotécnicas del suelo (zona medianamente
fracturada, suelos con baja capacidad portante), localizacion de centros poblados
(cercana 0.2km-1km); exploracion de recursos naturales (practicas negligentes
periodicas o estacionales de degradacion), tomamos en cuenta a resiliencia ambiental
tomamos en cuenta el conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus
recursos naturales (conocimientos ancestrales para la explotar de manera sostenible
SUS USO0S recursos naturales), capacitacion en temas de conservacion ambiental (la
poblacién esta escasamente capacitada en temas de conservacion ambiental, siendo
su difusién y cobertura escasa).

Medio

Tomamos las dimension: social, Econdmica, Ambiental, donde tenemos en
consideracion la exposicion social los componentes del hogar (4 a 6 personas por
hogar), consideramos al grupo etareo en base a la fragilidad social donde (de 12afios
1 15 aflos y de 50 a 60 afios); discapacidad de la poblacién (mental o intelectual),
cuentan con acceso de la red de desagtie (letrina), en la resiliencia social en la
capacitacion en temas de gestion del riego (la poblacién se capacita con regular
frecuencia en temas concernientes a gestion de riesgos),en conocimiento local sobre
ocurrencia pasada (existe un regular conocimiento de la poblacion sobre las causas y
consecuencias de los desastres), actitud frente al riesgo se toma en consideracion la

(actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién), en la exposicion
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econdémica se toma en cuenta la localizaciéon de la edificacion respecto al talud
tomando en consideracion (medianamente cerca 0.02 - 0.5km), en la fragilidad
econdémica tomamos en cuenta el nimero de pisos de la edificacion (3 pisos de
vivienda), el estado de conservacion de la edificacion (regular), material predominante
de construccion de la edificacién (madera), resiliencia econdémica donde tomamos en
cuenta la poblacibn econdmicamente activa desocupada (regular acceso vy
permanencia a un puesto de trabajo demanda de mano de obra para actividades
economicas); Ingreso familiar promedio mensual (> 264 - < 1200 ), Ocupacion
principal (empleado publico), en la exposicion ambiental tomamos en consideracion la
perdida de suelo (proteccion inadecuado en los margenes de corrientes de agua en
ambitos geograficos extensos), fragilidad ambiental tomamos en consideracion
caracteristicas geotécnicas del suelo (zona ligeramente fracturada, suelos de mediana
capacidad portante), localizacion de centros poblados (medianamente cerca 1- 3km);
exploracion de recursos naturales (practicas de degradacion del cauce y margenes
del rio u otro, uso indiscriminado de los suelos ); tomamos en cuenta a resiliencia
ambiental tomamos en cuenta el conocimiento ancestral para la explotacion sostenible
de sus recursos naturales (conocimientos ancestrales para la explotar de manera
sostenible sus usos recursos naturales) capacitaciéon en temas de conservacion
ambiental (la poblacion se capacita con regular frecuencia en temas de conservacion
ambiental, siendo su difusion y cobertura parcial).

Bajo

Tomamos las dimensiones: Social, Econdmica, Ambiental, donde tenemos en
consideracion la exposicion social los componentes del hogar (3 a 4 personas por
hogar), consideramos al grupo etareo en base a la fragilidad social donde (de 15 afios

a 30 afos), discapacidad de la poblacion (para hablar), cuentan con acceso a la red
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de desagtie (silo),en la resiliencia social en la capacitacion en temas de gestion del
riego (la poblacion se capacita constantemente en temas concernientes a gestion de
riesgos),en conocimiento local sobre ocurrencia pasada (la mayoria de poblacién tiene
conocimiento sobre las causas y consecuencias de los desastres), actitud frente al
riesgo se toma en consideracion la (actitud parcialmente previsora de la mayoria de
la poblacién), en la exposicibn econdmica se toma en cuenta la localizacién de la
edificacidon respecto al talud tomando en consideraciéon (alejada 0.5 - 1km), en la
fragilidad econdbmica tomamos en cuenta el nimero de pisos de la edificacion (2 pisos
de vivienda),el estado de conservacibn de la edificacion (buena), material
predominante de construccién de la edificacién (solo techos de plastica); resiliencia
econémica donde tomamos en cuenta la poblacion econdmicamente activa
desocupada (acceso y permanencia a un puesto de trabajo demanda de mano de
obra para las actividades econdmicas), Ingreso familiar promedio mensual (> 149 - <
264), Ocupacioén principal (trabajador independiente); en la exposicion ambiental
tomamos en consideracion la perdida de suelo (proteccion inadecuado en los
margenes de corrientes de agua en ambitos geograficos extensos), fragilidad
ambiental tomamos en consideracién caracteristicas geotécnicas del suelo (zona
ligeramente fracturada, suelos de alta capacidad portante), localizacién de centros
poblados (alejada 3 - 5km), exploracion de recursos naturales (practicas d consumo/
uso del cauce y margenes del rio), resiliencia ambiental tomamos en cuenta el
conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales
(conocimientos ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos
naturales), capacitacion en temas de conservacion ambiental (la poblacidn se capacita
constantemente en temas de conservacion ambiental, siendo su difusion y cobertura

mayoritaria).



Tabla 63

Estratigrafia de vulnerabilidad

Parametros de peligrosidad
sub tramo 1 (Km 770 +640
hasta Km 770+840)

ALTO 0.147 < V
MEDIO 0.074 < V

0.239
0.147

IN IA

0.241
0.148

Parametros de peligrosidad
sub tramo 2 (Km 770 +860 ALTO 0.148 < V
hasta Km 771+80) MEDIO 0.074 < V

IN IA

Parametros de peligrosidad
sub tramo 3 (Km 771 +100 ALTO 0145 < V
hasta Km 771+360) MEDIO 0.069 < V

0.224
0.145

IN IA

Parametros de peligrosidad
sub tramo 4 (Km 771 +380 ALTO 0.138 < V
hasta Km 771+520) MEDIO 0.067 < V

0.234
0.138

IN IA

Parametros de peligrosidad
del sub tramo 5 (km ALTO 0.143 < P
771+540 hasta km 771+700) MEDIO 0.081 < P

0.205
0.143

IN IA

Nota. Elaboracion propia

86
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Figura 9 Mapa de vulnerabilidad
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Riesgo potencial
Tabla 64 Riesgo potencial Sub Tramo 1 Km 770 +640 hasta Km 770+840

Valor de Valor de la Riesgo
peligro vulnerabilidad
0.490 0.351 0.172
0.264 0.239 0.063
0.137 0.147 0.020
0.071 0.074 0.005
0.037 0.035 0.001

Nota. Elaboracion propia
La Tabla 55 muestra valores de peligro, vulnerabilidad y riesgos potencial en el

Sub Tramo del Km 770 +640 hasta Km 770+840, este valor esta en funcion de los
valores de peligro y vulnerabilidad siendo 0.172 el valor hallado en este Sub Tramo

lo que determina un nivel muy alto de riesgo potencial.

Tabla 65 Rangos del riesgo potencial Sub Tramo 1 Km 770 +640 hasta Km
770+840

Rangos de riesgo

Nivel Rango
Muy alto 0063 < P = 0172
Alto 0.020 < P < 0.063
Medio 0.005 < P = 0.020
bajo 0001 < P < 0.005

Nota. Elaboracién propia
Tabla 56 muestra valores de peligro, vulnerabilidad y riesgos potencial en el Sub

Tramo del Km 770 +640 hasta Km 770+840, este valor esta en funcion de los
valores de peligro y vulnerabilidad siendo 0.172 el valor hallado en este Sub Tramo

lo que determina un nivel muy alto de riesgo potencial.

Tabla 66 Riesgo potencial Sub Tramo 2 Km 770 +860 hasta Km 771+80

Valor de Valor de la

peligro vulnerabilidad Riesgo
0.485 0.335 0.162
0.263 0.241 0.063
0.141 0.148 0.021
0.073 0.074 0.005
0.039 0.035 0.001

Nota. Elaboracion propia
La Tabla 57 muestra valores de peligro, vulnerabilidad y riesgos potencial en el Sub

Tramo del Km 770 +860 hasta Km 771+80, este valor esta en funcién de los valores
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de peligro y vulnerabilidad siendo 0.162 el valor hallado en este Sub Tramo lo que

determina un nivel muy alto de riesgo potencial.

Tabla 67 Rangos del riesgo potencial Sub Tramo 2 Km 770 +860 hasta Km
771+80

Rangos de riesgo

Nivel Rango
Muy alto 0063 < P = 0.162
Alto 0.021 < P < 0.063
Medio 0.005 < P = 0.021
bajo 0001 < P < 0.005

Nota. Elaboracion propia
La Tabla 58 muestra valores de peligro, vulnerabilidad y riesgos potencial en el Sub

Tramo del Km 770 +860 hasta Km 771+80, este valor esta en funcién de los valores
de peligro y vulnerabilidad siendo 0.162 el valor hallado en este Sub Tramo lo que

determina un nivel muy alto de riesgo potencial.

Tabla 68 Riesgo potencial Sub Tramo 3 Km 771 +100 hasta Km 771+360

Valor de Valor de la

peligro vulnerabilidad Riesgo
0.488 0.369 0.180
0.263 0.224 0.059
0.135 0.145 0.020
0.074 0.069 0.005
0.039 0.034 0.001

Nota. Elaboracion propia
La Tabla 59 muestra valores de peligro, vulnerabilidad y riesgos potencial en el Sub

Tramo del Km 771 +100 hasta Km 771+360, este valor esta en funcion de los
valores de peligro y vulnerabilidad siendo 0.180 el valor hallado en este Sub Tramo

lo que determina un nivel muy alto de riesgo potencial.

Tabla 69 Rangos del riesgo potencial Sub Tramo 3 Km 771 +100 hasta Km
771+360

Rangos de riesgo

Nivel Rango
Muy alto 0059 < P < 0.180
Alto 0020 < P <= 0.059
Medio 0.005 < P < 0.020
Bajo 0001 < P < 0.005
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Nota. Elaboracién propia
La Tabla 60 muestra valores de peligro, vulnerabilidad y riesgos potencial en el Sub

Tramo del Km 771 +100 hasta Km 771+360, este valor esta en funcién de los
valores de peligro y vulnerabilidad siendo 0.180 el valor hallado en este Sub Tramo

lo que determina un nivel muy alto de riesgo potencial

Tabla 70 Riesgo potencial Sub Tramo 4 Km 771 +380 hasta Km 771+520

Valor de la

Valor de peligro vulnerabilidad Riesgo
0.478 0.356 0.170
0.271 0.234 0.063
0.137 0.138 0.019
0.076 0.067 0.005
0.038 0.032 0.001

Nota. Elaboracion propia
La Tabla 61 muestra valores de peligro, vulnerabilidad y riesgos potencial en el Sub

Tramo del Km 771 +380 hasta Km 771+520, este valor est4 en funcién de los
valores de peligro y vulnerabilidad siendo 0.170el valor hallado en este Sub Tramo

lo que determina un nivel muy alto de riesgo potencial

Tabla 71 Rangos del riesgo potencial Sub Tramo 4 Km 771 +380 hasta Km
771+520

Rangos de riesgo

Nivel Rango

Muy alto 0063 < P < 0.170
Alto 0.019 < P < 0.063
Medio 0.005 < P = 0.019
bajo 0.001 < P < 0.005

Nota. Elaboracion propia
La Tabla 62 muestra valores de peligro, vulnerabilidad y riesgos potencial en el Sub

Tramo del Km 771 +380 hasta Km 771+520, este valor esta en funcion de los
valores de peligro y vulnerabilidad siendo 0.170 el valor hallado en este Sub Tramo

lo que determina un nivel muy alto de riesgo potencial
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Tabla 72 Riesgo potencial Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700

Valor de Valor de la Riesgo
peligro vulnerabilidad
0.488 0.363 0.177
0.262 0.205 0.054
0.139 0.143 0.020
0.073 0.081 0.006
0.038 0.034 0.001

Nota. Elaboracion propia
La Tabla 63 muestra valores de peligro, vulnerabilidad y riesgos potencial en el Sub

Tramo del Km 771 +540 hasta Km 771+700, este valor esta en funcién de los
valores de peligro y vulnerabilidad siendo 0.177 el valor hallado en este Sub Tramo

lo que determina un nivel muy alto de riesgo potencial

Tabla 73 Rangos del riesgo potencial Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km
771+700

Rangos de riesgo

Nivel Rango
Muy alto 0054 < P =< 0177
Alto 0020 < P < 0.054
Medio 0.006 P < 0.020
Bajo 0.001 = P = 0.006

Nota. Elaboracioén propia

La Tabla 64 muestra valores de peligro, vulnerabilidad y riesgos potencial en el Sub
Tramo del Km 771 +540 hasta Km 771+700, este valor esta en funcion de los
valores de peligro y vulnerabilidad siendo 0.177 el valor hallado en este Sub Tramo
lo que determina un nivel muy alto de riesgo potencial

Estratigrafia del riesgo potencial

Muy alto
Peligro: factor condicionantes zona con pendiente muy fuertemente inclinada de

75-85°, con una velocidad de desplazamiento extremadamente rapido por parte del
suelo, con un nivel freatico muy alta, donde la textura de suelo es predominante
finas: suelos arcillosos (arcilloso, arenoso, arenoso arcilloso); y como factor

desencadenante tomamos en cuenta las precipitaciones donde es
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extremadamente lluvioso (>180.0mm)Vulnerabilidad: tomamos las dimension:
Social, Econ6mica, Ambiental, donde tenemos en consideracion la exposicion
social los componentes del hogar (10 personas por hogar), consideramos al grupo
etareo en base a la fragilidad social donde de (0 a 5 afios y mayor a 65 afos);
discapacidad social (visual y para oir), cuentan con el (acceso de la red publica),
en la resiliencia social en la capacitacion en temas de gestion del riego la totalidad
de la poblacién (no cuenta ni desarrollan ningun tipo de programa de capacitacion
en temas concernientes a gestion de riesgo),en conocimiento local sobre
ocurrencia pasada (existe desconocimiento de toda la poblacién sobre las causas
y consecuencias de los desastres), actitud frente al riesgo se toma en consideracion
la (actitud fatalista, conformista y con decidia de la mayoria de la poblacion), en la
exposicién econémica se toma en cuenta la localizacion de la edificacion respecto
al talud tomando en consideraciéon (muy cercana Okm-0.003km), en la fragilidad
econdémica tomamos en cuenta el nimero de pisos de la edificacion (5 pisos de
vivienda), el estado de conservacidon de la edificacion (muy mala), material
predominante de construccion de la edificacion (material noble), resiliencia
econdmica donde tomamos en cuenta la poblacion econdmicamente activa
desocupada (escaso acceso y la no permanencia a un puesto de trabajo. escasa
demanda de la mano de obra para las actividades econdmicas); Ingreso familiar
promedio mensual (> 3000 soles ), Ocupacion principal (obrero), en la exposicion
ambiental tomamos en consideracion la perdida de suelo (erosién provocado por
las lluvias: pendientes pronunciadas, lluvias estacionales y el fendmeno el nifio),
fragilidad ambiental tomamos en consideracion caracteristicas geotécnicas del
suelo (zona muy fracturada, fallada, suelos colapsables (relleno, napa freatica alta
turba, material inorganico etc.), localizacién de centros poblados ( muy cerca 0 km

- 0.2km), exploracion de recursos naturales (practicas negligentes e intensas de



93
degradacion uso indiscriminado de los suelos), temamos en cuenta a resiliencia
ambiental tomamos en cuenta el conocimiento y cumplimiento de normatividad
ambiental (las autoridades y poblacion desconocen la existencia de normatividad
en temas de conservacién ambiental ( las autoridades y poblacién desconocen la
existencia de normatividad en temas de conservacion ambiental; capacitacion en
temas de conservacion ambiental (la totalidad de la poblacién no recibe y/o
desarrolla capacitaciones en temas de conservacion ambiental).

Alto

Peligro: factor condicionante zonas con pendiente fuertemente inclinada de 60°
- 75°, con una velocidad de desplazamiento muy rapido por parte del suelo, con un
nivel freatico alta, donde la textura de suelo es moderadamente fina ( suelos francos
arcillosos, arcillosos con mediana plasticidad); y consideramos como factor
desencadenante la precipitacion la cual es muy lluvioso (entre 189-85.15mm).
Vulnerabilidad: Tomamos las dimension: Social, Econdmica, Ambiental, donde
tenemos en consideracion la exposicion social los componentes del hogar (7 a 10
personas por hogar), consideramos al grupo etareo en base a la fragilidad social
donde (de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios); discapacidad de la poblacién (para usar
brazos y piernas), cuentan con el (pozo séptico), en la resiliencia social en la
capacitacion en temas de gestion del riego (la poblacion esta escasamente
capacitada en temas concernientes a gestion de riesgo),en conocimiento local
sobre ocurrencia pasada (existe un escaso conocimiento de la poblacién sobre las
causas y consecuencias de los desastres), actitud frente al riesgo se toma en
consideracion la (actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacion), en
la exposicion econdmica se toma en cuenta la localizacion de la edificacion
respecto al talud tomando en consideracion (cercana 0.003km - 0.02km), en la

fragilidad econémica tomamos en cuenta el nimero de pisos de la edificaciéon (4



94
pisos de vivienda), el estado de conservacion de la edificacion (mala), material
predominante de construccion de la edificaciébn (adobe); resiliencia econdmica
donde tomamos en cuenta la poblacion econdmicamente activa desocupada ( bajo
acceso y poca permanencia aun puesto de trabajo poca demanda de mano de obra
para las actividades economicas), ingreso familiar promedio mensual (> 1200 - <
3000 ), Ocupacion principal (trabajador familiar no remunerado), en la exposicién
ambiental tomamos en consideracion la perdida de suelo (deforestacion agravada,
uso indiscriminado de suelos, expansion urbana), fragilidad ambiental tomamos en
consideracion caracteristicas geotécnicas del suelo (zona medianamente
fracturada, suelos con baja capacidad portante), localizacion de centros poblados
(cercana 0.2km-1km); exploracién de recursos naturales (practicas negligentes
periodicas o estacionales de degradacion), tomamos en cuenta a resiliencia
ambiental tomamos en cuenta el conocimiento ancestral para la explotacion
sostenible de sus recursos naturales (conocimientos ancestrales para la explotar
de manera sostenible sus usos recursos naturales), capacitacion en temas de
conservacion ambiental (la poblacion esta escasamente capacitada en temas de
conservacion ambiental, siendo su difusion y cobertura escasa).

Medio

Peligro: factor condicionantes zonas con pendiente fuerte de (45° - 60°);con una
velocidad de desplazamiento muy rapido por parte del suelo, con un nivel freatico
media, donde la textura de suelo es mediana: suelos franco (limosos); y
consideramos como factor desencadenante la precipitacion la cual lluvioso (entre
85.15 - 43.5mm)Vulnerabilidad: tomamos las dimension: social, Econdmica,
Ambiental, donde tenemos en consideracién la exposicion social los componentes
del hogar (4 a 6 personas por hogar), consideramos al grupo etareo en base a la

fragilidad social donde (de 12afios 1 15 afios y de 50 a 60 afios); discapacidad de
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la poblacién (mental o intelectual), cuentan con acceso de la red de desagie
(letrina), en la resiliencia social en la capacitacion en temas de gestion del riego (la
poblacion se capacita con regular frecuencia en temas concernientes a gestion de
riesgos),en conocimiento local sobre ocurrencia pasada (existe un regular
conocimiento de la poblacion sobre las causas y consecuencias de los desastres),
actitud frente al riesgo se toma en consideracion la (actitud parcialmente previsora
de la mayoria de la poblacion), en la exposicion econdémica se toma en cuenta la
localizacion de la edificaciébn respecto al talud tomando en consideraciéon
(medianamente cerca 0.02 - 0.5km), en la fragilidad econdémica tomamos en cuenta
el numero de pisos de la edificacion (3 pisos de vivienda), el estado de conservacion
de la edificacién (regular), material predominante de construccion de la edificacion
(madera), resiliencia economica donde tomamos en cuenta la poblacién
econdmicamente activa desocupada (regular acceso y permanencia a un puesto
de trabajo demanda de mano de obra para actividades econdémicas); Ingreso
familiar promedio mensual (> 264 - < 1200 ), Ocupacién principal (empleado
publico); en la exposicidn ambiental tomamos en consideracion la perdida de suelo
(proteccion inadecuado en los margenes de corrientes de agua en ambitos
geograficos extensos), fragilidad ambiental tomamos en consideraciéon
caracteristicas geotécnicas del suelo (zona ligeramente fracturada, suelos de
mediana capacidad portante), localizacion de centros poblados (medianamente
cerca 1- 3km); exploracion de recursos naturales (practicas de degradaciéon del
cauce y margenes del rio u otro, uso indiscriminado de los suelos ); tomamos en
cuenta a resiliencia ambiental tomamos en cuenta el conocimiento ancestral para
la explotacién sostenible de sus recursos naturales (conocimientos ancestrales

para la explotar de manera sostenible sus usos recursos naturales) capacitacion en
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temas de conservacion ambiental (la poblacion se capacita con regular frecuencia
en temas de conservacion ambiental, siendo su difusion y cobertura parcial).

Bajo

Peligro: factor condicionantes zonas con pendiente moderadamente inclinada de
(>30°-45°), con una velocidad de desplazamiento muy rapido por parte del suelo,
con un nivel freatico media, donde la textura de suelo es moderadamente gruesa
(suelos franco arenosos); y consideramos como factor desencadenante la
precipitacion la cual es moderadamente lluvioso (entre 7.3-43.5mm).
Vulnerabilidad: tomamos las dimensiones: Social, Econémica, Ambiental,
donde tenemos en consideracion la exposicion social los componentes del hogar
(3 a 4 personas por hogar), consideramos al grupo etareo en base a la fragilidad
social donde (de 15 afios a 30 afos), discapacidad de la poblacion (para hablar),
cuentan con acceso a la red de desagie (silo),en la resiliencia social en la
capacitacibn en temas de gestion del riego (la poblacibn se capacita
constantemente en temas concernientes a gestién de riesgos),en conocimiento
local sobre ocurrencia pasada (la mayoria de poblacion tiene conocimiento sobre
las causas y consecuencias de los desastres), actitud frente al riesgo se toma en
consideracion la (actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacion), en
la exposicion econdmica se toma en cuenta la localizacion de la edificacién
respecto al talud tomando en consideracién (alejada 0.5 - 1km), en la fragilidad
econdémica tomamos en cuenta el nimero de pisos de la edificacion (2 pisos de
vivienda),el estado de conservacion de la edificacion (buena), material
predominante de construccion de la edificacion (solo techos de plastica); resiliencia
econémica donde tomamos en cuenta la poblacidbn econdmicamente activa
desocupada (acceso y permanencia a un puesto de trabajo demanda de mano de

obra para las actividades econémicas), Ingreso familiar promedio mensual (> 149 -
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< 264), Ocupacion principal (trabajador independiente); en la exposicion ambiental
tomamos en consideracion la perdida de suelo (proteccion inadecuado en los
margenes de corrientes de agua en ambitos geograficos extensos), fragilidad
ambiental tomamos en consideracion caracteristicas geotécnicas del suelo (zona
ligeramente fracturada, suelos de alta capacidad portante), localizacién de centros
poblados (alejada 3 - 5km), exploracién de recursos naturales (practicas d
consumo/ uso del cauce y margenes del rio), resiliencia ambiental tomamos en
cuenta el conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos
naturales (conocimientos ancestrales para explotar de manera sostenible sus
recursos naturales), capacitacion en temas de conservacion ambiental (la poblacion
se capacita constantemente en temas de conservacion ambiental, siendo su

difusién y cobertura mayoritaria).

Tabla 74 Estratigrafia del riesgo potencial

Parametros de peligrosidad sub
tramo 1 (Km 770 +640 hasta Km ALTO 0.020 < R
770+840) MEDIO 0.005 < R

0.063
0.020

IN A

Parametros de peligrosidad sub
tramo 2 (Km 770 +860 hasta Km ALTO 0.021 <
771+80) MEDIO  0.005 <

0.063
0.021

D =D
IN IA

Parametros de peligrosidad sub
tramo 3 (Km 771 +100 hasta Km ALTO 0.020 <
771+360) MEDIO  0.005 <

0.059
0.020

D =
IN A

Parametros de peligrosidad sub
tramo 4 (Km 771 +380 hasta Km ALTO 0019 < R
771+520) MEDIO 0.005 < R

0.063
0.019

IN IA

Parametros de peligrosidad del
sub tramo 5 (km 771+540 hasta ALTO 0.020 < R
km 771+700) MEDIO 0.006 < R

.054
.020

IN IA
o o

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 75

Nota. Elaboracion propia

Resumen del andlisis de estabilidad de taludes

N Km Factor dfg”séerg]:]itdgdad por
1 km 770+640 0.58
2 km 770+660 0.24
3 km 770+680 0.4
4 km 770+700 0.58
5 km 770+720 0.48 Sub
6 km 770+740 0.22 Tram”o o1
7 km 770+760 0.38
8 km 770+780 0.21
9 km 770+800 0.34
10 km 770+820 0.31
11 km 770+840 0.28
12 km 770+860 0.2
13 km 770+880 0.1
14 km 770+900 0.41
15 km 770+920 0.19
16 km 770+940 0.37
17 km 770+960 0.33 Sub
18 km 770+980 0.33 Tramo 02
19 km 771+00 0.16
20 km 771+20 0.17
21 km 771+40 0.29
22 km 771+60 0.42
23 km 771+80 0.33
24 km 771+100 0.19
25 km 771+120 0.47
26 km 771+140 0.37
27 km 771+160 0.49
28 km 771+180 0.31
29 km 771+200 0.75
30 km 771+220 0.43 Sub
31 km 771+240 0.13 Tramo 03
32 km 771+260 0.11
33 km 771+280 0.1
34 km 771+300 0.16
35 km 771+320 0.2
36 km 771+340 0.11
37 km 771+360 0.14
38 km 771+380 0.12
39 km 771+400 0.11
40 km 771+420 0.16
41 km 771+440 0.09 Sub
42 km 771+460 0.18 Tramo 04
43 km 771+480 0.01
44 km 771+500 0.01
45 km 771+520 0.02
46 km 771+540 1.04
47 km 771+560 0.8
48 km 771+580 0.25
49 km 771+600 0.64 Sub
50 km 771+620 0.46 Tram‘é 05
51 km 771+640 0.5
52 km 771+660 0.82
53 km 771+680 0.99
54 km 771+700 0.96
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Andlisis de la estabilidad sismica
Se puede considerar cuando se tiene suelo granular ya que al existir nivel freético

0 excesiva precipitacion podria generar licuacién de los suelos y falla cortante.

El sismo deberia considerarse para magnitudes muy altas (>6) para considerarse
en el Célculo

Para considerar la sismicidad se considera los antecedentes histéricos lo cual la
presente la investigacidn presenta, ocurre en suelos granulares con poca
cementacion, ademas requieren ensayos de consolidacion directa

Resumen de resultados
Tabla 76 Objetivo especifico 1

Fs. Peligro
Km 770 +640 hasta Km 770+840 0.21 0.490
Km 770 +860 hasta Km 771+80 0.1 0.485
Km 771 +100 hasta Km 771+360 0.1 0.488
Km 771 +380 hasta Km 771+520 0.01 0.478
Km 771 +540 hasta Km 771+700 0.25 0.488

Nota. Elaboracion propia
La presente Tabla 66 muestra valores del factor de seguridad y peligro siendo el

valor mas bajo el factor de seguridad 0.01 que esta en el Sub Tramo de Km 771
+380 hasta Km 771+520 y el valor mas alto del peligro es de 490 que se ubica en

el Km 770 +860 hasta Km 771+80

Tabla 77 Objetivo especifico 2

Fs. Vulnerabilidad
Km 770 +640 hasta Km 770+840 0.21 0.351
Km 770 +860 hasta Km 771+80 0.1 0.335
Km 771 +100 hasta Km 771+360 0.1 0.369
Km 771 +380 hasta Km 771+520 0.01 0.356
Km 771 +540 hasta Km 771+700 0.25 0.363

Nota. Elaboracion propia
La presente Tabla 67 muestra valores de factor de seguridad y vulnerabilidad

siendo el valor mas bajo el factor de seguridad 0.01 que esta en el Sub Tramo de
Km 771 +380 hasta Km 771+520 y el valor mas alto de la vulnerabilidad es de 0.369

que se ubica en el Km 771 +100 hasta Km 771+360
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Tabla 78 Objetivo general

Es Riesg_o

potencial
Km 770 +640 hasta Km 770+840 0.21 0.172
Km 770 +860 hasta Km 771+80 0.1 0.162
Km 771 +100 hasta Km 771+360 0.1 0.180
Km 771 +380 hasta Km 771+520 0.01 0.170
Km 771 +540 hasta Km 771+700 0.25 0.177

Nota. Elaboracion propia
La presente Tabla 68 muestra valores de inestabilidad y riesgo potencial siendo el

valor mas bajo el factor de seguridad 0.01 que est4 en el Sub Tramo de Km 771
+380 hasta Km 771+520 y el valor mas alto del riesgo potencial es de 0.180 que se
ubica en el Km 771 +100 hasta Km 771+360

4.2 Discusion de Resultados

Los resultados obtenidos por cada Tramo fueron los siguientes:

Sub Tramo 1 Km 770 +640 hasta Km 770+840: Contenido de humedad natural
6.38%, densidad natural 1.88gr/cm3, densidad seca 1.77 gr/cm3, limite liquido
22.49%, limite plastico 9.78%,indice de plasticidad 12,70%, angulo de friccion
37.38, cohesion 0.03 gr/cm2, penetracién dindmica ligera 24.89, clasificacion de
suelo SUCS GC y clasificacion AASHTO A-2-6.

Sub Tramo 2 Km 770 +860 hasta Km 771+80: Contenido de humedad natural
7.53 %, densidad natural 1.92 gr/cm3, densidad seca 1.79 gr/cm3, limite liquido
21.47 %, limite plastico 12.45%,indice de plasticidad 9.01%, angulo de friccion
37.95, cohesién 0.01 gr/cm2, penetracion dinamica ligera 25.11 clasificacién de
suelo sucs GC y clasificacion AASHTO A-2-4.

Sub Tramo 3 Km 771 +100 hasta Km 771+360 estrato 1: Contenido de
humedad natural 20.48 %, densidad natural 1.80 gr/cm3, densidad seca 1.49
gr/lcm3, porosidad 0.17, limite liquido 41.09 %, limite plastico 20.17%, indice de

plasticidad 20.92%, angulo de friccion 16.17, cohesion 0.26 gr/cm2, penetracion
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dinamica ligera 25.11 clasificacion de suelo sucs CL y clasificacion AASHTO A-7-
6.

Sub Tramo 3 Km 771 +100 hasta Km 771+360 estrato 2: Contenido de
humedad natural 17.19 %, densidad natural 1.82 gr/cm3, densidad seca 1.55
gr/icm3, porosidad 0.15, limite liquido 38.98 %, limite plastico 20.53%, indice de
plasticidad 18.45%, angulo de friccion 15.64, cohesion 0.30 gr/cm2, penetracion
dinamica ligera 22.79 clasificacion de suelo sucs CL y clasificacion AASHTO A-6.

Sub Tramo 4 Km 771 +380 hasta Km 771+520 estrato 1: Contenido de
humedad natural 9.38 %, densidad natural 1.72 gr/cm3, densidad seca 1.57 gr/cm3,
porosidad 0.09, limite liquido 42.13 %, limite plastico 23.44%, indice de plasticidad
18.69%, angulo de friccion 15.16, cohesidon 0.23 gr/cm2, clasificacion de suelo
SUCS CL y clasificacion AASHTO A-7-6.

Sub Tramo 4 Km 771 +380 hasta Km 771+520 estrato 2: Contenido de
humedad natural 36.80 %, densidad natural 1.82 gr/cm3, densidad seca 1.33
gr/lcm3, limite liquido 44.34%, limite plastico 20.18%, indice de plasticidad 24.15%,
angulo de friccion 17.22, cohesién 0.20 gr/cm2, penetracion dinamica ligera 23.67
clasificacion de suelo SUCS CL y clasificacion AASHTO A-7-6.

Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700: Contenido de humedad
natural 4.74 %, densidad natural 1.70 gr/cm3, densidad seca 1.62 gr/cm3, limite
liquido no presenta, limite plastico no presenta, indice de plasticidad no presenta,
angulo de friccion 33.42, cohesién 0.13 gr/cm2, penetracion dinamica ligera 25.78
clasificacion de suelo SUCS GM y clasificacion AASHTO A-1-a.

Talud en el tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S. Se ha
demostrado en el presente estudio que utilizando los datos de caracterizacion
geotécnica como entrada en el andlisis para la determinaciéon de los modos

de falla presentes en el talud y luego para el andlisis de estabilidad por el
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método fellenius en el software geo 5 arroja un factor de seguridad de 1.199,
lo que nos lleva a concluir que la pendiente es inestable.
La caracterizacion geotécnica si es una ayuda para determinar el factor de
seguridad del talud
Factor de seguridad
Sub Tramo 1 Km 770 +640 hasta Km 770+840 factor de seguridad 0.21
Sub Tramo 2 Km 770 +860 hasta Km 771+80 factor de seguridad 0.1
Sub Tramo 3 Km 771 +100 hasta Km 771+360 factor de seguridad 0.1
Sub Tramo 4 Km 771 +380 hasta Km 771+520 factor de seguridad 0.01
Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700 factor de seguridad 0.25
Resultados de peligro en cada Sub Tramo
Sub Tramo 1 Km 770 +640 hasta Km 770+840: determinamos el peligro
0.490, vulnerabilidad 0.351 y un nivel de riesgo potencial de 0.172
Sub Tramo 2 Km 770 +860 hasta Km 771+80: determinamos el peligro
0.485, vulnerabilidad 0.335 y un nivel de riesgo potencial de 0.162
Sub Tramo 3 Km 771 +100 hasta Km 771+360: determinamos el peligro
0.488, vulnerabilidad 0.369 y un nivel de riesgo potencial de 0.180
Sub Tramo 4 Km 771 +380 hasta Km 771+520: determinamos el peligro
0.478, vulnerabilidad 0.356 y un nivel de riesgo potencial de 0.170
Sub Tramo 5 Km 771 +540 hasta Km 771+700: determinamos el peligro
0.488, vulnerabilidad 0.363 y un nivel de riesgo potencial de 0.177
El estudio de Herndndez y Tamayo analizé la estabilidad de taludes y las
medidas de contencién requeridas para la construccion de una carretera
secundaria. Esto se hizo con el fin de cumplir con los requisitos para el disefio de
la carretera, ubicada en el PR 0+020.078 Analizaron la estabilidad de los perfiles

utilizando la cohesién (13,9 kN/m2) y el angulo de friccion (16,58°) del material de
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relleno heterogéneo, y la cohesién (5,5 kN/m2) y el angulo de friccién (24,11°) de
los depdsitos de talud. Utilizando situaciones tanto estaticas como dinamicas, se
muestra que la figuracion de taludes tiene factores de seguridad superiores a 1,5
y 1,1, respectivamente. Después de realizar un examen en profundidad de la
region, analizamos varios otros enfoques para estabilizar la pendiente y
desarrollamos un plan para el disefio y la construccion de la carretera. La presente
investigacion registro factores de seguridad en los 5 Sub Tramo s siendo 0.01 lo
que determinar que el tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S es un
tramo que presenta mucha inestabilidad de taludes lo que contrapone a los estudios
realizados por Hernandez y Tamayo que encontraron factores de seguridad de 1.1
y1.5

Huaméan y Huamanlazo en su estudio, donde pretendia encontrar el mejor
meétodo posible para extraer materias primas de la mina, se centré en el disefio del
talud. De acuerdo a la forma de la pendiente actual, es inestable con un FS en
condicion estatica de 1.058. El analisis actual arroj6 un factor de seguridad de 0,01,
lo que indica que la region es bastante inestable.

El estudio de Gomez de la subcuenca Canipaco en la regién del Colca llegé
a conclusiones similares, destacando la necesidad de mapear areas en riesgo por
pendientes y taludes inestables para proteger la infraestructura local y la
produccion agricola. (tcalculada > tTabla(gl:8, a/:0.05)) es decir tc > tt (15,558 >
1,860), con lo que se cumple el objetivo principal y se corrobora la hipotesis
principal. Los hallazgos de la presente investigacion corroboran los resultados de
Gbomez que determina que existe un alto riesgo potencial dentro del Tramo km 770
+617- km 771+706.

Para calcular el factor de seguridad de taludes, Tardeo y Zanabria realizaron

una serie de investigaciones que utilizaron una variedad de métodos analiticos
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heuristicos. Si el factor dinamico de seguridad es menor a 1.25, como lo es en la
seccién de Huayllabamba del distrito de la cuenca de Huancavelica, Arbolitos y
Puchcco, son estables porque sus valores de FS son mayores a uno, mientras que
Acequia Alta y Motoy Huaycco son inestables porque sus valores de FS son
menores a uno, segun lo determinado por el analisis estatico.

Mendoza descubrié que la geometria de un talud no afecta en gran medida
su estabilidad en el escenario pseudoestatico, que era el objetivo de su estudio
sobre los pasos de disefio de taludes que se erigirian sobre suelos. Asi, las
propiedades geotécnicas de los materiales existentes seran las encargadas de
mantener la estabilidad. De manera similar, la licuefaccion podria ser un problema
aqui debido a la presencia de agua y la existencia de capas de arena. Los estudios
realizados por tardeo, zanabria y Mendoza dan fuerza a los hallazgos de la
presente investigacion por presentar un analisis pseudoestatico

4.3 Prueba de Hipétesis

Para la primera hipotesis especifica
El peligro es muy alto de cuerdo a la inestabilidad de taludes en el tramo km 770

+617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021.
Los valores de la inestabilidad de taludes asociado al nivel de peligrosidad para los
5 taludes son agrupados en cinco intervalos, presentados de la siguiente manera:

Calificacion del nivel peligro asociado alainestabilidad de taludes en el tramo
km 770 +617- km 771 + 706 de la ruta PE- 3S,considerando el sub tramo 1
como el mas critico

Tabla 79 Nivel de peligro

Nivel del peligro Valor
Muy alto 0.264<R<0.490
Alto 0.137<R<0.264
Medio 0.071<R<0.137
Bajo 0.037<R<0.071

Fuente: CENEPRED 2014
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Por lo tanto, es claro que proporciona un alto grado de riesgo, segun lo establecido
por el analisis de peligros realizado para la presente investigacion. Dado que existe
evidencia sustancial que respalda la ocurrencia de niveles significativos de peligro
debido a la inestabilidad de taludes a lo largo de la ruta PE-3S entre el Km 770+617
—km 771+706, del tramo en estudio.

Prueba de Hipdtesis especificaN.° 1
Paso 1: Formulando las hipoétesis de trabajo alternativa y nula:

Hipotesis alterna

H1: El peligro es muy alto de acuerdo a la inestabilidad de taludes en el tramo
km 770+617-Km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021.

H1: 0.264<R<0.490

Hipotesis nula
Ho: El peligro es muy bajo de cuerdo a la inestabilidad de taludes en el tramo km

770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021.
Ho: 0.037<R<0.071

Segun la tabla 69, se aprecia que el bajo grado de peligrosidad esta
representado por todos aquellos taludes de la muestra en las que se consiguieron
puntuaciones menores o iguales a 0,037, asi como todos aquellos taludes en las
gue puntuaciones entre 0,264 y Se obtuvieron un valor de R. Tienen una
preocupacion muy seria sobre la cantidad de riesgo. En este sentido, el sistema de
hipotesis se describe de la siguiente manera: la media poblacional para un alto
grado de peligrosidad es 0,264<R<0,490;

H1: 0.264< pn <0.490

HO: Ho: 0.037<u <0.071
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Paso 2: Determinar el estadistico de pruebay nivel de significancia:

El estadistico conocido como prueba t de Student se determina con base
en el tamafio de muestra de n = 5, que representa el nUmero de taludes
que se investigaron.

Es definido como nivel de significancia a = 5%

Acertabilidad =95%

Paso 3: Definir los grados de libertad y valor del estadistico de contraste:

Los grados de libertad corresponden—-1=5-1=4

El valor del estadistico de contraste parat (gl=4; a=0,05) = 2,131 = 2,132 =t Tabla
= tt

Figura1ll Determinacion de t de Student de Tabla

v

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 127062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.35934 3.1824 4.5407 5.8408
4 - 4 07407 — 45332 - 1318 2.7765 3.7469 4.6041
4 = 0.7267 14759 20150  2.5706 3.3649 40321 ¢

Fuente: Tabla estandar de valores de t de Student

Paso 4: Regla de decisién:

De acuerdo con el sistema de hipotesis que se definid en el paso uno, la
prueba estadistica que enfrentamos a la izquierda es una prueba unilateral.

Regla de decision:
Sitc < tt, Se acepta H1; es decir:

Sitc < 2.132 Se acepta H1

Paso 5: Calculo del valor numérico del estadistico elegido tc basado en los

resultados de la investigacion:
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Empleamos la formula de célculo de t de Student:

t_:?—,u
_s/\/ﬁ

Valores de peligro por talud empleados para hallar t de Student “tc”
Tabla 80 Factor de seguridad

Fs. Peligro
Km 770 +640 hasta Km 770+840 0.21 0.490
Km 770 +860 hasta Km 771+80 0.1 0.485
Km 771 +100 hasta Km 771+360 0.1 0.488
Km 771 +380 hasta Km 771+520 0.01 0.478
Km 771 +540 hasta Km 771+700 0.25 0.488
Fuente: Elaboracion propia
K = Media muestral :0.485
x = Media poblacional : 0.490
s = Desviacion estandar de muestra  : 0.00471
n = Tamafio de la muestra 5

Realizando calculos y reemplazando en la férmula resulta tc = -8.162

Paso 6: Adoptar la decisién y conclusion

Se tiene que:

-Decision: Al ser tc < tt (—8.162 < 2.132): entonces, se rechaza Ho y se acepta H1.
Es decir: HO es Falsa, siendo entonces H1 Verdadera

- Conclusion: Con los datos disponibles, es posible sacar la siguiente conclusion:
los niveles de peligrosidad son muy altos debido a los taludes inestables. Esta
investigacion permitira la evaluacion de riesgos, abriendo la puerta a la posibilidad
de prevenir desastres naturales de proporciones catastroéficas.

Por tanto, la primera hipotesis especifica ha sido probada y aceptada: “Realizando
un analisis de peligrosidad de taludes inestables, potencialmente se podrian evitar
desastres naturales en el tramo km 770+617-km 771+706 de la ruta PE-3S,

Abancay. "
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Para la segunda hipétesis especifica

La vulnerabilidad es muy alta de acuerdo a la estabilidad de taludes en el tramo km
770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021.

Los valores de la inestabilidad de taludes asociado al nivel de vulnerabilidad para
los 5 taludes son agrupados en cinco intervalos, presentados de la siguiente
manera:

Calificacion del nivel vulnerabilidad asociado a la inestabilidad de taludes en
el tramo km 770 +617- km 771 + 706 de la ruta PE- 3S, se considera el sub

tramo 3 como el mas critico

Tabla 81 Nivel de vulnerabilidad

Nivel de la vulnerabilidad Valor
Muy alta 0.224<R<0.369
Alto 0.145<R<0.224
Medio 0.069<R<0.145
Bajo 0.034<R=<0.069

Fuente: CENEPRED 2014

Por lo tanto, es claro que existe un nivel de vulnerabilidad fisica muy alto,
segun lo determinado por el analisis de vulnerabilidad que se elabord y determin6
para este estudio. Como consecuencia de ello, Desde el kilbmetro 770+617 hasta
el kilbmetro 771+706, en la ruta PE-3S, se produce un importante descenso de la

estabilidad, tal y como muestra la informacion disponible.
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Prueba de Hipotesis especifica N.° 2
Paso 1: Formulando las hipoétesis de trabajo alternativa y nula:

Hipotesis alterna
H1: La vulnerabilidad es muy alta de acuerdo a la inestabilidad de taludes en el
tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021
H1: 0.224<R<0.369
Hipotesis nula
Ho: La vulnerabilidad es baja de acuerdo a la inestabilidad de taludes en el tramo
km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021
Ho: 0.034<R<0.069
De acuerdo con la tabla 71, todos los taludes de la muestra con puntajes menores
o iguales a 0.034 se consideran en la categoria de vulnerabilidad baja, asi
como todos aquellos taludes en las que puntuaciones entre 0,224 y el valor R
se obtuvieron. Estos puntajes caen en el rango de ser considerados para
representar un bajo nivel de vulnerabilidad. Son de la opinién de que existe un
nivel de vulnerabilidad muy alto. En consecuencia, el promedio de la
poblacion tendria que estar en esos niveles de vulnerabilidad 0.224<R<0.369
para que se considere muy alta; De acuerdo con esta interpretacion, el
sistema de hipotesis puede caracterizarse de la siguiente manera:
H1: 0.224< ps 0.369
HO: 0.034<R<0.069

Paso 2: Determinar el estadistico de prueba y nivel de significancia:

El estadistico conocido como prueba t de Student se determina con base
en el tamafno de muestra de n =5, que corresponde a la cantidad de taludes
que se estan investigando.

Se define como nivel de significancia a = 5%
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Acertabilidad =95%

Paso 3: Definir los grados de libertad y valor del estadistico de contraste:

Los grados de libertad corresponden—-1=5-1=4

El valor del estadistico de contraste para t (gl=4; a=0,05) = 2,131 = 2,132 = Ttabla
=~ {t

Figura1l2 Determinacion de t de Student de Tabla

v

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 127062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.35934 3.1824 4.5407 5.8408
4 — 4 07407 — 45332 - 27318 2.7765 3.7469 4.6041
4 5 0.7267 14759 20150 2.5706 3.3649 4.0321 ¢

Fuente: Tabla estandar de valores de t de Student

Paso 4: Regla de decisién:

El sistema de prueba de hipétesis que se defini6 en el paso uno nos
presenta una prueba estadistica unilateral a la izquierda.

Regla de decision:
Sitc < tt, Se acepta H1; es decir:

Sitc <2.132 Se acepta H1

Paso 5: Calculo del valor numérico del estadistico elegido tc en base a los

resultados de la investigacion:

Empleamos la formula de célculo de t de Student:

X —u

=T
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Valores de vulnerabilidad por talud empleados para hallar t de Student “tc”
Tabla 82 Factor de seguridad

Fs Vulnerabilidad

Km 770 +640 hasta Km 770+840 0.21 0.351

Km 770 +860 hasta Km 771+80 0.1 0.335
Km 771 +100 hasta Km 771+360 0.1 0.369
Km 771 +380 hasta Km 771+520 0.01 0.356
Km 771 +540 hasta Km 771+700 0.25 0.363

Fuente: Elaboracion propia

M = Media muestral :0.354
x = Media poblacional : 0.369
s = Desviacion estandar de muestra :0.013.
n = Tamarfo de la muestra 5

Realizando célculos y reemplazando en la formula resulta tc = - 25.476

Paso 6: Adoptar la decision y conclusion

Observando se tiene que:

-Decision: Al ser tc <tt (-25.476 < 2.132): entonces, se rechaza Ho y se acepta H1.
Es decir: Ho es falsa, siendo entonces Hlverdadera.

- Conclusién: Los datos recopilados son consistentes con la hipétesis, lo que lleva
a la siguiente conclusién: existe una vulnerabilidad muy alta debido a la
inseguridad de los taludes inestables . Como consecuencia de este estudio, se
pueden realizar evaluaciones de vulnerabilidad para proteger contra desastres
naturales.

Por tanto, se ha demostrado y es aceptada la segunda hipotesis especifica:
“‘Realizando un analisis de vulnerabilidad de taludes inestables, se podrian prevenir
desastres naturales en el tramo km 770+617 - km 771+706 de la via PE-3S,

Abancay’.
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Para la hipotesis general
El riesgo potencial es muy alto de cuerdo a la inestabilidad de taludes en el tramo
km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021.
Los valores de la inestabilidad de taludes asociado al nivel del riesgo potencial para
los 5 taludes fueron agrupados en cinco intervalos, presentados de la siguiente
manera:
Calificacion del nivel riesgo potencial asociado a la inestabilidad de taludes
en el tramo km 770 +617- km 771 + 706 de la ruta PE- 3S, se toma en

consideracioén el sub tramo 3 como el mas critico

Tabla 83 Nivel de riesgo potencial

Nivel del riesgo

. Valor
potencial
Muy alto 0.059 <R =0.180
Alto 0.020 < R<0.059
Medio 0.005 <R<0.020
Bajo 0.001 =R =0.005

Fuente: CENEPRED 2014

Por lo tanto, es claro que un alto nivel de riesgo potencial esta asociado con la
vulnerabilidad y la peligrosidad, de acuerdo con los resultados de la evaluacion de
riesgos realizada a los efectos de esta investigacion. La inestabilidad de taludes
supone una importante amenaza a lo largo de la ruta PE-3S entre los km 770+617
y 771+706, existiendo informacion suficiente para confirmar la presencia de este

riesgo .



114

Prueba de hipodtesis general
Paso 1: Formulando las hipoétesis de trabajo alternativa y nula:

Hipotesis alterna
H1: El riesgo potencial es muy alto de acuerdo a la inestabilidad de taludes en el

sub tramo de Km 770+617 Km 771+706 de la ruta PE 3S, Abancay - 2021.
H1: 0.059 < R <0.180

Hipotesis nula
Ho: El riesgo potencial es baja de cuerdo a la estabilidad de taludes en el tramo km

770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S, Abancay - 2021.

0.001 <R<0.005
De acuerdo a la tabla 73 se considera que todos los taludes de la muestra con

puntuaciones inferiores o iguales a 0,001<R< 0,005 representan un nivel de riesgo
potencial bajo, mientras que todos aquellos taludes con puntuaciones entre 0,059
<R <0,180 se consideran que representan un nivel de riesgo potencial muy alto .
Esto se debe a que cuanto menor sea la puntuacion, menor sera el nivel de riesgo
potencial. Es asi que la media poblacional para que el riesgo sea alto serian
aguellos niveles entre 0.059 <R <0.180; por lo cual, el sistema de hipétesis se define
asi:

H1:0.059 <R <0.180

HO: 0.001 <R < 0.005

Paso 2: Determinar el estadistico de prueba y nivel de significancia:

El estadistico conocido como prueba t de Student se determina con base
en el tamafio de muestra de n = 5, que representa el numero de taludes
que se investigaron.

Se define como nivel de significancia a = 5%
Acertabilidad =95%

Paso 3: Definir los grados de libertad y valor del estadistico de contraste:
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Los grados de libertad corresponden—-1=5-1=4

El valor del estadistico de contraste para t (gl=4; a=0,05) = 2,131 = 2,132 = Ttabla
~ it

Figura 13  Determinacion de t de Student de Tabla

L d

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3934 3.1824 4.5407 5.8408
4 - 4 -07407% — 45332 — 1318 2.7765 3.7469 4.6041
A 5 0.7267 1.4759 20150 2.5706 3.3649 40321 ¢

Fuente: Tabla estandar de valores de t de Student

Paso 4: Regla de decision:

El sistema de prueba de hipétesis que se desarrollé en el paso uno nos
presenta una prueba estadistica unilateral a la izquierda.

Regla de decision:
Sitc < tt, Se acepta H1; es decir:

Sitc <2.132 Se acepta H1

Paso 5: Calculo del valor numérico del estadistico elegido tc en base a los
resultados de la investigacion:
Empleamos la formula de célculo de t de Student:

X—u

t—s/\/;’_l

Valores de riesgo potencial por talud empleados para hallar t de Student
“tc”

Tabla 84 Factor de seguridad

Fs. Riesgp

potencial
Km 770 +640 hasta Km 770+840 0.21 0.172
Km 770 +860 hasta Km 771+80 0.1 0.162
Km 771 +100 hasta Km 771+360 0.1 0.180
Km 771 +380 hasta Km 771+520 0.01 0.170
Km 771 +540 hasta Km 771+700 0.25 0.177

Fuente: Elaboracion propia
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M = Media muestral :0.172
x = Media poblacional :0.180
s = Desviacion estandar de muestra : 0.006
n = Tamafo de la muestra 5

Realizando célculos y reemplazando en la formula resulta tc = 1.316

Paso 6: Adoptar la decision y conclusion

Observando se tiene que:

-Decision: Al ser tc < tt (1.316< 2.132): entonces, se rechaza Ho y se acepta H1.
Es decir: Ho es Falsa, siendo entonces H1 Verdadera

- Conclusion: Los datos recopilados son consistentes con la hipétesis nula, por lo
que llegamos a la siguiente conclusion: los niveles de peligro prospectivos son muy
altos debido a la inestabilidad de taludes. Esta investigacion facilitara la
investigacion de posibles amenazas, lo que disminuird la gravedad de futuras
catastrofes naturales.

Por tanto, se ha demostrado y es aceptada la primera hipétesis general:
“‘Realizando un analisis de riesgo potencial de taludes inestables, se podrian
prevenir desastres naturales en el tramo km 770+617 - km 771+706 de la via PE-

3S, Abancay. "
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CONCLUSIONES
1. Conclusién general

Se determino que los suelos de los taludes del tramo s km 770 +617- km
771+706 de la ruta PE-3S, han sido clasificados mediante la extraccion de
muestras representativas de las zonas con la clasificacion segin SUCS en
el Sub Tramo 1 al Sub Tramo 5 respectivamente GC, GC, CL,CL Y GM,
riesgo potencial, fue de 0.172 lo que evidencia un riesgo potencial muy
alto en todo el Sub Tramo con un factor de seguridad menor a 0.25 en
todos los Sub Tramo s lo que determina la inestabilidad de todo el Sub
Tramo en estudio, debido a que al ser t calculado <t tabulado (1.316<
2.132) corrobora el riesgo potencial alto
2. Conclusiéon especifical
Se determina que realizando el andlisis de peligrosidad el valor registrado
fue de 0.485 lo que evidencia una alta peligrosidad en el tramo km 770
+617- km 771+706 de la ruta PE-3S ademas los valores de la prueba de
contrastacion de hipotesis fueron al ser t calculado < t tabulado (-8,162 <
2.132): lo que determina que el peligro es muy alto
3. Conclusion especifica 2

Se determina que realizando el analisis de vulnerabilidad el valor registrado
fue de 0.354 lo que evidencia una alta vulnerabilidad en el tramo km 770
+617- km 771+706 de la ruta PE-3S ademas los valores de la prueba de
contrastacion de hipétesis fueron a que t calculado < t tabulado (—25.467<

—2,132) lo que determina que el nivel de vulnerabilidad es muy alto.
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RECOMENDACIONES

1. Parala extraccion de la muestra representativas se recomienda llevar mas
muestra por cada punto de estudios para evitar los errores de gabinete de
gabinete para poder contrastar los factores de seguridad de los taludes, Si
bien fue adaptado y aplicado para un lugar en particular, las metodologia
y ecuaciones utilizadas permiten medir el riesgo potencial asociado a la
vulnerabilidad fisica por peligrosidad y desniveles (tramo km 770 +617- km
771+706 de la ruta PE-3S, provincia de Abancay , Departamento de
Apurimac — Peru), podria ser usada a lugares diferentes a fin de efectuar
estudios similares.

2. En tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S los taludes
mencionados son los mas criticos y presentan peligrosidad muy alta con
una gama de riesgos, por lo que se dar priorizar los recursos y tomar
medidas correctivas y preventivas de manera inmediata. Estas medidas
pueden incluir reforestacion, trincheras o zanjas de cresta, o algo similar.

3. En tramo km 770 +617- km 771+706 de la ruta PE-3S los taludes
nombrados son los mas criticos y representan un riesgo incrementando la
vulnerabilidad de los pobladores. En taludes con pendientes mayores al
cincuenta por ciento se recomienda la estabilizacibn mediante
reforestacion con raices profundas y que el tramo en estudio sea
socializado por INDECI con los hallazgos de la presente investigacion. Esto
se debe a que los taludes con pendientes superiores al cincuenta por
ciento provocan el deterioro de la capa de vegetacion natural existente, lo
que provoca cambios significativos y en ocasiones irreversibles en el uso

del suelo.



119

BIBLIOGRAFIA

Alberti Arroyo, J. R., Canales Bernal, R. E., & Elizabeth Sandoval, B. H. (2006).
técnicas de mitigacion para el control de deslizamiento en taludes y su
aplicacion a un caso especifico.

Aravena, L., & Campos, F. (1986). Hacia Una Nueva Modernidad: Sociedad del
Riesgo. En U. Beck, Sociedad del Riesgo.

Ardila, S. (2007). Programa de Emergencia por la Tormenta Tropical Noel de

Octubre de 2007. Santo Domingo, Republica Dominicana: Banco Interamericano

de Desarrollo.

Atala Abad, C (2011). Estudio Experimental sobre Correlaciones en suelos
Granulares finos (arenas) compactados, Usando Equipos de Penetracion.
(Tesis de Maestria). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru.

Brefia Vasquez, C. H. (2019). Estabilidad de taludes de la carretera longitudinal de

la sierra; Sub Tramo Cochabamba-Cutervo-Chiple,. Lima.

Chaves Marquez, D. A. (2015). La presente tesis es el resultado de la investigacion
y principalmente de la experiencia en La presente tesis es el resultado de la
investigacion y principalmente de la experiencia en. Costa rica.

Crespo, C. (2004), Mecanica de Suelos y Cimentaciones. (5ta. Ed.) México: Ed.

Limusa S.A.

Crosara, a. (s.d.). Textura del suelo. [en |linea]: edafologia
(http://edafologia.fcien.edu.uy/archivos/practico%203.pdf, 11 feb 2011 ).

De Matteis, A. F. (2003). estabilidad de taludes.
https://www.fceia.unr.edu.ar/geologiaygeotecnia/Estabilidad%20de%20Talu
des.pdf.

Edafologia. 2012. Textura del suelo. Espafia [en linea]:edafologia,
(http://edafologia.ugr.es/introeda/tema04/text.htm, 30 Oct. 201 O)

Equidio, O., & Salgado, E. (2019). disefio de taludes, muros y estructura de
pavimentos urbanizacion municipio de Fredonia. Medellin.

Escobar Chanalata, S. H., & Flores Carvajal, M. D. (2017). estudio de estabilidad
de taludes del paso lateral de la ciudad de macas. Riobamba- ecuador.

Flores , e., & oporta , y. (2019). Evaluacion de estabilidad de talud en el Mirador de
Catarina para el reordenamiento urbano del mirador. Nicaragua.

Garnica Anguas, P., & Pérez Garcia, C. (2008). Metodologia para la gestion de
cortes carreteros. Guadalajara - México.

Grajales Pescador, C. A., & Ramirez Meza, A. F. (2018). analisis de la estabilidad
de un talud derivado de cenizas volcanicas ubicado en la via cerritos el
virginia.

Lépez Florez, L. V., & Robayo Gonzélez, F. A. (2007). Zonificacion geotécnica
preliminar del casco urbano del municipio de Barrancabermeja, Santander.

Hernandez Atencia, Y., & Ramirez Arcila, H. (2016). Evaluacion del riesgo asociado
a vulnerabilidad fisica por taludes y laderas inestables en la microcuenca
cay, lbagué,. Tolima - Colombia.

Hernandez Chaverra, A. L., & Tamayo Ruiz, Y. A. (2019). Andlisis de estabilidad
del talud y obras de contencion.

Hernandez Chaverra, A. L., & Tamayo Ruiz, Y. A. (2019). Andlisis de estabilidad
del talud y obras de contencidon necesarias para el disefio y construccion de
una via de orden. Antioquia.



120

Huaman Rojas, J. G., & Huamanlazo Anchiraico, Y. M. (2019). Mejoramiento del
proceso constructivo para corte de taludes en tajo abierto, mina rosarina,.
Lima.

Ibadango anrrango, e. C., & cordovillo flores, b. X. (2008). Andlisis de estabilidad
de taludes en el barrio Virgen del Cisne, sector Atucucho. Quito - Ecuador.

Ibérico Rodriguez, R. R. (2015). ESTABILIZACION Y RECUPERACION DE
TALUDES EN CARRETERAS, CASO “IIRSA NORTE SUB TRAMO N.° 1
KM. LIMA.

Ibérico Rodriguez, R. R. (2015). Estabilizacién y recuperacion de taludes en
carreteras, caso “lIRSA Norte Sub Tramo no 1 km 45+690 — km 45+830".
Lima.

Mamani Jesus, A. M. (2019). andlisis de estabilidad de taludes para explotacion de
cantera de arcilla en el distrito de paccha,. lima.

Masdairi. (25 de Agosto de 2015). Amenazas y Vulnerabilidades de la Republica
Dominicana. Obtenido de Asociacion Dominicana de Mitigacion de

Desastre:
http://desastre.org/index.php?option=com content&view=article&id=162:a
menazas-y- vulnerabilidades-de-la-republica-

dominicana&catid=42:rokstories

Mendoza Loayza, J. A. (2016). andlisis de estabilidad de taludes de suelos de gran
altura en la mina antapaccay. lima.

Osorio, Santiago. 2010. Apuntes de geotecnia con énfasis en laderas. [Online] 11

09, 2010. [Cited: 09 08, 2017.]
http://geotecniasor.blogspot.com.co/2010/11/consistencia-del-suelo-limites-
de_19.html.

Ocon, J. (2013). Influencia del indice plastico en el contenido de Optimo de
humedad en suelos arcillosos. Cajamarca.

Parra Ruiz, J. J., & Jara Romero, w. (2016). Elaborar estudios y disefios para el
control de talud y movimientos de tierra en el kilbmetro 22 via Usme y via al.
Bogota- Colombia.

Patzan, J. E. (2009). guia practica para el Célculo de capacidad de carga.

Guatemala.

Rennat, E. (1997). Guia ambiental para la estabilidad de taludes de depositos de

desechos solidos de mina. Lima:
http://usuarios.geofisica.unam.mx/cecilia/cursos/Ccias_tierra_tarbuck-Ch6-
Int&S.pdf.

Sackschewski Chapman, C. E. (2017). Soluciones para la estabilidad de taludes de
la carretera Canta —Huayllay entre las progresivas del. Lima.

Suarez, J. (2001). Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales

Tardeo de la cruz , C. A., & Zanabria Pari, E. (2016). "Andlisis dinamico de
estabilidad de taludes por elementos finitos en la zona de huayllapampa.
lircay.

Tardeo de la Cruz, C. A., & Zanabria Pari, E. (2016). "analisis dinamico de
estabilidad de taludes por elementos finitos en la zona de huayllapampa.
Lircay.

Tenza Pongutd, J. P. (2016). Estudio de las propiedades mecéanicas de suelos.

Colombia

Valeriano Nina, F. A. (2015). “Caracterizacion geotécnica y modos de falla
estructural. Puno.


http://desastre.org/index.php?option=com_content&view=article&id=162%3Aamenazas-y-
http://desastre.org/index.php?option=com_content&view=article&id=162%3Aamenazas-y-

121

Anexos

Los anexos, panel fotograficos y otros documentos se encuentran resguardados
en la oficina de repositorio digital institucional de la Biblioteca Central de la
Universidad Tecnologica de los Andes


REPOSITORIO0005
Texto tecleado
Los anexos, panel fotográficos y otros documentos se encuentran resguardados en la oficina de repositorio digital institucional de la Biblioteca Central de la Universidad Tecnológica de los Andes 


