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RESUMEN

La presente tesis da a conocer el estudio de Inestabilidad de Taludes en el
Sector de Santa Barbara de la ciudad de Huancavslica, cuyo objetivo es identificar la
susceptibilidad y factor de seguridad de los taludes en estudio; para lo cual se
emplearon los diferentes métodos y técnicas del analisis heuristico y deterministico,
donde el andlisis heuristico muestra como resultado la susceptibilidad a
deslizamientos, cuyo método especifico a emplear para este analisis es el método
Mora Vahrson, dando como resultado una susceptibilidad MEDIA en condiciones
normales; es decir, analisis de los factores internos (topografia, geologfa y humedad
del suelo) y una susceptibilidad MEDIANA en la intervenciéon con factores externos
(lluvia y sismo). De la misma forma, por la naturaleza del estudio, siendo necesario la
contrastacion de los resultados obtenidos por los métodos deterministicos, para el
calculo del factor de seguridad de los taludes en los sub sectores de estudio,
basandose especificamente en el andlisis estéatico y analisis dinamico, por lo que este
primero emplea los métodos de equilibrio limite y el método de elementos finitos. Tales
resultados concluyen que los sub sectores Yuraccrumi, Manzanayocc, Arbolitos y
Puchccoc, son estables al obtener un factor de seguridad estatico mayora 1 y los
sub sectores de Asequia Alta y Motoy Huaycco son inestables, al obtener un factor de
seguridad menor a 1. Dentro del anadlisis dinamico, se aplico el método elementos
finitos, los cuales guardan relacién con los resultados obtenidos en el analisis estatico,
ya que el factor de seguridad dindmico en los sub sectores de Yuraccrumi,
Manzanayocc, Arbolitos y Puchccoc es mayor a 1.25, es estable y los los sub sectores
de Asequia Alta y Motoy Huaycco es menor a 1.25, es inestable. Teniendo en cuenta
estos resultados, se proponen medidas de mitigacion de riesgo, como la construccion

de anclajes, por la naturaleza y condiciones que presentan las areas de estudio.

PALABRA CLAVE

e [ESTABILIDAD DE TALUDES
+ FACTOR DE SEGURIDAD
+ SUSCEPTIBILIDAD

Los Autores



ABSTRAC

This research paper shows the study slopes instability in Santa Barbara in
Huancavelica City. The goal is to identify the susceptibility and safety factor of
slopes in study, for which different methods and techniques were used from the
heuristic and deterministic analysis. Here, the heuristic analysis shows as a result
the landslide susceptibility whose specific method to use in this analysis is the Mora
Vahrson Method, getting as a result a medium susceptibility in normal conditions,
that is, internal factor analysis such as: topography, geology and soil moisture, and
a medium susceptibility in the intervention to external factors (rain and
earthquake). Likewise the nature of the study it is necessary to contrast the results
with the deterministic methods to calculate the slope security factors in the
surroundings, specifically based on the static and dynamic analysis, so that, the
former uses the limit equilibrium method and the finite elements methods. Those
results state that regions such as Yuraccrumi, Manzanayocc, Arbolitos y Puchccoc
are stable because they have a static security factbr greater than 01 and the
regions such as Asequia Alta y Motoy Huaycco are unstable because they have a
static security factor lower than 01. Inside the dynamic analysis the finite elements
method was used which are well related with the results in the static analysis since
the dynamic safety factor, in the surroundings such as Yuraccrumi, Manzanayocc,
Arbolitos y Puchccoc are greater than 1.25 and it's stable and the surroundings
such as Asequia Alta y Motoy Huaycco is lower than 1.25 and its unstable. Having
into account all these results, risk mitigation measures are proposed as the
construction of anchorage systems seen the nature and conditions that are present

in the area of study.

KEYWORDS
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¢ SAFETY FACTOR
¢ SUSCEPTIBILITY
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INTRODUCCION

La inestabilidad de taludes, es uno de los procesos geolégicos con mas
ocurrencia en la serrania de nuestro pais, de los cuales en un 98% de ocurrencias
no fueron identificadas con anticipacion; terminando asi, en deslizamientos de
masas, causando cuantiosas pérdidas econémicas y, en muchos de los casos
pérdidas humanas. Este fenémeno también fue registrado en nuestra regién de
Huancavelica. La ocurrencia de estos eventos tienen como causales la
intervencion de factores internos, tales como: la topografia, geologia, humedad
del suelo, etc.; asi como de factores externos, como: clima y eventos sismicos,
que en su interaccion generan desastres naturales, repercutiendo negativamente
en el ambito social, natural y econdomico. En consecuencia, recae la necesidad de
identificar y determinar el estado, las causas y medidas a tener en cuenta, para su
prevencion oportuna; de modo que, teniendo en cuenta las zonas de riesgo y los
eventos naturales (deslizamientos) que presenta el distrito de Huancavelica, se
identifica la zona mas susceptible que es el sector Santa Barbara que se encuentra
conformado por 6 sub sectores: Yurraccrumi, Asequia Alta,Motoy Huaycco,
Manzanayocc, Arbolitos y Puchccoc; donde a la fecha es recinto de viviendas y
labores agricolas de consumo. A ello el area de estudio presenta antecedentes de
impacto en deslizamientos, que recobré dafios y vidas humanas; no habiendo a la
fecha propuestas y/o mediadas de control — prevencién, recae la necesidad e
importancia del presente estudio de investigacién en la Estabilidad de Taludes en
el sector Santa Barbara del distrito de Huancavelica, donde por la naturaleza de
la investigacion se emplea diversos métodos de andlisis, de acuerdo a las
variables de estudio como los métodos heuristicos y deterministicos para definir
el grado de susceptibilidad del area y su factor de seguridad, el cual podra definir
la estabilidad o inestabilidad de los taludes. Esta diferencia en el empleo de los
métodos heuristicos y deterministicos, se basa en que el analisis heuristico
representa criterios en conocimiento a priori de los factores que producen
inestabilidad en el area de estudio; de manera que, estos factores son ordenados
y ponderados segln su importancia asumida o esperada en la formacion de
deslizamiento. Este analisis se determina por la evaluacion de la susceptibilidad
al deslizamiento, por su parte el andlisis deterministico se fundamenta en métodos

basados en modelos numeéricos, el cual incluye el desarrollo de los siguientes
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criterios: la mecanica de suelos, el comportamiento geodinamico del area, el flujo
del agua, la geometria del talud y la topografia del entorno. Por consiguiente, el
desarrollo de estos criterios, tiene por finalidad avizorar e identificar la
susceptibilidad y la inestabilidad de los taludes en estudio, con lo cual se
propondra mecanismos necesarios para ejecutar procedimientos de estabilizacion
de taludes. Estos procedimientos de estabilizaciéon se cifien a los resultados
obtenidos en la presente tesis, lo cual garantizara la gestion de riesgo; por ende,

la seguridad de los asentamientos localizados sobre el area de estudio.

Por consiguiente, el estudio de investigacién, se ejecutd bajo los
procedimientos del método de investigacion cientifica, que se inicia en la
identificacion y diagnéstico geografico, en el que se diferencian las variables de
estudio (variable dependiente e independiente), que son sometidos a métodos de
analisis. Por lo que, en la fase preliminar del estudio, se empled fuentes
bibliograficas: informes emitidos por Defensa Civil. La siguiente fase se caracterizé
por ser un estudio técnico, bajo los procedimientos y métodos propios para la toma
de muestras y su posterior analisis en laboratorios especializados como:
Laboratorio en Control de Calidad de Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto
(LCCMSC y Asfalto E.ILR.L) para la caracterizacion fisica. Con la finalidad de
garantizar y dar credibilidad a los resultados para su anélisis e interpretaciéon de
resultados. En efecto, el estudio semi-detallado tiene como propésito, ser linea
base para estudios posteriores y especializados en el presente tema. A lo descrito,
el proceso de investigacion presenta cuatro capitulos que a continuacion se

menciona:

El capitulo I: Se esboza el area problematica comprendido por los sub
temas: contextualizacion del problema, formulacién del problema, justificacion e

importancia de la investigacion, limitaciones y objetivos de Ia investigacion.

El capitulo II: Comprende el marco tebrico, donde se considera los
antecedentes de la investigacion, las principales teorias que explican las bases

del analisis heuristico y el analisis deterministico de la inestabilidad de taludes.

El capitulo lll: Se desarrolla la metodologia de la investigacion, donde se
considero el tipo, nivel y disefio de investigacion, asi como: la determinacién de la

poblacién, la muestra y los instrumentos de recoleccién de datos.
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El capitulo IV: Se realiza el proceso y contraste al sistema de hipotesis a
partir de evidencias obtenidas, de la misma forma se realiza el analisis e

interpretacion de resultados.

Finalmente, se incluyen las referencias bibliograficas y los anexos
pertinentes y para culminar, expresamos nuestro profundo agradecimiento a los
sefiores jurados y al asesor Ing. Carlos, GASPAR PACO por las observaciones y

orientaciones de indole tebrico — practico (nivel técnico).

Xl
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CAPITULO| EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

LLos problemas de inestabilidad de taludes se encuentran entre los
fenémenos naturales mas destructivos; lo cual representa una de las mayores
amenazas para la vida y bienes materiales de la poblacién. Cada ario, estos
desastres ocasionan: humerosas victimas, heridos y damnificados; asi como,
cuantiosas pérdidas economicas. El impacto que este tipo de peligros provoca
es de mayor magnitud en paises de escasos recursos, debido a su alto grado
de susceptibilidad. Pert es uno de estos paises con mayor problema de
inestabilidad de taludes, pese a que nuestro territorio presenta un 38% de
laderas escarpadas, concentradas la mayor parte en la region de la Sierra; no
se registra estudios que aborden este tema, y al no registrar la susceptibilidad
de los taludes ni cuantificar su factor de seguridad, este problema causa

deslizamiento de masa a gran escala causando grandes pérdidas.

La ciudad de Huancavelica, también ha registrado el problema de
inestabilidad de taludes principalmente los afios 2010-2011, siendo el area de
mayor incidencia de este problema, los taludes de Santa Barbara, el cual esta
dividido en 06 sub sectores: Yurraccrumi, Asequia Alta, Motoy Huaycco,
Arbolitos y Puchccoc; de quienes se desconoce el grado de susceptibilidad y
su factor de seguridad. En efecto el problema viene origindndose por la falta
de estudios insitos y la aplicacién de modelos y/o constructos que prevenga
los deslizamientos en los sub sectores de Santa Barbara del distrito de

Huancavelica, tema que no ha sido abordado hasta el momento.
12  FORMULACION DEL PROBLEMA

Con el presente proyecto de investigacion, nos proponemos estudiar

y analizar la inestabilidad estructural del talud, para determinar el grado de
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susceptibilidad, el factor de seguridad, y asi proponer las medidas de
prevencion y control que tiene como finalidad, reducir los niveles de amenaza
y riesgo, ocasionados por la inestabilidad de taludes presentes en los sub

sectores de Santa Barbara en la ciudad de Huancavelica.

De manera, que este fenébmeno como situacién problematica, amerita
ser atendida, a través del estudio in situ, por el cual la investigacién tiene como

objetivo responder la siguiente interrogante:
1.21 PROBLEMA GENERAL

¢ Cual es el factor de seguridad y grado de susceptibilidad que
presentan los taludes inestables en el Sector de Santa Barbara de la
ciudad de Huancavelica en el afio 2014?

A la referencia, se establecen las pautas especificas que
direccionan al estudio, con la finalidad de puntualizar la interrogante

descrita:
1.22 PROBLEMA ESPECIFICO

% ¢Cudles son los factores internos mas determinantes que
intervienen en la inestabilidad de taludes en el Sector de Santa
Barbara de la ciudad de Huancavelica en el afio 20147

& ;Cudles son los factores externos mas determinantes que
intervienen en la inestabilidad de taludes en el Sector de Santa
Barbara de la ciudad de Huancavelica en el afio 20147

%

¢ Cual es el modelo de estabilizaciéon de taludes mas eficiente que
establezca minimos costos y maximice la seguridad para

situaciones de riesgo?
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1.3

1.4

OBJETIVOS

1.3.1

1.3.2

OBJETIVOS GENERALES

Determinar el factor de seguridad y el grado de susceptibilidad que
presentan los taludes inestables en el Sector de Santa Barbara de

la ciudad de Huancavelica en el afio 2014.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los factores internos que intervienen en la inestabilidad
de taludes en el Sector de Santa Barbara de la ciudad de

Huancavelica en el afio 2014.

Determinar los factores externos que intervienen en la inestabilidad
de taludes en el Sector de Santa Barbara de la ciudad de

Huancavelica en el afio 2014.

Identificar el modelo de estabilizacion de taludes mas eficiente que
establezca minimos costos y maximice la seguridad para

situaciones de riesgo.

JUSTIFICACION

La realidad econdémica y social de una regién emergente como

Huancavelica, se ve reflejada en diferentes aspectos, como: la expansion

urbana y/o urbano-marginal; donde la mayor parte se sitlan en zonas de

riesgo, a causa de la geomorfologia propia de nuestra regién, por el cual son

susceptibles en los meses de invierno, ya que las inclemencias climatolégicas

(presencia de lluvias) generan deslizamientos de laderas o taludes; de modo

que, es necesario identificar las zonas de riesgo, claro ejemplo, se tiene como

antecedente el sector Santa Barbara, como el mas afectado donde en los

afios 2010-2011, se evidencié significativas pérdidas materiales afectando la

seguridad y bienestar de las familias asentadas en este sector. Hasta la fecha,

se tiene una débil gestion, concerniente a los mecanismos de riesgo que
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controlen estas condiciones, asi como: la ausencia de sistemas de

urbanizacién y ordenamiento (catastro).

En relacion a estos hechos y/o fenémenos naturales que se precisa en
la referencia, se tiene antecedentes de estudio técnico que define a este
sector, como zona de riesgo por las caracteristicas geolégicas y topograficas
que intervienen en la estabilidad de taludes presentes. Motivo por el cual,
teniendo como punto de partida las conclusiones de la referencia, se realizd
el estudio de investigacion, bajo los criterios de: tipo de suelo, topografia,
geologia y geomorfologia; para identificar el factor de seguridad. Por
consiguiente, se utilizaran los Métodos de Equilibrio Limite, que es lo mas
apropiado para estos contextos, con el propésito de determinar los sistemas
de estabilizacion para la correccion de fallas que propician la inestabilidad en

los taludes.
1.5 RELEVANCIA

La investigaciébn tiene por finalidad garantizar la seguridad,
minimizando los riesgos por inestabilidad de los taludes, principalmente en los
meses de invierno y eventos sismicos, de manera que el trabajo busca
realizar un estudio de las zonas con mayor riesgo de deslizamiento de taludes,
donde se ejecutaran los procedimientos correctivos para establecer una
alternativa técnica y econdmicamente funcional en la estabilizacion de los
taludes dentro del area de estudio. Para ello, se empleara los mecanismos y
calculos matematicos, los cuales direccionaran a la seleccién apropiada de
las medidas de contencitn y estabilizacion de los taludes y laderas, hecho
que depende en gran medida del conocimiento preciso del tipo de mecanismo
actuante. Toda vez que una incorrecta apreciacion del mecanismo de rotura,
puede tener como consecuencia que las soluciones adoptadas para

estabilizarla sean ineficaces y a veces, contraproducentes.

En efecto, la determinacion y aplicacion de estos sistemas y/o
mecanismos que intervienen para la estabilizacién de taludes, reducen los

niveles de amenaza y riesgo por lo que, generalmente, los beneficios mas
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significativos desde el punto de vista de reduccién de amenazas y riesgos, se

obtienen con las medidas de prevencion.

Sin embargo, no es posible la eliminacién total de los problemas
mediante métodos preventivos. En todos los casos, se requiere establecer
medidas de control o de remediacién de los taludes susceptibles a
deslizamiento o en los deslizamientos activos, de modo que, viene a ser un
trabajo relativamente complejo que requiere de metodologias especializadas

de disefio y construccion.
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2.1

CAPITULOII MARCO TEORICO

ANTECEDENTES
211 ANIVEL INTERNACIONAL

(Segura, Badilla, & Obamdo, 2011), “SUSCEPTIBILIDAD AL
DESLIZAMIENTO EN EL CORREDOR SIQUIRRES-TURRIALBA”.
Revista Geol6gica de América Central, el objetivo del presente articulo
cientifico, fue presentar una zonificacion de la susceptibilidad al
deslizamiento en el sector entre las localidades de Siquirres y Turrialba,

especificamente para un corredor de 10 km.

El estudio se realizb6 a partir de la interpretacion de mapas,
informacién bibliografica y la aplicacion del método Mora & Vahrson (Mora
et al., 1992), sustituyendo el relieve relativo por un mapa de pendientes e
incorporando un mapa inventario de deslizamientos en la evaluaciéon del

parametro de susceptibilidad litolégica.

Como resultado de la zonificacion, se obtuvo que las areas
correspondientes a susceptibilidad baja, media y alta a deslizamientos a la
cual se sugiere realizar estudios mas profundos a las zonas de

susceptibilidad alta.
21.2 A NIVEL NACIONAL

(Urritia Verese, 2008), “ANALISIS DINAMICO DE ESTABILIDAD
POR ELEMENTOS FINITOS DE TALUDES DE LA COSTA VERDE EN
EL DISTRITO DE MIRAFLORES”. Tesis para optar el Titulo de
Ingeniero Civil. Facultad de Ciencias de Ingenieria. Pontificia
Universidad Catélica del Pert. Plantea como objetivo un analisis

dinamico de estabilidad de los taludes de la Costa Verde en el distrito de
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Miraflores, por el método de elementos finitos, para lo cual se utilizé el
programa GeoStudio 2004 v6.20. Utiliz6 una investigacion de tipo

Descriptivo-Explicativo, en una muestra de 04 secciones de taludes.

Los resultados de dicho andlisis de las 04 secciones, mostré que
los factores de seguridad, en ninglin momento del sismo caen por debajo
de 1, por lo que se puede concluir que los taludes son estables bajo las
condiciones analizadas; es decir, para los parametros geotécnicos
asumidos para los materiales, la geometria modelada y los registros

sismicos utilizados.

(Granado Lopez, 2006), “ESTABILIZACION DEL TALUD DE LA
COSTA VERDE EN LA ZONA DEL DISTRITO DE BARRANCO”, Tesis
para optar el Titulo de Ingeniero Civil. Facultad de Ciencias de
Ingenieria. Pontificia Universidad Catdlica del Peru. El cual plantea
como objetivo desarrollar el andlisis de estabilidad de taludes, asi como
una solucién para estabilizar, bajo las condiciones criticas de un sismo, en
un tramo representativo de 560 metros de longitud del talud de la Costa
Verde, ubicado en el distrito de Barranco

Los resultados obtenidos, demuestra que el tramo en estudio
fallaria en condiciones sismicas importantes (aceleraciones de suelo
mayores a 0.279), poniendo en grave peligro vidas humanas y propiedades
privadas que recientemente estan siendo construidas a 20m del pie del
talud, por lo que es necesario proponer soluciones de estabilizacion del
talud de la Costa Verde en las zonas que lo requieran luego de un estudio

profundo.

(Pacheco Zapata, 2006), “ESTABILIZACION DE TALUDES DE
LA COSTAVERDE EN EL DISTRITO DE SAN ISIDRO”. Tesis para optar
el Titulo de Ingeniero Civil. Facultad de Ciencias de Ingenieria.
Pontificia Universidad Catélica del Peri. Se plante6 como objetivo
analizar el problema y presentar alternativas de solucion y el disefio de
ingenieria, para un tramo de 500 m de los taludes de la Costa Verde en la

zona del distrito de San Isidro, cuyo analisis se efectué en condiciones
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estaticas y dinamicas, analizando las alternativas de solucién para los
distintos problemas, tratando de minimizar los costos de la obra de
mejoramiento. Utiliz6 una investigacién de tipo Descriptivo-Explicativo, en

una muestra de 08 secciones de taludes.

Los resultados de dicho analisis concluyeron, que las zonas en
buenas condiciones son la zona 5 y la zona 6 por tener un factor de
seguridad mayor a 1. Ademas, Las zonas 1, 2, 3 y 4 estan en malas
condiciones y se necesitaran hacer trabajos en ellas por presentar un factor
de seguridad menor a 1 y por razones econémicas, de caracter
constructivo y de impacto ambiental, se recomienda como solucién para el
problema de estabilidad del talud de la Costa Verde en el distrito de San
Isidro, el uso de los muros ASTM C915 (Crib Walls).

213 A NIVEL REGIONAL

(Vilchez Mata, 2010), “INSPECCION DE PELIGROS
GEOLOGICOS EN LOS SECTORES DE SANTA BARBARA Y
POTOCCHI, DISTRITO, PROVINCIA Y REGION DE HUANCAVELICA”.
Informe Técnico. Area geologia Ambiental del Instituto Geolégico
Minero y Metallrgico-INGEMMET. El cual describe la inspeccién
realizada en los sectores de Santa Barbara y Potocchi. La cual concluye,
que la susceptibilidad a los movimientos en masa (peligros geolégicos) en
la zona es alta y esta condicionada por la existencia en el substrato de
rocas de diferente competencia, su grado de fracturamiento y alteracion,
asi como la pendiente natural de la ladera, la escasa o nula cobertura
vegetal y las precipitaciones pluviales excepcionales. Se desconoce su

factor de seguridad ante deslizamientos.
BASES TEORICAS
221 INESTABILIDAD DE TALUDES

La inestabilidad de los taludes estd condicionada por la accion
simultanea de una serie de factores. Desde un punto de vista fisico, los

deslizamientos se producen como consecuencia de los desequilibrios
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existentes entre las fuerzas que actiian sobre un volumen de terreno. Los
factores que influyen en la inestabilidad de taludes se pueden separar en
dos grandes grupos (Ferrer, 1987); factores internos y externos. Los
factores internos, condicionan las diferentes tipologias de deslizamiento,
los mecanismos y modelos de rotura. Dentro de ellos, se encuentran
caracteristicas intrinsecas, relativas a las propiedades del material y a su
resistencia y las caracteristicas extrinsecas relacionadas con la morfologia
y condiciones ambientales de la ladera. Los factores externos acttian sobre
el material y dan lugar a modificaciones en las condiciones iniciales de los
taludes, provocando o desencadenando las roturas debido a las

variaciones que ejercen en el estado de equilibrio. (Keefer, 1984)

(F de Matteeis, 2013) Se entiende por estabilidad a la seguridad de

una masa de tierra contra la falla 0 movimiento.

La falta de invariancias, es una de las principales dificultades en la
definicion del factor de seguridad y un elemento usualmente
menospreciado que puede ser critico en el disefio o la evaluaciéon de

comportamiento del sistema (Kerguelen Argumedo, 2009)

Evaluar la inestabilidad de un talud implica un estudio en el cual se
debe, entre otros eventos: caracterizar |a resistencia del suelo, establecer
el perfil del talud, asi como: las condiciones de filtracién y agua
subterranea, seccionar una superficie de deslizamiento o falla y calcular su
factor de seguridad, finalmente, a partir de este factor de seguridad, el cual
se elige en base al destino del talud, se debera determinar la superficie de

falla critica. Como lo expresa (Jaime, 2013).

222 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA INESTABILIDAD DE
TALUDES

Los factores que influyen en la estabilidad de taludes se pueden
separar en dos grandes grupos (Ferrer, 1987): factores internos y externos.
Los factores internos, condicionan las diferentes tipologias de
deslizamiento, los mecanismos y modelos de rotura. Dentro de ellos, se

encuentran caracteristicas intrinsecas, relativas a las propiedades del
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material y a su resistencia y las caracteristicas extrinsecas relacionadas
con la morfologia y condiciones ambientales a la que est4 sometida el
talud.

Los factores externos actian sobre el material y dan lugar a
modificaciones en las condiciones iniciales de las laderas, provocando o
desencadenando las roturas, debido a las variaciones que ejercen en el
estado de equilibrio. Tres tipos de acciones se incluyen: la infiltracion de
agua en el terreno, las vibraciones y las modificaciones antropicas (Keefer,
1984).

a. LA LITOLOGIA O FORMACION GEOLOGICA

(Martinez, 1998) Refiere que “La litologia de los materiales
flotantes y su grado de alteracion condicionara sus caracteristicas fisico-
mecanicas y, por tanto, su estabilidad potencial, por lo que el
comportamiento variara de unos materiales a otros aun cuando actden
sobre ellos con igual intensidad los mismos factores; los parametros
resistivos dependeran de la composicién mineralogica y de la textura,
computacion, tamaio, forma y cementacién de las particulas que formen
la roca o sedimento. Por tanto, materiales poco cementados, con tamafios
de grano fino (limo-arcilla o arenas limo-arcillosas), o de un amplio rango
granulométrico (derrubios de ladera) son litologias mas propensas al

deslizamiento”.

(Castafion Garay, 2011) Algunas fallas de taludes son provocadas
por aspectos geologicos no detectados durante el levantamiento y
exploracién de campo, los cuales, al no ser considerados durante la
evaluacion de la estabilidad del talud, aumentan la incertidumbre del factor

de seguridad calculado.

Cada litologia o formacién geoldgica posee un determinado patron
de comportamiento, por ejemplo: un granito y una caliza bajo condiciones
similares, desarrollan caracteristicas diferentes de perfil geotécnico y
presentan un comportamiento diferente de los taludes como resultado de

las diversas caracteristicas de los materiales (permeabilidad, potencial de
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meteorizacion, erosividad, etc.). Si el material que conforma el talud es
homogéneo, el modelo conceptual es relativamente sencillo y facil de
interpretar; sin embargo, cuando el talud esta formado por varios tipos de
roca o suelo, el comportamiento geotécnico del conjunto es diferente al de

cada material por separado.

En los taludes donde aparecen varios materiales diferentes, se
debe elaborar un modelo que incluya todos los materiales, cada cual con
su comportamiento caracteristico, pero al mismo tiempo, se debe analizar
el comportamiento conjunto de los diversos materiales. Por ejemplo, un
material permeable sobre otro menos permeable, puede generar niveles
de agua colgados, los cuales pueden afectar la estabilidad del conjunto de
materiales. Un suelo duro puede fallar al cortante o deslizarse al
deformarse un material subyacente menos duro. Generalmente, en una
formacion geolégica se encuentran varios tipos de material y varios
patrones de estructura, los cuales conjuntamente, determinan las

caracteristicas de los deslizamientos.

Generalmente, cada formacion geoldgica tiene patrones tipicos que
se repiten en los diferentes taludes, dentro de nuestro area de estudio se

identificé las siguientes formaciones geolégicas:

v Grupo Goyllarisquizga: Conformada por secuencias de areniscas
cuarzosas blancas, areniscas y lutitas, limoarcillitas, lutitas negras
y areniscas cuarzosas de grano fino amarillentas. Tienen una edad

Neocomiano.

v Fm. Chulec: Conformada por secuencias de calizas y algunas

limoarcillitas en capas delgadas, de edad Albiano medio.

v Depdsitos aluviales: Se considera dentro de este grupo a los
materiales que conforman las terrazas de rios y quebradas, que en
muchos de los casos es dificil de representar graficamente en los

mapas por efectos de escala.
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Los depositos de terrazas pueden presentar cierto grado de
consolidacién y estan sujetos a procesos de erosion fluvial, conformados
por mezclas de bolos, gravas, arenas y limos, con formas redondeadas a
subredondeadas, dependiendo de las distancias que han sido

transportadas.
b. LA ESTRUCTURA GEOLOGICA

(Martinez, 1998) Menciona que: “Otro aspecto de gran importancia
a considerar frente a la estabilidad es la relacién y combinacién de la
disposiciébn geométrica de los materiales aflorantes, con respecto a la
orientacion, pendiente y altura de la ladera natural (estructura geol6gica).
En este sentido, deberan observarse las discontinuidades presentes
{planos de estratificacién, fallas, diaclasas, esquistosidad), atendiendo a
su inclinacion, orientacién, ndmero, densidad, naturaleza y morfologia;
estas caracteristicas tienen gran importancia en el caso de materiales
rocosos (calizas, areniscas, etc.). Estas circunstancias se veran
favorecidas por la circulacion del agua de infiltracion a través de las
discontinuidades, que pueden actuar durante los periodos de lluvia como

superficies de despegue”.
c. LA GEOMORFOLOGIA

{Jaime, 2013) define “La geomorfologia como el estudio de las
formas de la superficie de la tierra, su origen, los procesos relacionados
con su desarrollo y las propiedades de los materiales, con lo cual se puede

predecir el comportamiento y el futuro estado”.

Para elaborar el modelo de comportamiento de un talud, es
determinante analizar la geomorfologia y su efecto sobre los procesos de
inestabilidad; los procesos actuales y pasados son la base para los
procesos que van a ocurrir. Las condiciones geomorfolégicas presentes
son esenciales en el analisis de la ocurrencia de deslizamientos, debido a
que los procesos de vertiente son parte integral de los procesos dinamicos
como variables que controlan la evolucién del paisaje. La geomorfologia

refleja los procesos que estan actuando sobre el talud, asi como los paleo-
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procesos que lo han afectado en el pasado y su relaciéon con la litologia y
otros elementos constitutivos, no solamente de un talud en particular, sino

de todo el ambiente de una zona.
d. EL ESTADO DE METEORIZACION

(Castafion Garay, 2011) Menciona que: “El agua y el viento
continuamente afectan a los taludes erosionandolos. La erosion modifica
la geometria del talud y por tanto los esfuerzos a los que esta sometido,
resultando un talud diferente al inicialmente analizado o en una

modificacion de las condiciones que tenia".

Fotografia 1: Variacion de la geometria de un talud por erosion

Talud criginal estable Corona

et y

Movimiento

Nuevo Talud mas
inclinade

Fuente: Castafion Garay Paola.2011. Pag.125. Calculo del Factor de Erosion de la lluvia en las estaciones

Papaloapan y Cd. Aleman de la cuenca de Papaloapan.

e. LA PENDIENTE Y EL RELIEVE

(Martinez, 1998) Refiere que: “La pendiente topografica y la altura
de las laderas son factores que condicionan el desarrollo de procesos de
deslizamiento por su contribucion a la inestabilidad de los materiales; tanto
es asi que son parametros utilizados sisteméaticamente en la mayoria de

los métodos de calculo de estabilidad de taludes. En terrenos
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homogéneos, cada tipo de material tendra una altura critica y un angulo
maximo, a partir de los cuales se producird un desequilibrio gravitacional,
siendo posible la rotura. No obstante, en zonas muy himedas, la
morfologia no tiene por qué ser necesariamente abrupta para que
materiales arcillosos, debido a la saturacioén, puedan generar movimientos
rapidos, de tipo flujo, con velocidad considerable. Las caracteristicas
morfoldgicas de la ladera aumentaran o disminuiran su equilibrio y ya que
estas formas son ademas el resultado de un proceso evolutivo, nos
servirdn también como indicadores de inestabilidad. Una topografia
abrupta, con valles profundos, grandes diferencias de altura entre
vaguadas, alto gradiente hidraulico, relieve escarpado, red de drenaje
densa y encajada, formas acarcavadas y laderas con morfologia cdncava,
es indicativa de zonas con alto potencial de inestabilidad. De este modo,
mediante la combinacion de determinados indices morfolégicos y
morfométricos del terreno, tales como la morfologia, altura y pendiente
topografica, la superficie y longitud de la cuenca superficial y de los conos
de deyeccion, etc., se han desarrollado métodos para determinar la

susceptibilidad de rotura de una ladera”.
f. EL CLIMA Y LA HIDROLOGIA

(Jaime, 2013) Manifiesta: “El clima y las condiciones ambientales
cambian con el tiempo, un talud que no presenta evidencias de movimiento
en la temporada seca de las zonas tropicales puede moverse en
temporada de lluvias. Un fendmeno de reptacion puede con el tiempo
evolucionar a un deslizamiento de traslacién”.

(Castafion Garay, 2011) Refiere que: “Durante el periodo de lluvias,
los taludes se ven afectados al saturarse los suelos que los forman,
provocando un aumento de peso de la masa, una disminucién en la
resistencia al esfuerzo cortante y la erosién de la superficie expuesta. Al
introducirse agua en las grietas que presente el talud se origina un
incremento en las fuerzas actuantes o aparicién de fuerzas de filtracion,

pudiendo provocar la falla del mismo”.
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Fotografia 2: Talud sometido a luvia
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Fuente: Castafion Garay Paola.2011. Pag.126. Calculo del Factor de Erosion de la lluvia en las estaciones
Papaloapan y Cd. Aleman de la cuenca de Papaloapan.

g. LA SISMICIDAD

(Castafion Garay, 2011) “Los sismos suman fuerzas dindmicas a
las fuerzas estaticas actuantes a las que esta cometido un talud,
provocando esfuerzos cortantes dinamicos que reducen la resistencia al
esfuerzo cortante, debilitando al suelo. Un aumento en la presion de poro
en taludes formados por materiales granulares puede provocar el

fenbmeno conocido como licuacion”.

Fotografia 3: Fuerzas debidas a la gravedad y fuerza provocadas por sismos

Fuerzasssmicas Corona

; v W (Giuvedad)

Fuente: Castafion Garay Paola.2011. Pag.126. Calculo del Factor de Erosién de la Huvia en las estaciones
Papaloapan y Cd. Aleméan de la cuenca de Papaloapan.
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h. LA COBERTURA VEGETAL

(Martinez, 1998) En el trabajo relacionado a los estudios de
Litologia, aprovechamiento de rocas industriales y riesgo de deslizamiento
en la comunidad Valenciana refiere que: “Es éste un factor controvertido,
tanto en su uso como parametro a intervenir en la estabilidad, como en el
papel que desempefia. Esto es debido tanto a las distintas circunstancias
que se producen en la presencia de la amplia variedad de especies
vegetales existentes, dentro de [as cuales algunas tienen un marcado
caracter estacional, como a los efectos que en ellas se manifiestan.
Aunque es el factor menos constante de los hasta ahora resefiados y no
llega ser determinante para la estabilidad global de una masa de terreno,
si condiciona de forma notable la accion de otros factores. El efecto positivo
que produce la vegetacion es el de mantener la estabilidad superficial del
terreno y evitar su degradacion, ya que las raices cohesionan las particulas
del suelo y disminuyen la disgregacién de los niveles superficiales. La
presencia de una cobertura vegetal también favorece el drenaje por la
absorcién del agua superficial del terreno, al tiempo que disminuye el
efecto producido por la erosion hidrica. Como contribucion negativa, esta
la producida por el efecto de cufia realizado por algunas raices al
desagregar el suelo, provocando los consiguientes efectos mecanicos en

grietas y fracturas”.
i. EL EFECTO ANTROPICO

(Campos, 2011) “La inestabilidad de laderas puede ser producida
por la actividad humana al alterar y modificar el equilibrio que existe en la
naturaleza, debido a cortes y excavaciones para la construccion de
caminos, conformacion de terrazas para viviendas, vertido de rellenos de

material suelto en los taludes y escarpe de las laderas, (...)"

El hombre induce cambios en el medio ambiente de un talud, pues
las actividades humanas tienen una gran influencia sobre su
comportamiento y especialmente, sobre la activacion de los

deslizamientos. Las actividades antropicas como el uso de la tierra, las
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practicas de agricultura, la construccion de carreteras y la irrigacién, entre

otras, son factores determinantes en la ocurrencia de deslizamientos.
j- EL FACTOR TIEMPO

La mayoria de procesos que afectan la estabilidad de un talud, no
ocurren en forma instantanea, sino que por el contrario toman
generalmente periodos largos de tiempo. En un talud, que aparentemente

es estable, pueden estar ocurriendo fenémenos que conduzcan a una falla.
2,23 ESTRUCTURA DE LOS TALUDES
2231. TALUD

(Jimenez S, 1981) Define a un terreno como una
supefficie de terreno expuesta que posee un angulo en referencia
con la horizontal. Puede ser naturales o atrtificiales, los taludes
naturales se los conoce en campo usualmente como laderas, a
diferencia de los artificiales, se los conoce como terraplén y
desmonte. Los problemas que suelen presentar, se enlazan

directamente con los problemas mecanicos de suelos y rocas.

(F de Matteeis, 2013) Entiende por talud a cualquier
superficie inclinada respecto de la horizontal que adoptan las
estructuras de tierra. No hay duda que el talud constituye una
estructura compleja de analizar, debido a que en su estudio
coinciden los problemas de mecanica de suelos, cuando el talud se
produce en forma natural, sin intervencion humana, se denomina
ladera natural o simplemente ladera. Cuando los taludes son hechos
por el hombre se denominan cortes o taludes artificiales, segin sea

la génesis de su formacion en el corte.
2.2.3.2. ETAPAS EN EL PROCESO DE FALLA

La clasificacién de deslizamientos pretende describir e
identificar los cuerpos que estdn en movimiento relativo. Las

clasificaciones existentes son esencialmente geomorfoldgicas y
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solamente algunas de ellas introducen consideraciones mecanicas
o propiamente geol6gicas. Las caracterizaciones geotécnicas son
necesarias y por esta razén, las clasificaciones eminentemente
topograficas y morfolégicas, como las propuestas por Varnes y
Hutchinson, etc., deben adaptarse a las condiciones verdaderas de
los movimientos. En este orden de ideas, se deben considerar

cuatro etapas diferentes en la clasificacion de los movimientos:

a. Etapa de deterioro o antes de la falla, donde el suelo es

esencialmente intacto.

b. Etapa de falla, caracterizada por la formacién de una
superficie de falla o el movimiento de una masa

importante de material.

c. La etapa post-falla, incluye los movimientos de la masa
involucrada en un deslizamiento desde el momento de
la falla y hasta el preciso instante en el cual se detiene

totalmente.

d. La etapa de posible reactivacion, en la cual pueden
ocurrir movimientos que pueden considerarse como

una nueva falla, e incluye las tres etapas anteriores.

224 ORGANIGRAMA DE LA INVESTIGACION
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inestables en el Sector de Santa Barbara de la

ciudad de Huancavelica en el ano 2014?
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225 METODO HEURISTICO

Los métodos heuristicos, se basan en el conocimiento a priori de
los factores que producen inestabilidad en el area de estudio. Los factores
son ordenados y ponderados segln su importancia asumida o esperada
en la formaciéon de deslizamientos (Almaguer, 2005), este analisis de

determina por la evaluacién de la susceptibilidad al deslizamiento.

La evaluacion de la susceptibilidad a deslizamientos se realizé
mediante la aplicacion del método Mora Vahrson (1992) y las
modificaciones propuestas a este método, por Mora et al. (2002) (conocido
como el método Mora - Vahrson — Mora), y por Camacho et al. (2004). La
utilizacion de varias modificaciones al método, nos ayuda a comparar
cuales parametros tienen mayor peso y cual metodologia produce una
zonificacion de susceptibilidad que se asemeja mas a la realidad tangible,

comparandola con el inventario de deslizamientos.
2.2.51 METODOLOGIA MORA-VAHRSON (MV)

La metodologia se aplica mediante la combinacién de varios
factores y parametros, los cuales se obtienen de la observacion y
mediciéon de indicadores morfo dindmicos y su distribucion espacio-
temporal. En este trabajo se utilizd una base topografica 1:3500, con

una resolucion de 400 m2, es decir un tamarno de pixel de 20x20 m.

La combinacion de los factores y parametros, se realiza
considerando que los deslizamientos ocurren cuando, en una ladera
compuesta por una litologia determinada, con cierto grado de humedad
y con cierta pendiente, se alcanza un grado de susceptibilidad
(elementos pasivos) (Mora & Vahrson, 1992). Bajo estas condiciones,
los factores externos y dinamicos, como son la sismicidad y las
lluvias intensas (elementos activos) actlian como factores de disparo
que perturban el equilibrio, la mayoria de las veces precario, que se

mantiene en la ladera (Mora & Vahrson, 1992).
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Es asi, como se considera que el grado de susceptibilidad
al deslizamiento, es el producto de los elementos pasivos y de la

accion de los factores de disparo (Mora & Vahrson, 1992):

H=EPXD
Donde:
H : Grado de susceptibilidad al deslizamiento.
EP : Valor del producto de la combinacion de los elementos
pasivos.
D : Valor del factor de disparo.

Por su parte el valor de los elementos pasivos, se
compone de los siguientes parametros (Mora & Vahrson, 1992):

EP =SIxShxSp

Donde:

S/ : Valor del parametro de susceptibilidad litologica
Sh : Valor del parametro de humedad del terreno
Sp : Valor del parametro de la pendiente.

El factor de disparo, se compone de los siguientes

parametros (Mora & Vahrson, 1992):

Donde:

D =Ds+ Dl
Ds : Valor del parametro de disparo por sismicidad, y
Dl : Valor del parametro de disparo por lluvia.
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Sustituyendo los parametros apropiados, la ecuacion original

se puede expresar como (Mora & Vahrson, 1992)
H = (SIXShxSp) x(Ds+ DIl)

De esta ecuacién, se puede derivar las relaciones (Mora &
Vahrson, 1992):

Hs = (SI x Sh x Sp) X (Ds)

HIl = (Sl x Sh x Sp) x (DII)

Donde:
Hs : Susceptibilidad al deslizamiento por sismicidad, y
Hi : Susceptibilidad al deslizamiento por lluvias.

Para los resultados de la combinacién de todos los factores
no se puede establecer una escala de valores tnica, pues los mismos
dependen de las condiciones de cada area estudiada. Por este motivo,
se sugiere dividir el rango de valores obtenidos para el area de estudio,
en seis clases de susceptibilidad, y asignar los calificativos que se
muestran en la presente tabla. El calificativo de susceptibilidad es una
representacién cuantitativa de los diferentes niveles de amenaza, que
muestra solamente el rango de amenaza relativa en un sitio en
particular y no la amenaza absoluta. Se sugiere que la asignacién de
rangos se efectlie con la utilizacién de un histograma de los resultados

de la combinacién de parametros.

Se debe enfatizar en que esta clasificacion relativa de la
susceptibilidad, se basa en la influencia que tienen las diferentes
condiciones examinadas en un area especifica; es decir, las areas de
susceptibilidad determinadas para un sitio son validas Unicamente
para este sitio. Condiciones similares encontradas fuera del sitio
pueden producir un resultado diferente, por una pequena diferencia en

alguno de los factores.
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! CLASE

v

“CALIFICATIVODE ||

SUSCEPTIBILIDAD

Tabla 1: Clasificacion de la susceptibilidad

LA

Muy baja

Baja

Mediano

Medio

Alta

Muy Alta

~ CARACTERISTICA™

Sectores estables, no se requieren medidas correctivas. Se
debe considerar la influencia de los sectores aledafios con
susceptibilidad de moderada a muy alta. Sectores aptos para
usos urbanos de alta densidad y ubicacion de edificios
indispensables como hospitales, centros educativos,
estaciones de policla, bomberos, etc.

Sectores estables que requieren medidas correctivas menores,
solamente en caso de obras de infraestructura de gran
envergadura. Se debe considerar la influencia de los sectores
aledafios con susceptibilidad de moderada a muy alta. Sectores
aptos para usos urbanos de alta densidad vy ubicacién de
edificios indispensables como: hospitales, centros educativos,
estaciones de policia, bomberos, etc. Los sectores con rellenos
mal compactados son de especial cuidado.

No se debe permitir la construccion de infraestructura si no se
realizan estudios geotécnicos y se mejora la condicion del sitio.
Las mejoras pueden incluir: movimientos de tierra, estructuras
de retencién, manejo de aguas supefficiales y subterraneas,
bioestabilizacion de terrenos, etc. Los sectores con rellenos mal
compactados son de especial cuidado.

Probabilidad de deslizamiento Medio (< 50%) en caso de
sismos de magnitud importante y lluvias de intensidad alta. Para
su utilizacién se deben realizar estudios estabilidad a detalle y
la implementacion de medidas correctivas que aseguren la
estabilidad del sector, en caso contrario, deben mantenerse
como areas de proteccion.

Probabilidad de deslizamiento alta (> 50%) en caso de sismos
de magnitud importante y lluvias de intensidad alta. Prohibido
su uso con fines urbanos, se recomienda usarios como areas
de proteccion.

Probabilidad de deslizamiento muy alta (>75%) Probabilidad de
deslizamiento casi eminente inclusive en estado pasivo, se
recomienda evacuar la zona.
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2.2.5.2

A)

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS DE LA

METODOLOGIA MVM

PARAMETRO DE LA PENDIENTE (Sp).

Este parametro utiliza las clases de pendientes propuestas

por (Van Zuidam, 1986), con las cuales se describen los procesos

caracteristicos y esperados, y las condiciones del terreno, asi como

una leyenda de colores sugerida por el mismo autor (Mora & Vahrson,

1992).El mapa de pendientes se generd con base al modelo de

elevacion digital creado a partir de las curvas de nivel a escala 1: 25

000. El mapa de pendientes y el valor del parametro de la pendiente

se clasificaron de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 2: Clases de pendientes, condiciones del terreno, colores sugeridos y valoracion del parametro Sp

Clase de pendiente . Valor del
P Condiciones del terreno parametro Sp
Grados % L

Planicie, sin de| i6 reciable

02 02 lanicie, sin denudacion aprecia 0

24 27 Pendiente muy baja, peligro de erosién 1

48 7-15 Pendiente baja, peligro severo de 2
_erosion.
Pendiente moderada,

8-16 1530 deslizamientos ocasionales, 3
peligro severo de erosion.
Pendiente fuerte, procesos
denudacionales intensos

1635 30-70 (deslizamientos), peligro extremo de 4
erosién de suelos.
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Pendiente muy fuerte, afloramientos

rocosos, procesos denudacionales

3555 70140 intensos, reforestacién posible. 5
Extremadamente fuerte,
afloramientos  rocosos, procesos

>55 > 140 6

denudacionales severos (calda de

rocas), cobertura vegetal limitada.

B) FACTOR DE HUMEDAD DEL SUELO (Sh).

En éste caso, se recurre a los promedios mensuales de
precipitacién, efectuando con ellos un balance hidrico simplificado, en
donde se asume una evapotranspiracién potencial de 125 mm/mes;
por lo tanto, precipitaciones mensuales inferiores a 125 mm no
conducen a un aumento de la humedad del terreno, mientras que
una precipitacion entre 125 y 250 mm si la incrementa, y
precipitaciones mensuales superiores a 250 mm conducen a una
humedad del suelo muy alta (Mora & Vahrson, 1992). Seguidamente,
a los promedios mensuales se les asignan los valores del cuadro 5 y
se efectla la suma de estos valores para los doce meses del afio, con
lo que se obtiene un valor que puede oscilar entre 0 y 24 unidades. El
resultado refleja los aspectos relacionados con la saturacién y la
distribucion temporal de humedad en el terreno (Mora & Vahrson,
1992). La valoracion del pardmetro se presenta en los siguientes

cuadros:
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Tabla 3: Valores asignados a los promedios mensuales de lluvia (Mora, R. et al., 1992).

Promedio de precipitacion
mensual Valor asignado
[mm]
<125 0
125-250 1
o T>250 2

Tabla 4: Valoracion del parametro humedad del terreno (Sh) (Mora, R. et al., 1992).

Suma de valores »
aii‘gdn: :l“c;ssa Descripcion \;’)zlgr:(:t‘:g gﬁl
0-4 Muy bajo 1
59 Bajo 2
o Medio B S
15-19 Alto 4
20-24 Muy alto 5

C) PARAMETRO LITOLOGICO

Los tipos de suelo y rocas juegan un papel preponderante en
el comportamiento dindmico de las laderas. Su composicion
mineralégica, capacidad de retencion de humedad, espesores y
grado de meteorizacion, nivel de fracturaciéon, buzamientos, posicién y
variabilidad de los niveles freaticos, etc., influyen en la estabilidad o
inestabilidad de la ladera. Es claro que las propiedades geotécnicas
deben ser lo mejor conocidas posibles, sin embargo esto no siempre
puede alcanzarse y la evaluacion debe hacerse tan solo a base de
descripciones geologicas generales. En la Tabla, se presentan las
caracteristicas mas relevantes (no excluyentes) que deben tomarse en

cuenta para calificar el factor litolégico segin (Mora & Vahrson, 1992).
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Tabla 5: Calificativo del Factor Litologico (Tomado de Mora y Vahrson, 1993).

Litologias

Aluvién grueso, permeable, compacto, nivel freatico
bajo. Calizas duras, permeables. Rocas
intrusivas poco fisuradas, nivel fredtico bajo.
Basaltos, andesitas ignimbritas y otras rocas
efusivas, sanas, permeables y poco fisuradas.
Rocas metamérficas, sanas poco fisuradas, nivel
freatico bajo. Materiales sanos con poca o ninguna
meteorizacion, resistencia al corte elevada, fisuras
sanas, sin relleno.

Rocas sedimentarias no o muy poco alteradas,
estratificacién maciza (decimétrica o métrica), poco
fisuradas, nivel freatico bajo. Rocas intrusitas,
calizas duras, lavas, ignimbritas, rocas metamaorficas
poco 0 medianamente alteradas y fisuradas.
Aluviones levemente compactos, con proporciones
considerables de finos, drenaje moderado, nivel
fredtico a profundidades intermedias. Resistencia al
corte media a elevada, fracturas cizallables.

Rocas sedimentarias, intrusivas, lavas, ignimbritas,
tobas poco soldadas, rocas metamorficas, mediana
a fuertemente alteradas, coluviales, lahares, arenas,
suelos regoliticos levemente compactos, drenaje
poco desarroilado, niveles freaticos relativamente
altos. Resistencia al corte moderado a media,
fracturacién importante.

Depositos fluvio-lacustres, suelos piroclasticos poco
compactos, sectores de alteracion hidrotermal, rocas
fuertemente  alteradas vy  fracturadas con
estratificaciones y foliacién a favor de la pendiente y
rellenos  arcillosos,niveles freaticos someros.
Resistencia al corte moderado a baja.

Materiales aluviales, coluviales y regoliticos de muy
baja calidad mecanica, rocas con estado de
alteracion avanzado, drenaje pobre. Se incluyen los
casos 3y 4 con niveles fredticos muy someros,
sometidos a gradientes hidrodinamicos elevados.
Resistencia al corte baja a muy baja.

Calificativo

Baja

Moderada

Media

Alta

Muy Alta

Valor del
Parametro
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D) PARAMETRO DE DISPARO POR LLUVIAS

Para determinar las intensidades potenciales de las lluvias,
los autores utilizaron los valores de lluvias maxima diaria para un
periodo de retorno de 100 afios, aplicando la distribucion GUMBEL a
series temporales de lluvias extremas con tiempo de registro de mas
de 10 afos. En la presente tabla, se observa la ponderacion posterior

de los valores para series mayores y menores a 10 afios.

Tabla 6. Calificacién del Factor lluvias (Tomado de Mora y Vahrson, 1993).

Precipitacién max. C
Precipitacion
en 24 .h oras (r_r_nm) max. en 24 horas | Calificativo V?Ior del
n>10 afos, Tr =100 N<10 af Parametro Tp
afios (GUMBEL) (mm) N<10 afios,
Promedio
<100 <50 Muy Bajo 1
100-200 51-90 Bajo 2
200-300 91-130 Mediano 3

Clasificacion de los valores de las lluvias maximas de una duracion del dia con un periodo de retorno de 100 afios
(Tomado de Mora y Vahrson, 1993).

E) PARAMETRO DE DISPARO POR SISMO (Ss)

(Mora & Vahrson, 1992) Analizaron varios eventos sismicos,
a partir de 1888, que generaron FRM importantes en el Valle Central.
Considerando las condiciones litologicas, de relieve y de lluvias,
observaron gque el potencial de generacioén de deslizamientos a partir
de sismos, puede correlacionarse con la Escala de Intensidades de
Mercalli Modificada. La Tabla 7, indica la capacidad generadora de
deslizamientos de los sismos segtin su intensidad MM vy el valor del

factor respectivo.
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Tabla 7. Calificacion del Factor Sismicidad (Tomado de Mora y Vahrson, 1993).

Intensidad Mercalli Valor del parametro
Modificada Calificativo Ts
n Leve 1
v Muy Bajo S
v Bajo 3
Vi Moderado 4
Vil Medio 5
Vil Elevado 6
X Fuerte 7
X Bastante Fuerte 8
Xi Muy Fuerte 9
Xil Extremadamente Fuerte 10

226 METODO DETERMINISTICO

Los métodos deterministicos, se utilizan para el estudio de la
estabilidad de una ladera o talud concreto, los cuales se fundamentan en
métodos basados en modelos numéricos. Estos métodos muestran un
grado de fiabilidad alto, si los datos son correctos. Su principal
inconveniente es su baja idoneidad para zonificaciones rapidas y de

extensas areas (Van Westen, 1993).

(Toro, 2012) Manifiesta, “Es comun definir la estabilidad de un talud
en términos de un Factor de Seguridad (F.S.), obtenido de un andlisis
matematico deterministico; cuyos modelos, deben tener en cuenta la
mayoria de los factores que afectan la estabilidad, como son la geometria
del talud, parametros de cargas estaticas, flujos de agua, propiedades de

los suelo, etc.”.
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a.  ANGULO DE FRICCION

(Badillo, 2005) Define el angulo de friccidn, como representacion
matematica del coeficiente de rozamiento, el cual depende de varios
factores, los mas importantes son: tamafo de granos, forma de granos,

distribucion de tamafio de granos y densidad.

b.  COHESION

(Badillo, 2005) Define la cohesion, como una medida de la
cementaciébn o adherencia entre las particulas de suelo; ademas
representa la resistencia al cortante producida por la cementacién. En
suelos granulares, no existe ningin tipo de material que pueda producir
adherencia, la cohesidén se supone igual a “0” y a estos suelos se los

denomina como suelos no cohesivos.
2.2.6.1 CONCEPTO DE FACTOR DE SEGURIDAD (F. S.)

La identificacion y determinacion del factor de seguridad obedecen
a la aplicacion de los diversos métodos de calculo matematico; sirven para
la evaluacion del fenémeno de estabilidad de taludes, sumando fuerzas y
momentos en relacion a una superficie de falla asumida que desliza con

respecto al resto de la masa de suelo. En consideracion a lo descrito.

(Beneyto A., 2011), considera que “La determinacion del factor de
seguridad puede ser abordada mediante el empleo de teorias simplificadas
de resistencia de materiales, como los métodos de equilibrio limite, o bien,
mediante técnicas mas precisas como el Método de los Elementos Finitos,
conduciendo, en ambos casos, a soluciones deterministica (...), en estos
casos pueden emplearse técnicas iterativas de blsqueda donde la

solucion no es Unica, sino que esta acotada en un intervalo.”

En efecto, el factor de seguridad es empleado para conocer cual es
el factor de amenaza para que el talud falle en las peores condiciones de
comportamiento para el cual se disefia. Fellenius (1922) presenté el factor
de seguridad como la relacion entre la resistencia al corte real, calculada
del material en el talud y los esfuerzos de corte criticos que tratan de

producir la falla, a lo largo de una superficie supuesta de posible falla:
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__ RESISTENCIA AL CORTANTE DISPONIBLE
"~ ESFUERZO AL CORTANTE ACTUANTE

En las superficies circulares donde existe un centro de giro y

momentos resistentes y actuantes:

__ RESISTENCIA AL CORTANTE DISPONIBLE
" ESFUERZO AL CORTANTE ACTUANTE

La mayoria de los sistemas de analisis, asume un criterio de
“equilibrio limite” y elementos finitos, donde el criterio de falla de

Coulomb es satisfecho a lo largo de una determinada superficie.

El factor de seguridad, calculado para el Analisis Estatico

(Equilibrio Limite y Elementos Finitos) nos indica que:

o Si el factor de seguridad es menor a la unidad (FS < 1), el talud es
inestable o ya colapsado.

o Si el factor de seguridad es mayor a la unidad (FS > 1), el talud es
estable.

¢ Si el factor de seguridad es menor a la unidad (FS = 1), el talud

presenta el riesgo de una falla inminente.

El factor de seguridad, calculado para el Analisis Dinamico

(Elementos Finitos), tiene la siguiente premisa:

e El Reglamento Nacional de Estructuras en la Norma E.050
recomienda que el Factor de Seguridad minimo para taludes en
condiciones sismicas es de 1.25. Recomendaciones de cédigos
extranjeros para este caso sismico, dan valores de Factor de
Seguridad que oscilan entre 1.2 y 1.5 (Yang H. Huang, ‘Stability
Andlisis of Earth Slopes’).
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2.2.6.2 PRINCIPALES METODOS DEL EQUILIBRIO LIMITE
a. METODO DE BISHOP

Bishop (1955), presenté un método utilizando Dovelas y teniendo

en cuenta el efecto de las fuerzas entre las Dovelas.

La solucién rigurosa de Bishop es muy compleja y por esta razén

se utiliza una version simplificada de su método, de acuerdo a la expresion:

y [C’b + (W —ub) BB ‘b]
FS — ma
YW sin «
Donde:
_ < (14 tan « tan @

ma = cos « ( I
b = Ancho de la Dovela.
w = Peso de cada dovela.

C', ¢ =Parametros de resistencia del suelo.
u = Presioén de poros en la base de cada dovela = y,H,,.
a = Angulo del radio y la vertical en cada dovela.

Como se puede observar en la ecuacion, el término factor de
seguridad F.S. se encuentra tanto en la izquierda como en la derecha de
la ecuacion; se requiere un proceso de interaccién para calcular el factor

de seguridad.

El método simplificado de Bishop, es uno de los métodos mas
utilizados actualmente para el calculo de factores de seguridad de los
taludes. Aunque el método solo satisface el equilibrio de momentos, se
considera que los resultados son muy precisos en comparacién con el

método ordinario.
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Aunque existen métodos de mayor precision que el método de
Bishop, las diferencias de los factores de seguridad calculados, no son
grandes. La principal restriccién del método de Bishop simplificado, es que

solamente considera las superficies circulares. (Jaime, 2013)
b. = METODO DE JANBU

El método simplificado de Janbd, se basa en la suposicién de que
las fuerzas entre dovelas son horizontales y no tienen en cuenta las fuerzas
de cortante. Janbu, considera que las superficies de falla no
necesariamente son circulares y establece un factor de correccion f,. El
factor f,, depende de la curvatura de la superficie de falla. Estos factores
de correccién son solamente aproximados y se basan en analisis de 30 a

40 casos.

En algunos casos, la suposicion de f, puede ser una fuente de
inexactitud en el calculo del factor de seguridad. Sin embargo, para
algunos taludes la consideracién de este factor de curvatura representa el

mejoramiento del analisis.

(Jaime Suarez, 2002). El método de Janbu solamente satisface el
equilibrio de esfuerzos y no satisface el equilibrio de momentos. De

acuerdo con Janbu (ecuacién modificada):

rs = foX {[c’b + (W — ub) tan (D]————COS = ma}
Y W tan «
Donde:
fo = depende de la curvatura de la superficie de falla.
_ (1 + tan < tan @
ma = cos « ( 75 )
b = Ancho de la Dovela.
W = Peso de cada dovela.
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C', ¢ =Parametros de resistencia del suelo.
u = Presion de poros en la base de cada dovela = 3, H,,.

a = Angulo del radio y la vertical en cada dovela.

c. METODO DE SPENCER

El método de Spencer, es un método que satisface totalmente el
equilibrio tanto de momentos como de esfuerzos. El procedimiento de
Spencer (1967), se basa en la suposicién de que las fuerzas entre dovelas
son paralelas las unas con las otras, o sea, que tienen el mismo angulo de
inclinacién. La inclinacion especifica de estas fuerzas entre particulas, es
desconocida y se calcula como una de las incognitas en la solucién de las
ecuaciones de equilibrio. Spencer inicialmente propuso su método para
superficies circulares pero este procedimiento se puede extender

facilmente a superficies no circulares.

Spencer, plantea dos ecuaciones: una de equilibrio de fuerzas y
otra de equilibrio de momentos; las cuales se resuelven para calcular los
factores de seguridad F y los angulos de inclinacién de las fuerzas entre
dovelas ©.

d. METODO ORDINARIO O DE FELLENIUS

Conocido también como método Sueco, método de las Dovelas o
método U.S.B.R. Este método asume superficies de falla circulares, divide
el area de falla en tajadas verticales, obtiene las fuerzas actuantes y
resultantes para cada tajada y con la sumatoria de estas fuerzas obtiene

el Factor de Seguridad. Las fuerzas que actian sobre una dovela son:

El peso o fuerza de gravedad, la cual se puede descomponer en
una tangente y una normal a la superficie de falla.
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Las fuerzas resistentes de cohesion y friccion que actdan en forma

tangente a la superficie de falla.

(Jaime Suarez, 2002). Las fuerzas de presion de tierras y cortante
en las paredes entre dovelas, las cuales no son consideradas por

Fellenius, pero si son tenidas en cuenta en otros métodos de analisis mas

detallados.
Y[C'bsec « +(W cos < —ub sec ) tan @]
FS = -
¥ W sin «
Donde:
a = Angulo del radio del circulo de falla con la vertical bajo el
centroide en cada tajada.
W = Peso total de cada tajada.
u = Presion de poros = y,, H,,.
b = Ancho de la tajada.

C', ¢ = Parametros de resistencia del suelo.

2.2.6.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES ELEMENTOS
FINITOS.

La principal delimitacién de los métodos de limite de equilibrio, esta
en su inhabilidad para tener en cuenta las deformaciones, las cuales
pueden determinar el proceso de falla, particularmente en los procesos de
falla progresiva y los que dependen del factor tiempo. Para resolver estas
limitaciones, se utilizan técnicas de modelacién numérica, que permiten
soluciones aproximadas a problemas que no son posibles resolver
utilizando procedimientos de limite de equilibrio. En este aspecto, los
modelos numéricos son mas precisos. Los modelos numéricos son muy

Utiles para analizar las fallas en las cuales no existe una superficie continta
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de cortante como es el caso de las fallas por “volteo”. La incorporacién de
los defectos o discontinuidades dentro del modelo, permiten estudiar el

comportamiento del talud.

El método de elementos finitos, fue introducido por Clough y
Woodward (1967). El método, esencialmente, divide la masa de suelo en
unidades discretas que se llaman elementos finitos. En el método UDEC,
el talud se divide en bloques de acuerdo al sistema de juntas o grietas, los
cuales pueden ser rigidos o deformables. Estos elementos se
interconectan en sus nodos y en los bordes predefinidos. El método
tipicamente utilizado, es la formulacién de desplazamientos que presenta
los resultados en forma de esfuerzos y desplazamientos a los puntos
nodales. La condicién de falla obtenida es la de un fenémeno progresivo

en donde no todos los elementos fallan simultaneamente.

La herramienta es muy poderosa, su utilizacién es relativamente
compleja y su uso se ha venido popularizando para la solucion de
problemas practicos. Wong (1984), menciona la dificultad de obtener
factores de seguridad de la falla, pero esta limitacién ha sido resuelta por
métodos mas recientes (Ugai, 1989). El analisis por elementos finitos debe

satisfacer las siguientes caracteristicas:

v Debe mantenerse el equilibrio de esfuerzos en cada punto, el cual
es realizado empleando la teoria elastica para describir los
esfuerzos y deformaciones. Para predecir el nivel de esfuerzos, se

requiere conocer la relacion esfuerzo - deformacion.
v’ Las condiciones de esfuerzos de frontera se deben satisfacer.

Existe dificultad en la mayoria de los casos practicos, reales, para
definir la relacion esfuerzo — deformacion; por lo dificil que es describir los
depositos de suelos naturales en términos de esfuerzo - deformacion. Otra
limitante es el poco conocimiento de los esfuerzos reales “in situ” que se

requieren para ser incorporados en el modelo.
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227 METODOS Y SISTEMAS PARA LA ESTABILIZACION DE
TALUDES

Existen varias formar de enfocar y resolver cada problema
especifico y la metodologia que se requiere emplear depende de una serie
de factores técnicos, sociales, econdémicos, politicos; con una gran
cantidad de variables en el espacio y en el tiempo. A continuacién, se
presentan algunas de las metodologias que se han utilizado para disminuir

o eliminar a los deslizamientos de tierra.
2.2.71. METODOLOGIAS DE REMEDIACION

Una vez analizado el talud, definidos los niveles de amenaza
y riesgo, el mecanismo de falla y analizados los factores de equilibrio, se
puede pasar al objetivo final, que es el disefio del sistema de prevencion,

control o estabilizacion.

Las técnicas de remediacion comprenden las siguientes

alternativas generales:

v Prevencion para evitar que ocurra la amenaza o el riesgo.

v" Elusion de la amenaza para evitar que esta genere riesgos.
v" Control de los movimientos para disminuir la vulnerabilidad.
v' Estabilizacion para disminuir la probabilidad de ocurrencia de

la amenaza aumentando el factor de seguridad.

En la presente tabla, se muesira un listado general de
metodologias, que se utilizan para la mitigacion de la amenaza y el riesgo

a los deslizamientos.
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Tabla 8: Listado de algunos métodos de remediacion de las amenazas por deslizamiento.

SISTEMA DE
_REMEDIACION

OPCIONES DE ALGUNOS
_METODOS ESPECIFICOS

Prevencion de la Amenaza
o el Riesgo

- Concientizacién de la comunidad.
- Aviso o alarma.
- Normas y cddigos técnicos.

Elusién del problema

- Relocalizacién de la obra.

-Remocion de los materiales
inestables.

- Instalacién de un puente o un tanel.

- Construir variantes.

Reduccion de las fuerzas
actuantes

- Cambio del alineamiento para
disminuir alfuras.

- Conformacion de la superficie del
terreno.

- Drenaje de la superficie.

- Drenaje internamente.

- Reduccién del peso del material.

Incremento de las fuerzas
resistentes

- Colocacion de un contrapeso.

- Construccion de estructuras de
contencion.

- Colocacion de llaves de cortante en
la superficie de falla.

Aumento de la resistencia

- Subdrenaje.

- Refuerzo.

- Biotecnologia.

- Tratamiento quimico (inyecciones).

del suelo - Tratamiento térmico.
- Compactacion profunda.
- Columnas de piedra.
a. PREVENCION

La prevencion incluye el manejo de la vulnerabilidad, evitando

la posibilidad de que se presenten riesgos o amenazas. La prevencidn

debe ser un programa del estado, en todos sus niveles mediante una

legislacion y un sistema de manejo de amenazas que permita disminuir

los riesgos a deslizamiento en un area determinada.
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Tabla 9: Métodos de prevencion de la amenaza o el riesgo

METODO 'VENTAJAS DESVENTAJAS

Disuasién o Generalmente son | Se requiere un espacio
medidas de econdmicas y rapidas | grande en la mitad del
restricciéon de construir. talud.

Sirve al mismo tiempo, { Los cantos pasan por
para controlar las | encima faciimente.

aguas lluvias.
Controlan los blogues | No resisten el impacto de
gue pueden generar | los grandes blogues.
riesgo.

Planeacion del
uso de la tierra

Cédigos
técnicos

Construccién | Tratan de impedir la | Con frecuencia no son
de obras de caida de los bloques. | suficientemente fuertes
prevencion para impedir los caidos.

Los “muros alcancia” | Se  pueden necesitar
Aviso y alarma | retienen las masas en | estructuras algo costosas.
movimiento.

Estrategias para la prevencion: El riesgo a deslizamientos
en zonas urbanas, puede reducirse utilizando cuatro formas de

regulacion como:

v Restricciébn de la expansion de las areas urbanas con
susceptibilidad a deslizamientos, utilizando un mapa de

susceptibilidad.

v Cédigos urbanos que regulen las excavaciones, cortes y

demas actividades de construccion.

v' Proteccion del desarrollo urbano construyendo medidas de

mitigacion.

v' Desarrollo e instalacion de sistemas de monitoreo y alarma.

b. ELUSION DE LA AMENAZA
Eludir la amenaza, consiste en evitar que los elementos en
riesgo sean expuestos a la amenaza por deslizamiento. Esto equivale a

una disminucién de la vulnerabilidad. La amenaza como tal continda, pero
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la elusién impide que estas amenazas generen riesgos especificos. La

presencia de deslizamientos de gran magnitud, dificiles de estabilizar, es

un argumento de gran peso para sustentar un proceso de elusion. Debe

tenerse en cuenta que en ocasiones estos deslizamientos son

movimientos antiguos, los cuales han estado disfrazados por procesos

nuevos de meteorizacion, erosion o por vegetacion o actividades

humanas. La no deteccién de grandes deslizamientos (en la fase de

planeacién) puede acarrear costos muy altos en el momento de la

construccion.

- METODO

Variantes o
relocalizacion del
proyecto

Tabla 10; Métodos de elusion de amenazas de deslizamientos

VENTAJAS
Se recomienda, cuando existe el
riesgo de activar grandes

deslizamientos dificiles de estabilizar
o cuando hay deslizamientos
antiguos de gran magnitud. Puede ser
el mejor de los métodos si es
econdmico hacerlo.

 LIMITACIONES

Puede resultar costoso y el
nuevo sitio o alineamiento
puede estar amenazado por
deslizamientos.

Remocién total de
los
deslizamientos

Es atractivo, cuando se trata de
volimenes pequefios de excavacion.

La remocién de los
deslizamientos puede producir
nuevos movimientos.

Remocion parcial
de materiales
inestables

Se acostumbra remover los suelos
subsuperficiales inestables cuando
sus espesores nNo son muy grandes.

Cuando el nivel fredtico se
encuentra subsuperficial, se
dificulta el proceso de
excavacion.

Modificacion del
nivel del proyecto
o subrasante de
una via

La disminucion de la altura de los
cortes en un alineamiento de gran
longitud, puede resolver la viabilidad
técnica de un proyecto.

Generaimente, al disminuir ia
altura de los cortes, se
desmejoran las caracteristicas
del proyecto.

Puentes o
viaductos sobre
los movimientos

Muy util en terrenos de pendientes
muy altas.

Se requiere cimentar los
puentes sobre suelo estable y
las pilas deben ser capaces de
resistir las fuerzas laterales.

En el caso de taludes o coluviones producto de antiguos

movimientos, cualquier corte o cambio de las condiciones de precaria

estabilidad, puede generar nuevos movimientos; y en este caso, la

elusién puede eliminar el riesgo en forma definitiva. En algunos casos no
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seria buena practica de ingenieria el tratar de eludir los problemas antes
de intentar resolverlos. Previamente a la aplicacion de un método de
elusién, debe estudiarse la posibilidad de aplicacion de sistemas de
estabilizacién en los aspectos técnicos y econémicos y la viabilidad de

eludirlos.

c. CONTROL

Métodos tendientes a controlar la amenaza activa, antes de
que se produzca el riesgo a personas o propiedades. Generalmente,
consisten en estructuras que retienen la masa en movimiento. Este tipo
de obras se construyen abajo del deslizamiento para detenerlo después

de que se ha iniciado.

Tabla 11: Estructuras de control de masas en movimiento.

- METODO -

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Estructuras Retienen las masas en ( Se pueden reqerir
de retencion movimiento | estructuras algo
| costosas.
Cubiertas de Son uno de los métodos | Son muy costosas.
proteccion mas efectivos para
disminuir el riesgo.
d. ESTABILIZACION
La estabilizacion de un talud, comprende los siguientes
factores:

v' Determinar el sistema o combinacion de sistemas de
estabilizacion mas apropiados, teniendo en cuenta todas las

circunstancias del talud estudiado.

v" Disefiar en detalle el sistema a emplear, incluyendo planos y

especificaciones de disefio.

v" Instrumentacion y control durante y después de Ia

estabilizacion.

54



Debe tenerse en cuenta que en taludes, nunca existen
disefios detallados inmodificables y que las observaciones que se hacen
durante el proceso de construccion tienden generalmente, a introducir
modificaciones al disefio inicial y esto debe preverse en las clausulas

contractuales de construccion.
2.2.7.2. SELECCION DEL METODO DE ESTABILIZACION

No todos los métodos de estabilizacién son apropiados para
todos los tipos de falla. El abatimiento de pendientes, conjuntamente con
los sistemas de drenaje potencial, es uno de los primeros métodos para
ser considerado. Un sistema muy efectivo y rapido, es el subdrenaje, el
cual en las zonas tropicales es uno de los métodos mas utilizados, debido
a que la mayoria de los deslizamientos son activados por las lluvias y las

consecuentes corrientes de agua subterranea.

Los métodos de proteccion superficial, pueden ser muy
efectivos en los deslizamientos pequefios y constituyen un sistema de
proteccion para el manejo de los taludes. La vegetacion controla la
erosion, pero su efecto sobre la estabilidad general del taiud, es muy
limitada. Los muros de contencidn que trabajan por gravedad, son
eficientes en los deslizamientos pequefios, pero generalmente no son
efectivos en los deslizamientos de gran magnitud. Para los grandes
deslizamientos, se requiere que las estructuras sean ancladas a la roca
(o materiales duros) a gran profundidad. Los muros en gaviones

necesitan de la disponibilidad del enrocado para su construccién.

2.2.7.3. LIMITACIONES EN LA APLICACION DE LOS METODOS
DE ESTABILIZACION DE TALUDES

a. LIMITACIONES TECNICAS

Las limitaciones técnicas de los sistemas de estabilizacion de
taludes tienen relacion con el tipo de suelo, la magnitud de las
deformaciones, la corrosion, la durabilidad y la constructividad. De

manera que una de las principales limitaciones es:
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v" Lalocalizacion de los niveles freaticos. Cuando aflora el agua
en la superficie, no es conveniente la construccién de obras
que dificulten el drenaje del agua. Si se esperan movimientos
durante o después de la construccion de las obras, se debe

escoger un sistema que tolere estos movimientos.

v" Debe tenerse en cuenta que algunos tipos de estructuras, no
se acomodan de forma adecuada a los movimientos, asi
como las estructuras de gravedad (en términos generales)
estan menos influenciadas por las deformaciones internas

que los sistemas que contienen refuerzos.

v' La corrosividad puede afectar de forma negativa, en el
comportamiento de las estructuras con refuerzos metalicos.
En el disefio de este tipo de obras, se debe considerar el
efecto de la corrosion y el uso del galvanizado u otras

cubiertas resistentes.

(

La durabilidad de cualquier sistema de estabilizacion es
un factor importante en el disefio. Algunos productos
sintéticos pueden ser destruidos por ataque quimico y la
resistencia disminuiria. También se debe considerar en el
disefio la disponibilidad de mano de obra calificada y de
materiales econémicos.

J

b. LIMITACIONES AMBIENTALES

La seleccion del tipo de estabilizacién debe considerar los
impactos potenciales ambientales, durante y después de la construccion.
Las obras de estabilizacién pueden generar contaminacién en las
corrientes de agua, lo cual pueden ser inaceptable igualmente. Las obras
de drenaje modifican los patrones de agua, tanto superficiales como
subterraneos. Por lo general, las obras de estabilizaciéon para que sean
efectivas, se requiere que sean completas, esto equivale a que es comun

que las obras sean costosas. Por lo general, las obras de estabilizacion
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estan sujetas a situaciones imposibles de prever, las cuales aumentan el
costo del presupuesto por ello las obras presentan un costo superior al

50% del calculado previamente al inicio de las obras.

2.3 HIPOTESIS
2.31 HIPOTESIS GENERAL

El factor de seguridad y el grado de susceptibilidad, son
condicionantes para evaluar la inestabilidad de taludes en el Sector de

Santa Barbara de la ciudad de Huancavelica en el afic 2014.
232 HIPOTESIS ESPECIFICAS

» Los factores internos intervienen en la inestabilidad de taludes en
el Sector de Santa Barbara de la ciudad de Huancavelica en el afo
2014.

> Los factores externos que intervienen en la inestabilidad de taludes
en el Sector de Santa Barbara de la ciudad de Huancavelica en el
afio 2014.

» ldentificando el modelo de estabilizacion de taludes mas eficiente
se establece minimos costos y se maximiza la seguridad para

situaciones de riesgo.

24 IDENTIFICACION DE VARIABLES
241 VARIABLE INDEPENDIENTE
Grado de Susceptibilidad y Factor de seguridad.
242 VARIABLE DEPENDIENTE

Inestabilidad de taludes.
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2.5 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Para evaluar el grado de coherencia y conexién légica, entre los
elementos que conformaron el desarrollo del presente trabajo de tesis, se
utilizé como herramienta principal la matriz de consistencia. Esta fue definida
al inicio y durante el proceso de elaboracion de la tesis, y finalmente afianzada
cuando se completo el trabajo. En el cuadro que se mostrara a continuacion,
se encuentra en sentido horizontal los elementos claves que englobaron el
desarrollo del trabajo y en el sentido vertical la secuencia logica de la

investigacion.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Antecedentes Hipétesis General Independiente Tipo de Irwesugacnon:
: Basica
Cu | factor d dad Determi | factor dady el NIVEL INTERNACIONAL El factor de seguridad y el grado de Ent d Ia-l - daacis
;Cudl es el factor de segurida eterminar el factor de seguridad y el ) nfoque de la Investigacion:
¢ o d t'b'l'dgd y o d t'b'lsi § Y€ 1. (segura, Badila, & Obamdo, 2011), susceptibilidad, son condicionantes § Factor de 9 Enfoc o .g
rado e susceptibilida ue | grado e susceptibilida ue e mixto
g p d 9 p g SUSCEFTIBILIDAD AL para evaluar la inestabilidad de | seguridad. roquUe e
presentan los taludes inestables en el | presentan los taludes inestables en el DESLIZAMIENTO EN EL CORREDOR Nivel de Investigacion
i i | . ) taludes en el Sector de Santa b Gradode . . R
Sector de Santa Barbara de la ciudad | Sector de Santa Barbara de la ciudad | SIQUIRRES-TURRIALBA. Revista Biéirt de | wdad  d s tibllidad Descriptivo — Explicativo.
. . arbara de la  ciuda e usceptibilidad. T e
de Huancavelica en el afio 20147 de Huancavelica en el afio 2014. Geolégica de América Gentral. ) - °
NIVEL NACIONAL Huancavelica en el afio 2014.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

H.;Cudles son los factores internos
mas determinantes que intervienen
en la inestabilidad de taludes en el
Sector de Santa Barbara de la
ciudad de Huancavelica en el afio
20147

1.Determinar los factores internos que

intervienen en la inestabilidad de
taludes en el Sector de Santa
Barbara de la ciudad de

Huancavelica en el afio 2014.

2. i Cudles son los factores externos
mas determinantes que intervienen
en la inestabilidad de taludes en el
Sector de Santa Barbara de la
ciudad de Huancavelica en el afio

2.Determinar los factores externos

que intervienen en la inestabilidad
de taludes en el Sector de Santa
Barbara de la ciudad de

Huancavelica en el afio 2014.

-

. (Urrita Verese, 2008), “ANALISIS
DINAMICO DE ESTABILIDAD POR
ELEMENTOS FINITOS DE TALUDES
DE LA COSTA VERDE EN EL
DISTRITO DE MIRAFLORES". Tesis.
(Granado Lopez, 2006),
“ESTABILIZACION DEL TALUD DE LA
COSTA VERDE EN LA ZONA DEL
DISTRITO DE BARRANCO". Tesis.

. (Pacheco Zapata, 2006),
“ESTABILIZACION DE TALUDES DE
LA COSTA VERDE EN EL DISTRITO
DE SAN ISIDRQO". Tesis.

NIVEL REGIONAL

34

(2

Hipotesis Especificas

Dependiente

1.Los factores internos intervienen
en la inestabilidad de taludes en el
Sector de Santa Barbara de la
ciudad de Huancavelica en et afio
2014.

2.Los
intervienen en la inestabilidad de

factores externos que
taludes en el Sector de Santa
Barbara de la ciudad de

Huancavelica en el ano 2014,

e [nestabilidad de
taludes.

Diserio de Investigacion

No Experimental — Transeccional.

Métodos de Investigacion:

1. Método Cientifico.
2. Métodos Practicos.

Técnicas de Recoleccion de Datos:
Revision bibliografica y trabajos de campo,

Técnicas de Procesamiento y Andlisis

de Datos:

Geoestudio Version 2007 (Slope/W ~

20142 . )
Quake/W) para el clculode F.S. en

3. ¢, Cual es el modelo de estabilizacion |3.Identificar el

-

. {(Vilchez Mata, 2010), INSPECCION DE
PELIGROS GEOLOGICOS EN LOS [3.ldentificando el
SECTORES DE SANTA BARBARA Y
POTOCCHI, DISTRITO, PROVINCIA Y
REGION DE HUANCAVELICA. Informe
Técnico.

modelo de modelo de

taludes
ArcBIS Version 10.1 (ArcMap), para el
calculo de del Grado de Susceptibilidad de

de taludes mas eficiente que estabilizacion de taludes mas estabilizacion de taludes mas

establezca minimos costos y | eficiente que establezca minimos eficiente se establece minimos

maximice la seguridad para | costos y maximice la seguridad para costos y se maximiza la seguridad

los taludes.

situaciones de riesgo? situaciones de riesgo. para situaciones de riesgo.
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CAPITULOIl METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 AMBITO DE ESTUDIO
311 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio, estd comprendido en el departamento de
Huancavelica, se encuentra ubicado en la regién andina (parte centro — sur
del pais), entre los paralelos 11°59°10"" y 14° 07°43"" latitud sur; y entre los
74° 16715 y 75° 48" 55" longitud oeste del meridiano de Greenwich.

El Sector de Santa Barbara se ubica en:

- Departamento : Huancavelica
- Provincia : Huancavelica
- Distrito : Huancavelica
- Sector : Santa Barbara.

El departamento de Huancavelica limita con:

- Por el Norte : Departamento de Junin.

- Porel Sur : Departamento de Ayacucho.

- Por el Este : Departamento de Ayacucho.

- Por el Oeste : Departamentos de Lima, Ica y Junin.
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Mapa 1: Area de estudio del sector de Santa Barbara
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Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 4 : Sub Sectores del Area de Estudio

ARBOLITOS

MANZANAYOCC

MOTOY HUAYCCO

ASEQUIA ALTA

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.2 SUPERFICIE DEL AREA DE ESTUDIO

La supertficie total del area de estudios es de 422,089.70m2, la cual
se divide en 06 subsectores de estudio, cuya superficie se muestra en la

siguiente tabla:

Mapa 2: Sub Sectores del Area de Estudio

A
C*XM‘:%FJE o ‘ e "
- l Ww%m - -
Tabla 12: Ubicacion y Area de los Sub Sectores de Estudio
SUB SECTOR NORTE ESTE ASEA
Yuraccrumi 8585964 N 502342 E 37,200.32
Asequia alta 8585940 N 502529 E 58,563.60
Motoy Huaycco 8585748 N 502747 E 143,954.85
Manzanayocc 8585628 N 503012 E 64,417.28
Arbolitos 8586122 N 503120 E 74,761.73
Puchccoc 8586156 N 503187 E 43,191.92
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31.3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
3.1.341 SUB SECTOR YURACCPUNCU

Se encuentra ubicado en coordenadas UTM-WGS84,
8585964 N y 502342 E.

El sub sector de Yuraccpuncu, presenta un cuerpo de un
evento inactivo aparentemente estable, este sub sector se encuentra

en el trazo final del canal de Boticca punko (sin revestimiento).

Actualmente, el cuerpo del talud de Yuraccpuncu aparece

totalmente cubierto con arboles de eucalipto.

Fotografia 5: Sector Yuraccpuncu

Como se observa en la imagen, se muestra el talud con una cobertura vegetal de eucaliptos, aspecto

que contribuye a la estabilidad del talud en mencion.
3.1.3.2 SUB SECTOR ASEQUIA ALTA

El sub sector Asequia Alta se encuentra ubicado en
coordenadas UTM-WGS84, 8585940 N y 502529 E.
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En este punto, se ha identificado un antiguo movimiento de
masas inactivo y de movimiento muy rapido cuando se produjo, tiene
forma irregular de 70 m de ancho y un desnivel entre el pie y la corona
de 270 m.

Por el cuerpo del talud, cruza el canal Botijapunko, en el cual
la erosion constante de la base del canal (al encontrarse este
desprovisto de revestimiento), produce nuevos derrumbes vy
deslizamientos de pequefia magnitud, que han represado y pueden

hacer colapsar el canal.

En la parte inferior del depésito, se encuentran ubicadas
viviendas, muchas de las cuales se encuentran debajo de taludes
subverticales, fracturados, expuestos a derrumbes, y caida de rocas,
como el ocurrido el 24/01/2010, y que dejo el saldo de una persona
muerta. Este derrumbe tiene dimensiones de 5 m de ancho, por 25 m

de alio.

Fotografia 6: Zona de Arranque del Deslizamiento

La imagen en referencia, nuestra escarpe que evidencia la existencia de un movimiento de masas, el cual
actualmente, se encuentra inactivo.
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Fotografia 7: Deslizamiento Menores

Deslizamiento a menor escala producido por erosion en la base del canal Boticca Punko,

producto del represamiento del canal.

3133  SUB SECTOR MOTOY HUAYCCO

El Sub sector de Motoy Huaycco, se ubica en coordenadas
UTM- WGS84, 8585748 N y 502747 E. El canal de Boticca punko,

cruza también por la cabecera de este talud.

En la cabecera de la quebrada Motoy Huaycco, denominada
Chuspipucro, afloran rocas andesiticas y calizas intercaladas con limo-
arcillas. La cobertura de suelo de tipo arcillo-limo, gravoso, solo se

observa en el sector concavo de la cabecera.
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En esta zona, se tienen dos tipos de eventos: el primero
ubicado en el extremo derecho de la cabecera, se trata de un proceso
de reptacion de suelos, que esta produciendo el desgarre de suelos; y
la vegetacion de tipo pastizal. Ademas, el terreno se presenta irregular
con algunas escarpas discontinuas; este proceso, puede ser
predecesor a un deslizamiento o flujo de detritos (Huaycos), el cual

puede precipitarse sobre las viviendas del sector de Motoy Huaycco.

Fotografia 8: Sector Motoy Huaycco

Reptacion de suelos en la cabecera de la quebrada Motoy Huaycco.

El segundo, es un deslizamiento antiguo reactivado, de
escarpa semicircular de aproximadamente 75 m de ancho vy alto
principal de 1 m. En el cuerpo de este deslizamiento antiguo, se ha
identificado la presencia de agrietamientos, que segln relatos de ios
pobladores de la zona, llegaron a tener 0,30 m de abertura, los cuales
fueron rellenados con arcilla. Al momento de la inspeccién, se pudo
constatar que los movimientos en el cuerpo del deslizamiento se

siguen produciendo, ya que la grieta anteriormente tapada, presenta
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nuevas aberturas del orden de pocos milimetros .En esta zona, se ha
abierto una canaleta para impedir que las aguas de escorrentia lleguen
a la grieta. En el frente del cuerpo del deslizamiento, el dia 24/01/2010,
se produjo un derrumbe cuyo material saturado fluyo ladera abajo,
canalizandose por la quebrada Motoy Huaycco y afectando varias
viviendas ubicadas en su cauce. Se hace imperiosa la necesidad de
reubicar las viviendas ubicadas debajo de la zona de influencia del

deslizamiento, ya que se encuentra comprometida su seguridad fisica.

Fotografia 9: Escarpes Sector Motoy Huaycco

Escarpes de deslizamiento antiguo-reactivado (resaltadas con las lineas rojas) en la

cabecera de la quebrada Motoy Huaycco.
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Fotografia 10; Escarpa de Deslizamiento Motoy Huaycco

Detalle de la zona de reactivacion dentro del deslizamiento de Motoy Huaycco.

Fotografia 11: Manifestacion de Grietas

Derecha, acercamiento a la zona donde actualmente se viene produciendo los

agrietamientos.
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Ultimo evento producido en el frente del cuerpo del deslizamiento antiguo, el material
arrancado formo un flujo de detritos (huayco), que afecté las viviendas de Motoy Huaycco,

ubicadas en el cauce de la quebrada.

Por otro lado, en el tramo de canal de Boticca punko que
cruza este sector, se producen derrumbes, debido a los procesos de
erosion y socavacion de su base. Estos pueden represar el canal y
originar reboses hacia la quebrada Motoy huaycco, acelerando un

posible deslizamiento.

Fotografia 13: Canal Botijapunko Sub sector Motoy Huaycco

Canal Boticca Punko, sin revestimiento, se producen derrumbes en ambos lados del canal,

el agua se infiltra por las fracturas de la roca.
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3134  SUB SECTOR DE MANZANAYOCC

El sector de Manzanayoc, se ubica en coordenadas UTM-
WGS84, 8585628 N y 503012 E.

El canal de Boticca Punko, cruza por este sector captando y
derivando las aguas de precipitacion pluvial y afloramientos
subterraneos hacia el rio Disparate.

El substrato rocoso, esta conformado por areniscas,

cuarcitas y andesitas, fracturadas, que permiten la infiltracion del agua.

En el sitio conocido como Occe Motoy Huaycco, se
observan escarpas _discontinuas, escalonadas y asentamientos
(formas del terreno irregular). Este evento puede generar

deslizamientos o flujo de detritos (huaycos).

Fotografia 14: Reptacion De Suelos

Derecha, escarpas discontinuas con asentamiento de terreno por procesos de reptacion de

suelos.
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Se ha observado también, que las aguas que conduce
el canal de Botijapunko, son descargadas hacia la quebrada
Cuyupaccaha sin ningin control a través de una derivacion,
ocasionando la socavaciéon y profundizacién de la quebrada . Al
parecer, en la zona existe un conflicto social con el sector de
Yuraccrumi, que tienen miedo que se produzcan desbordes del canal,
como los ya ocurridos en pasado y que afectaron algunas viviendas,

motivo por el cual han abierto el desfogue.

Fotografia 15: Desfogue Canal Botijapunko

Desfogue del canal de Boticca Punko, desde donde se arroja de maneraindiscriminada

agua hacia la quebrada Cuyupaccha, se produce erosion e infiltracion en las laderas.

313.5 SUB SECTOR DE ARBOLITOS

Se encuentra ubicado en coordenadas UTM-WGS84,
8586122 N y 503120 E.
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El sub sector de Arbolitos, presenta un cuerpo de talud
aparentemente estable, con gran cantidad de vegetacién mayor sobre

el pie del talud, lo que mejoraria significativamente su estabilidad.

3.1.3.6 SUB SECTOR DE PUCHCCOCC

Se ubica en el extremo este de Santa Barbara, margen
derecha del rio Ichu, al pie de las laderas de montafia ubicadas al sur
de Huancavelica, en coordenadas UTM-W(GS84,8586156 N y 503187
E.

El peligro geolégico identificado en esta zona, se refiere a
un movimiento complejo, acompafiado de una avalancha de rocas

antiguas.

Movimiento complejo: caida de rocas-flujo de detritos,
evento activo y con movimiento rapido, compromete un afloramiento
rocoso de cuarcitas, fracturadas y suelo arcillo-arenoso, saturado por
las precipitaciones pluviales excepcionales caidas en la zona. La

ladera superior se presenta cubierta por arboles de eucalipto.

Se ha podido identificar en la zona, la ocurrencia de tres
eventos: dos derrumbes ocurridos en los afios 1972 y 1992 y el Ultimo
evento un derrumbe-flujo ocurrido en enero del 2010. El Gltimo evento
produjo la caida de arboles de eucalipto y bloques de roca de mas de
1,5 m de longitud, los materiales caidos se movilizaron ladera abajo a
manera de flujo de detritos (huaycos), cubriendo y pasando por encima
de un canal de concreto. El evento destruyé parte de una vivienda y

afecto otras tantas, con el lodo que acarreé.
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Fotografia 16: Flujo de Detritos

El flujo de detritos tuvo un gran impacto en la topografia y cobertura vegetal, provocando de

esta manera el movimiento de masas, ocasionando el deslizamiento de arboles y rocas.

Como medida de remediacion se ha excavado un canal en
la parte alta de la ladera, para evitar que las aguas de precipitacion
lleguen a 1a zona de la caida de rocas, controlando de esta forma el

humedecimiento del terreno y el ingreso de agua a las fracturas de las
rocas.

Fotografia 17: Canal para Evacuar Aguas Pluviales

Canal rustico excavado por los pobladores de Puchccocc, para desviar las aguas de rebose
del canal Boticca Punko. '
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3.2 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacién por su finalidad es de tipo Basica, conocida
como Técnica o Sistematica, toda vez que aporta un cuerpo organizado de
conocimientos sistematizados y aplicativos propios del objeto de estudio, que

enriguece al conocimiento teérico del problema planteado.

3.3 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion, seglin la naturaleza de la informacion
recabada para responder el problema de investigacion, es de Enfoque Mixto.

34 NIVEL DE INVESTIGACION

Segun la naturaleza y profundidad de la investigacion, es de Nivel
Descriptivo - Explicativo, por lo que el propésito de estudio responde a los

objetivos de la investigacion y trata de explicar la causa - efecto del suceso.
3.5 DISENO DE INVESTIGACION

No experimental — Transeccional. No experimental, porque no se
manipula deliberadamente las variables de estudio. Transeccional, porque
describe las variables y analiza su incidencia en un momento dado.

36 METODO DE INVESTIGACION

El estudio de las condiciones de estabilidad de un talud, ha de
comenzar necesariamente, por una serie de investigaciones preliminares, tanto
en campo, como en gabinete, que permitan establecer un marco de referencia
para su correspondiente analisis a detalle. A continuacion describimos los

métodos que viabilizaron la respectiva investigacion:
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3.6.1

METODO CIENTiFICO

El presente método, se utiliza para desarrollar un conjunto de fases

o etapas, donde los procedimientos se cifien a lo establecido:

l:‘ré
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é':
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3.6.2

Identificaciéon del problema de investigacion.

Formulacién del problema de investigacién. De tal manera que su

solucion sea viable y posible.

Identificacion de objetivos y justificacion del estudio.
Formulacién de la hip6tesis de investigacion.
Antecedentes y bases tedricas - revision bibliografica.

Visita de campo (directo e indirecto) y ensayos en laboratorio.

Recopilacién de informacién de la zona de estudio.

Desarrollo de modelo y procesamiento de datos con el propésito de
proporcionar nuevos conocimientos teéricos (Quake/W, Slope/W y
ArcGis).

Evaluacion del grado de susceptibilidad al deslizamiento mediante

el analisis heuristico.

Evaluacion del factor de seguridad mediante Anglisis

Deterministico - Métodos de equilibrio limite y elementos finitos.
Interpretacion de resultados y discusiones.

Métodos y sistemas de estabilizacion (metrados, planos vy

presupuesto).
Conclusiones y recomendaciones.
METODOS PRACTICOS

Observacién, comparacion, trabajo en campo directo e indirecto.
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3.7 POBLACION, MUESTRA, MUESTREO
3.71 POBLACION

El universo sera la ladera del sector Santa Barbara de la ciudad

de Huancavelica en el afio 2014.
3.7.2 MUESTRA

La muestra seran los 06 taludes, que conforman a los sub-
sectores de Santa Barbara de la ciudad de Huancavelica en el afio 2014.

3.7.3 MUESTREO

En la investigacion se Realizaron tomas de muestras de suelo de
acuerdo al programa de exploracién — calicatas. Se utilizé Normas

técnicas ASTM para estudio de Mecanica de Suelos.
3.8 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.81 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Las técnicas seleccionadas para la recoleccion de datos son:
% Observacion
< Entrevista
% Andlisis dimensional
<% Analisis documental
4 Bibliografico
3.8.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos de recoleccién de datos seleccionados para la

recoleccion de datos son:

4 Fichas de observacién directa e Indirecta.
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4 Cuestionario de entrevistas no estructurada.
4 Analisis en laboratorio.
% Anlisis de contenido documental.
% Fichas bibliogréaficas.
3.9 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

v" Realizacion de calicatas en los diferentes puntos de la zona en

estudio.

v Ensayo de Corte Directo para determinar el Angulo de friccién y la

cohesion.
310 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
3.10.1 SOFTWARE ESPECIALIZADOS EN GEOTECNIA

Geoestudio Version 2007 (Slope/W — Quake/W), para el calculo

del factor de seguridad en los taludes.

3.10.2 SOFTWARE ESPECIALIZADOS EN SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

ArcGIS Version 10.1 (ArcMap), para el calculo de la
susceptibilidad de los taludes.
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4.1

CAPITULOIV RESULTADOS

PRESENTACION DE RESULTADOS
411 RESULTADOS DEL ANALISIS HEURISTICO

41141 FACTOR PENDIENTE (Sp).

Con la informacion resultante del levantamiento topografico
del area de estudio, se obtuvo curvas de nivel a cada 25m, con la cual
pudo generar un modelo 3D en referencia a su altura sobre el nivel del
mar, para posteriormente rasterizar esta informacién y clasificarla de

acuerdo a su pendiente.

El mapa de pendientes, se ha realizado a partir del DEM con
malla de 30 m, utilizado curvas de nivel a cada 25m. En este se
asignan los pesos de forma lineal, a los valores de pendiente,

correspondiendo el 0 y el 55 respectivamente.

Mapa 3: Clasificacion de pendiente

TOPOGRAFIA
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El presente mapa demuestra la presencia de pendientes fuertes a muy
fuertes lo que significa segun la clasificacion de Mora Vahrson, nuestra
area de estudio se encuentra en nivel de susceptibilidad por pendiente
4 y 5, manifestando procesos denudaciones y alto peligro a

deslizamientos.

41.1.2 FACTOR DE HUMEDAD DEL SUELO (Sh).

Para cuantificar el factor Humedad del Suelo (Sh), se
recurrié a la estacion meteorologica HUANCAVELICA/000649/DRE-
11, obteniendo de esta, las precipitaciones mensuales con un registro
de 24 afios (1988-2011).

Con estos valores se establecen rangos del factor humedad
del suelo, de acuerdo a la metodologia Mora Vahrson, en el cual
estable que precipitaciones inferiores a 125 mm, no conduce a un
aumento de humedad en el terreno; por el contrario, precipitaciones
entre 125 y 250 mm si las incrementa. Del presente enunciado se
estableci6 un balance hidrico simplificado segin muestra la siguiente
tabla:

Tabla 13: Balance Hidrico ~ Humedad del Suelo

195 e PR A e i AN s | i A Dl
1988) 1314 109.6 1300] 953 13.2 2.0 0.0 0.9 307 40.1] 434 143.1
1989) 2016 79.4 2204 122 8.1 333 22 13.1] 143 472 218 26.1
1980 1323 211 1121 269 211 709] 9.5 18.7 433 113.7 893 1482
1991 74.1 78.1 503 1043 30.4 a0] o,ol ool 362 | 005 783 1163
1993 9.0 63.8 1229 304 6.1 365 252 17.5] 230 IYE) 108 703
193] 1841 1846 1884 1111 67.2 50.4 308 814 1421 2226 2698 269.0
1994 229.3) 187.9 2005 92.1 22 9. 2.6 146 59.5) 612 519 1084
1995, 2258 153.6 2387 764 183 2.4 9.8 05 783 511 814 399
1996 1297 186.1 778 261 5.2 52 138 497 433 331 300 _1300]
1997 742 108.2 743 463 17.2 10.1] 0.0 553 58.0 69.8 1109 120.1
1998) 166.5 124.4) 112 613 1.9 9.6 0.0 26.0] 230 740 166 959
1099 161.0) 2238 1094 1076 395 5.0 123 8.1 633 585 465 1052
2000 1615 157.1 120.5 546 17.7 6.9 35.1 27 258 97.1 292 369
2001 164.5] 128.0 2197 423 359 00| 368 3590 729 599 1278 84.0
2002 1uss] 2384 314.9) 79.2] 182 s L1 03| 1191 1090 197.1 1356
2003 1939 456.8 3324 175 8.9 0., 74 750 353 433 248 194.0
2004] 20.7] 1644 1674 302 42 353 493 202 55.0 38.8 456 2114
2005 1247 1212 165.1 745 11.7 38 21 23 475 592 415 905
2006 14356 1113 138.6 132,9 0.0 23.6 0.0 33.8 241 79.0 750 86.9
2007 9545| 6.6, 222.4) 2338 210 0.0 42 34 461 742 522 85
2008 1545 166.0 100.7 74 3.9 7.0 11.9) n;al 236 73.0 296 966
2009 2832 288.2. 1533 837 215 21 282 8.8 608 72.6] 1544 2022
zoml 2897 118.9 162.0 56.1 75 39 0.0 10.4] 144] 739 66 1675
2011 240.5] 2186 196.5 786 123 11 103 82 478] 485 1008] 849

PEBMEI ) 15528 157.34 167.06 7045 17.49 1403 16.16 26.58) 49,89 7455 7763 12127

i |
oo 1.9) 1.0 19 0.0 0.0 00 00 00 09
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La tabla 13 muestra una suma de valores asignados a cada mes, la
cual llega a un valor 3, este describe una susceptibilidad por Humedad
relativamente muy baja. Cabe indicar que los datos sombreados de
color amarillo, son “S/D", que se completaron mediante el método de

regresion lineal (Estacién Huancavelica vs Huancalpi).
41.1.3 FACTOR GEOLOGICO-LITOLOGICO (SI)

Respecto a la valoracion cualitativa del factor litolégico (Sl),
se parti6 de la descripcion de las unidades litoldgicas y sus
caracteristicas geotécnicas, en las cuales se identifico las formaciones
geoloégicas de Fm. Chulec-Pariatambo, Fm. Goyllarisquisga y Deposito
Aluvial, lo que significa segun la clasificacion de Mora Vahrson,
nuestra area de estudio se encuentra en nivel de susceptibilidad
geolégica 4 y 5, lo cual indica la alta susceptibilidad del factor para el

desencadenamiento de un deslizamiento.

Mapa 4: Clasificacion de Susceptibilidad Geolagica

MAPA GEOLOGICO

A continuacion, se describe de manera especifica la
formacion geolégica de cada sub sector del area de estudio, donde a
partir de los parametros ya establecidos, se identifica el rango de la
susceptibilidad geolébgica.
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Tabla 14: Formacion Geoldgica y Susceptibilidad Geologica

SUB SECTORES DE ESTUDIO
FORMACION Valor de
GEOLOGICA P"“ag;e"m
YURACCRUMI ASEQUIA ALTA MOTOY HUAYCCO MANZANAYOCC ARBOLITOS PUCHGCOC
Fm. Chulec- o o o o o o
pariatambo 9,900.49 m2 26.61% 12,118.08 m2 20.69% 122,001.37 m2 84.75% 51,305.77 m2 79.65% 27,788.09 m2 37.17% 0.00 m2 0.00% 4
Fm - 0, 0, 0, 0 [ 0
Goyllarisquisga 0.00 m2 0.00% 0.00 m2 0.00% 0.00 m2 0.00% 0.00 m2 0.00% 975.64 m2 1.30% 24.661.44 m2 57.10% 4
Deposito Aluvial { 27,299.83 m2 73.39% 46,44552 m2 79.31% 21,953.48 m2 15.25% 13,111.51 m2 20.35% 45997.00 m2 61.52% 18,530.48 m2 42.90% 5
TOTAL
37,200.32 m2 100.00% { 58,563.60 m2 100.00% | 143,954.85 m2 100.00% { 64,417.28 m2 100.00% | 74,761.73 m2 100.00% { 43,191.92 m2 100.00%
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4144  SISMOLOGIA

Para la idenficacion de datos, referente a la intensidad
sismica del area de estudio, se tiene en cuenta el mapa de intensidad
sismica INDECI PNUD PER/02/051-00014426, donde se identifica
los registros de intensidad sismica de VI, VIl y VIl ubicados
indistintamente en el Departamento de Huancavelica; lo que significa
que el area de estudio en su totalidad registra una intensidad Sismica
de VII, segiin Mora Vahrson, este calificativo se encuentra en nivel de
susceptibilidad sismica medio con un valor ponderado de 05.

Mapa 5: Intensidad Sismica en la Region de Huancavelica
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Mapa 6: Clasificacion de Susceptibilidad Simica

MAPA INTENSIDAD SISMICA
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4115 FACTOR INTENSIDAD DE LLUVIA

Para cuantificar el factor intensidad de Huvias (Tp), se
recurrié a la estacion meteorolégica HUANCAVELICA/000649/DRE-
11, con datos de precipitaciones maximas en 24 horas, con un registro
de 24 arios (1988-2011).

Tabla 15: Precipitaciones Maximas en 24 Horas

g A Q (@ 9 ¥
1988 185 204 195 129 50 20 0.0 0p 67 87 40 250
1989 170 100 192 102 59 68 z.ﬁo*_ 94 103 253 181 56
1990 244 69 16.7 ggk 97 144 5.0 95 6.4 113 106 120
1991 102 16 124 258 60 32 0.0 oo] 82 125 124 133
1992 32 5.0 114 140 24 97 216 66 a3 109 44 120
1993 13.6 149 100 196 186 10.4 188 215 210 292 230
1994 207 256 18.4 132 133 92 8.6 70 114 170 122 132
1995 210 163 171 1538 74 24 66 00 126 7.4 9.0 84
1996 126 159 150 76 92 52 55 88 EX 6.1 76 116
1997 96 110 11;0# 71 a4 56 08 78 16.0 87 176 114
1998 149 108 100 93 11 58 0.0 59 50 86 72 129
1999 169 131 91 117 9.0 28 39 s 123 113 81 93
2000 129 12.4 109 104 43 37 63 61 96 109 9.4 89
2001 121 132 283 88 73 00 112 82 112 100 122 107
2002 97 218 262 94 63 58 100 103 108 112 144 155
2003 178 288 304 173 55 0.0 74 105 122 119 63 170
2004 80 147 152 94 42 116 107 104 112 76 17 155
2005 132 100 114 119 69 g 2.1 23 89 9.0 100 86
2006 136 140 109 126 00 52 0.0 85 68 110 102 119
z‘oF;l 89 152 138 94 55 00 27 36 98 93 99 109
2008] 127 165 99 16 27 25 59 96 76 135 82 102
2009 306 218 189 125 58 21 112 50 74 116 168 156
2010 213 155 149 105 38 21 0.0 a8 45 25 243 25
2011 249 272 _3255 121 a1 11 78 54 17) 93 245 130
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En la tabla N° 15, se tiene el registro de precipitaciones
maximas en 24 horas de la estacion de Huancavelica, para completar
los datos sombreados de color amarillo, que son datos “S/D”, se aplicd

el método de regresion lineal entre la Estacién Huancavelica vs Lircay.

Por medio de la distribucion Gumbel (Anexo 1.7.), se calculd
el valor umbral, valor de precipitacion esperado, para un periodo de
retorno de 100 afios obteniéndose un valor de 43.9 <> 44.0 mm
(Redondeo del Arcgis).

En base a este valor y a los promedios de precipitaciones
maximas de cada estacion, se construyen rangos y se asignan pesos

ponderados para cada una de ellas.

Mapa 7: Clasificacion de Susceptibilidad por Precipitaciones
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De acuerdo a la metodologia Mora Vahrson, al obtener una
precipitacibn maxima de 44.0 mm en 24 horas < 100, posee una

susceptibilidad muy bajo.
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4116  INTERVENCION ANTROPICA

La Intervencion Antropica, identificada en el area de estudio,
corresponde a la expansion poblacional de la ciudad de Huancavelica,
la cual se manifiesta con la construccidn de viviendas al pie de los

taludes del area de estudio.

Mapa 8: Intervencion Antropica (Expansion Urbana)
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Tabla 16: Area de Construccién de Viviendas

AREA

SUB SECTOR AREQ}?TA‘- CONSTRUIDA Al
{ 37,200.32 3,520.@] 9.46%
 58,563.60 18,524.80 31.63%
[ 143,954.85 14,686.70 10.20%

64,417.28 7,856.94 12.20%
Arbolitos ] 74,761.73] 13,205.82] 17.66%)
43,191.92 11,953.77 27.68%

422089.70 69748.97 16.52%
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Grafico 1: Porcentaje de Areas Construidas por Sub Sectores
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Otro problema es, la existencia del canal Boticca Punko de
1200 ml, el cual actualmente esta sin revestimiento y con desbordes

en varios tramos de su recorrido.

4.1.1.7 COBERTURA VEGETAL

La cobertura vegetal dominante en el area de estudio, son
la presencia de arboles de eucaliptos y plantas herbaceas (pastos
naturales), para efectos de nuestro estudio, consideraremos como

cobertura vegetal los arboles de eucaliptos.
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Mapa 9: Area con Cobertura Vegetal
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Tabla 17: Areas con Cobertura Vegetal

AREA TOTAL
(m2)

BECE

AREA CON'

COBERTURA
VEGETAL(m2)

23,886.ég“

'PORCENTAJE
(%)

64.21%

Mananayocc

Arboiios

Puchccoc

TOTAL

58,563.60 11,115.11 18.98%

2,430.02 1.69%

64,417.28 14,947.34 23.20%

74,761.73| 17,157 18|| 22.95%]

43,191.92 10,156.95 23.52%
422089.70 79693.48 18.88%
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Grafico 2: Porcentaje de Areas con Cobertura Vegetal por Sectores

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

COBERTURA VEGETAL

41.1.8 SUSCEPTIBILIDAD

A) SUSCEPTIBILIDAD DE PARAMETROS PASIVOS

Los elementos pasivos, se componen de los parametros de
litolégico, humedad del terreno y pendiente, los cuales ponderadas
adecuadamente segin la metodologia Mora & Vahrson, nos
mostraron una susceptibilidad MEDIANA de acuerdo a la siguiente

formula EP = SI x Sh x Sp, tal como muestra el siguiente mapa:
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Mapa 10: Susceptibilidad de Parametros Pasivos

SUSCEPTIBILIDAD DE PARAMETROS PASIVOS
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El presente mapa, nos muestra una susceptibilidad de grado 3;
es decir, una susceptibilidad mediana, el cual nos indica que
nuestra area de estudio, no se debe de permitir la construccion de
infraestructuras, si no previa a estudios geotécnicos y mejoras
geotécnicas. Es indispensable realizar un andlisis estatico de

estabilidad de taludes.

B) SUSCEPTIBILIDAD AL DESLIZAMIENTO POR LLUVIAS

Los parametros pasivos, en combinacion, con el parametro
lluvias, de acuerdo a la siguiente formula: Hil = (S! x Sh x $p) % (DID),
nos muestra una susceptibilidad mediana, tal como lo muestra el

siguiente mapa.
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Mapa 11: Susceptibilidad al Deslizamiento por Lluvias

SUSCEPTIBILIDAD AL DESLIZAMIENTO POR LLUVIAS
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De acuerdo al presente mapa, se muestra los factores internos
en combinacion con el factor lluvia, el cual no tiene mucha
incidencia en la susceptibilidad, puesto que la susceptibilidad
obtenida con los parametros pasivos, es igual que la obtenida en

combinacion con el factor lluvia.

C) SUSCEPTIBILIDAD AL DESLIZAMIENTO POR SISMICIDAD

Los parametros pasivos, en combinacion, con el pardmetro
sismo, de acuerdo a la siguiente formula: Hs = (SI x Sh x §p) x
(Ds), nos muestra una susceptibilidad media; tal como lo muestra

el siguiente mapa.
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Mapa 12 : Susceptibilidad al deslizamiento por sismicidad

SUSCEPTIBILIDAD AL DESLIZAMIENTO POR SISMICIDAD
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Los factores internos, en combinacion, con el factor sismo
intensifica su susceptibilidad de mediano a medio, lo que demuestra
que este parametro es de alta incidencia. Se hace necesario

realizar un analisis dinamico.

D) GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD AL DESLIZAMIENTO

Los pardametros pasivos, en combinacion, con los pardametros
de disparo, de acuerdo a la siguiente formula: H = (SI X Sh x Sp) X
(Ds + DlI), nos muestra una susceptibilidad media; tal como lo

muestra el siguiente mapa.
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Mapa 13 : Grado de Susceptibilidad al Deslizamiento
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De la combinacién de los factores internos y externos, el mapa
13, nos muestra una susceptibilidad de grado IV, con un calificativo
a la susceptibilidad de medio, la cual no muestra que dentro de
nuestra area de estudio existe una probabilidad al deslizamiento
menor al 50%, en caso de sismos Yy lluvias importantes, se hace
necesario la identificacion del factor de seguridad de los taludes

componentes de esta area,

41.2 RESULTADOS DEL ANALISIS DETERMINISTICO

41.21 RESULTADOS DE LA MUESTRA

Para la realizaciéon del analisis deterministico, optaremos

por el analisis de equilibrio limite y elementos finitos, para lo cual se
requiere parametros basicos, tales como: Angulo de Friccion (@),
Cohesién (C), y el peso especifico (¥); por lo que se tomé puntos de
exploracion por cada sub sector de estudio. Para la obtencién de estos

parametros se realizé el ensayo de Corte Directo.
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Tabla 18: Propiedades mecanica de las muestras de suelo

Ubicacion / Tipode |, ° P o ..
Sub sector ensayo % Grava | % Arena | % Finos |y (grlcm3) |y (kN/m3) | C(kg/cm2)| C(kPa) a(°) Observacion
. Corte
Yuraccrumi directo 36.7 50.3 13 1.83 17.95 0.132 12.95 34.4 Remoldeada
. Corte
Asequia Alta directo 17 52.2 30.8 1.72 16.87 0.170 16.68 30.5 Remoldeada
Motoy Corte
Huaycco directo 26.5 18.1 554 1.76 17.27 0.110 10.79 28.6 Remoldeada
M Corte
ananayocc directo 10.8 63.4 25.7 1.68 16.48 0.190 18.64 295 Remoldeada
. Corte
Arbolitos directo 21.2 46.8 32 1.86 18.25 0.210 20.60 31.7 Remoldeada
Corte
Puchccoc directo 28.2 524 19.4 1.88 18.44 0.180 17.66 33.7 Remoldeada
Por medio del ensayo de corte directo, se obtuvieron las propiedades de los materiales de 06 sub sectores de Santa Barbara.
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4122 FACTOR DE SEGURIDAD
A) ANALISIS ESTATICO

Para el desarrollo del andlisis estatico, se utiliz6 el método de
Equilibrio Limite Plastico de Bishop, Ordinary Spencer y Jambu, en
el que se considera no solo el equilibrio normal y tangencial
(equilibrio de fuerzas), sino también el equilibrio de momentos para
cada rebanada del analisis, lo cual hace este método mas confiable,
pues se acerca mas a la realidad. Ademas se emple6 el método de
elementos finitos, el cual divide la masa del suelo en unidades
discretas, de esta manera se optimicen datos mas aproximados a

la realidad.

A continuacion, se presenta los factores de seguridad obtenidos

en los sub sectores de Santa Barbara.

Tabla 19: Factor de Seguridad de los Sub Sectores

1138 1.045 1130 1036 1.391 ESTABLE

1025 . 0974 1023 ¢ 0965 1178  INESTABLE |
1.023 0.968 1.019 0.963 1.341 INESTABLE
1226 - 1.251 1471 1204 1.825 ESTABLE
1412 1308 1483 1300  1.879 ESTABLE
1108 1029 1102 . 1022 1.645 ESTABLE

Partiendo de la premisa que un talud es inestable, si su FS es
menor que 1, la Tabla 19, nos muestra que los taludes de los Sub
Sectores de Yuraccrumi, Manzanayocc, Arbolitos y Puchccoc son
estables; mientas que los métodos de Ordinary y Jambu, advierten
la inestabilidad en los sectores de Asequia Alta y Motoy Huaycco,

al tener un factor de seguridad menor a 1.
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B) ANALISIS DINAMICO

Para el desarrolio del analisis dinamico, se ha tomado en
consideracion, la combinacién de la accion de las cargas sismicas
y la disminucion de la resistencia, que produce una disminucién o

un aumento en la estabilidad del talud.

Para efectuar el andlisis dinamico de la estabilidad de taludes,
se optd por incluir el sismo del 20 de octubre del 2006, el cual fue
registrada por la Pontificia Universidad Catélica del Perd, cuyos
registros nos facilitaron para la realizacion de la presente tesis. Los
graficos y datos de los registros de aceleraciones, se pueden

encontrar en los anexos.

Tabla 20 : Datos de los eventos sismicos para los analisis dindmicos

FECHA DE DURACIO ACCE(L)E'\TA ACELERAC ACELERACI
LUGAR MAGNITUD N APROX g [ON PICO ON PICQ U-
SISMO (s) PICO E- N-S(g) D(g)
W(g)
20 de
Octubre de
2006 Pisco 6.7*% 42.1| 0.015%* 0.021%* 0.014

* Mw = Magnitud de momento

* En el caso del sismo del 2008, la direccion E-W se refiere al registro transversal y la N-S al longitudinal

Para el presente analisis se asumira que los patrones del sismo
del 20 de octubre de 2006, se replican en la ciudad de
Huancavelica, ya que en la ciudad de Huancavelica, no existen

registros sismicos.

A continuacion, se presentan las graficas de la variacion del
factor de seguridad, para las superficies de falla consideradas
criticas y para las secciones analizadas, bajo el efecto de las

componentes horizontal y vertical del sismo
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Grafico 3 : Resultados de Factor de Seguridad vs. Tiempo Sub Sector Yuraccrumi, bajo el efecto del sismo del
20 de octubre de 2006
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Grafico 4 : Resultados de Factor de Seguridad vs. Tiempo Sub Sector Asequia Alta, bajo el efecto del sismo del
20 de octubre de 2006
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Grafico 5 : Resultados de Factor de Seguridad vs. Tiempo Sub Sector Motoy Huaycco, bajo el efecto del sismo
' del 20 de octubre de 2006
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Grafico 6 : Resultados de Factor de Seguridad vs. Tiempo Sub Sector Manzanayocg, bajo el efecto del sismo del
20 de octubre de 2006
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Grafico 7 : Resultados de Factor de Seguridad vs. Tiempo Sub Sector Arbolitos, bajo el efecto del sismo del 20
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Grafico 8 : Resultados de Factor de Seguridad vs. Tiempo Sub Sector Puchccoc, bajo el efecto del sismo del 20
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De los graficos mostrados, podemos concluir que los taludes de
Yuraccrumi, Manzanayocc, Arbolitos y Puchccoc, son estables,
esto a referencia que en ningin momento el factor de seguridad,
cae por debajo de 1.25 bajo un sismo de magnitud de 6.7, por el
contrario los taludes de Asequia Alta y Motoy Huaycco, son

inestables al presentar factores de seguridad por debajo de 1.25.

41.3 SISTEMA DE ESTABILIZACION PROPUESTO

Identificado como taludes inestables y de susceptibilidad media a
los sub sectores de Motoy Huaycco y Asequia Alta, la presente tesis
propone como solucién el SISTEMA FLEXIBLE DE ESTABILIZACION a
través de mallas de acero y pernos de anclaje, el cual tiene un costo
directo de S/. 1,123,250.79, para el sector de Motoy Huaycco, en el cual
se identificd un area inestable de 12,882.45 m2 y el sector de Asequia Alta,
tiene un costo de S/. 356,996.15, en el cual se identifico un area inestable

de 4,060.78 m2, garantizando con esto la seguridad de los taludes.

Ante el problema del canal Boticca Punku, se propone como
solucién alternativa, el revestimiento del canal de Boticca Punku con
emboquillado de piedra en una longitud de 1200 ml con un costo directo
de S/. 506,002.43.

También se propone sobre todo, los sub sectores de Santa
Barbara, la revegetacion y/o reforestacién, con plantas nativas en un area
de 3.94 Has. que demanda un costo de S/. 14,364.29.
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Mapa 14: Plano Clave de propuestas
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4.1.3.1. INCREMENTO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

Debido a la solucidn planteada, a través de malla de acero
y pernos de anclaje (sistema flexible), en los taludes inestables de Motoy
Huaycco y Asequia alta, se busca el incremento del Factor de Seguridad,

el cual fue posible y se detalla a continuacion:

Tabla 21: Incremento del Factor de Seguridad de los Sub Sectores

METODO DE EQUILIBRIO LIMITE .
CONCLUSION

1.025 Lavd 1.023 YARLE
INESTABLE

1.023 0.988 1.019

METODO DE EQUILIBRIO LIMITE

CONCLUSION
1.378 1.261 1.365 1.220 ESTABLE
1.243 1.183 1.236 1.167 ESTABLE
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4.2

DISCUSIONES

Convencionalmente, la teoria divide a los taludes en estables o
inestables. Los taludes estables, que son los que no se han caido,
tienen un coeficiente de seguridad superior a 1. Los taludes inestables,
que son los que se han caido total o parcialmente, tienen un
coeficiente de seguridad inferior a 1. Esta simplista dicotomia, no se
sostiene en la practica. Los taludes no se caen bruscamente cuando
su coeficiente de seguridad pasa de 1.01 a 0.99. En realidad la rotura
de un talud es un proceso largo, que empieza con deformaciones y

roturas parciales que culminan, o no, en una rotura general.

Los factores de seguridad obtenidos por el método de elementos
finitos con el analisis estatico inicial, concuerdan con los resultados del
analisis de estabilidad estatica convencional (método de Spencer). Si
bien es cierto, los primeros suelen ser un poco mas altos que los
segundos, esto se debe a que el método convencional realiza sus

formulaciones de manera conservadora.

La diferencia entre los factores de seguridad, radica en Ia
concentracion de esfuerzos de corte, que ocurren en algunas zohas
del talud (al pie y en general donde haya un cambio brusco de
pendiente). Esta concentracion de esfuerzos, no se ve reflejada en los
analisis convencionales y de ahi proviene la diferencia en los
resultados. Esta diferencia variara dependiendo de la posicion de la
superficie de falla analizada respecto a las zonas de concentracién de
esfuerzos (mientras mas lejos estén unas de otras, menor sera ia

diferencia en los factores de seguridad).
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CONCLUSIONES

De los resultados de los analisis Heuristico y Deterministico de estabilidad

de taludes para esta tesis se puede concluir que:

v

Los sub sectores de Yuraccrumi, Asequia Alta, Motoy Huaycco,
Manzanayocc, Arbolitos y Puchccoc bajo los parametros pasivos o internos
(pendiente, humedad del suelo, litolégico), poseen una susceptibilidad
media, bajo los parametros pasivos + lluvia, poseen una susceptibilidad
media, bajo los parametros pasivos + sismo, poseen una susceptibilidad
mediana y bajo los parametros pasivos y activo (lluvia y sismo) una

susceptibilidad mediana.

Del analisis estatico, los sub sectores de Yuraccrumi, Manzanayocc,
Arbolitos y Puchccoc, son estables por tener FS >1, por el contrario los sub

sectores de Asequia Alta y Motoy Huaycco, son inestables por tener FS<1.

Del analisis Dinamico, para un sismo de 6.7, la variacién de los factores de

seguridad obtenidos en esta tesis los taludes de los FS nunca bajé de 1.25.

Para los sub sectores de Yuraccrumi, Manzanayocc, Arbolitos y Puchccoc
considerandolos de esta manera como estable, por su parte los sub
sectores de Asequia Alta y Motoy Huaycco, son inestables al tener varias

fluctuaciones por debajo de 1.25.

Los factores internos determinantes que tienen mas ponderacion para la
inestabilidad de taludes en nuestra area de estudio son: la pendiente por

presentar, pendientes de 30 a 140% vy la litologia.

De los dos factores externos analizados, se pudo observar que las
precipitaciones no tienen gran implicancia para la inestabilidad de taludes,
cabe recalcar en estos items, que no se realiz6 analisis de acumulacion de
lluvias. Por su parte el factor sismo, tiene una gran ponderacién ya que en

su ocurrencia, existe una probabilidad de falla de los taludes inestables.
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v El modelo de estabilizacién mas eficiente, para la estabilizacién, es el
sistema flexible de mallas de acero y pernos de anclaje, el cual si garantiza
la estabilidad de los taludes de Motoy Huaycco y Asequia Alta, al
incrementar su Factor de Seguridad.
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RECOMENDACIONES

v Al identificar el area de estudio con una susceptibilidad mediana, se
recomienda la implementacién de equipos, para la monitorizacién de la
posible activacion de movimientos y sus respectivos registros (Sistemas de
Alerta Temprana - SAT).

v' Se recomienda para los sub sectores de Asequia Alta y Motoy Huaycco,

implantar de forma urgente las medidas de estabilizacion de taludes.

v Por razones Técnicas, econémicas, de facilidad de proceso constructivo y
de impacto ambiental, se recomienda como solucién para el problema de
inestabilidad, el sistema flexible de mallas de acero y pernos de anclaje, el
revestimiento del canal de Boticca Punku y la revegetacion del area de

estudio.
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ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYQ DE LARORATDORIO DE TECNOLOGIA BEL CONCRETO Y ASFALTO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS (IVILES

Ve ~ ; ]
- ANALISIS QUIMICO
LCCMSC ... PRUEBAS H1DRAULICAS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM - D3080}
OBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sith Sector Puchccor - Calicata N2 06
ASUNTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE / C6 - M2
FFCHA :21/04/2014.

e n . Def. Tang. | Def. carga { Def. tang. | Esfuerzo Esf Normal

ESPECIMEN N¥02 N o) | (o) o) | (Keyem2)| (Kg/jem2)
Pesu del Anitlo () 142.55] 1 o1 0.00 0.00 0.00% 0.002 0.00
Pesi del Anitlo + especimen (g) 20597{ § 02 0.03 15.00 0.06% 0.238 0.06
Allura {tm} 2244 03 0.06 23.00 0.12% 0.354 0.09
Didmetro {cn) 498 04 0.12 38.00 0.24% 0.599 0.15
Esfuerzo Normal (Kg/cm2) 400} ] ns 0.18 49.00 0.26% 0.772 0.19
Lectura Inicial del dial {cru) 06 0.30 63.00 0.60% 1.069 0.27
Lectura final del dial {cm) 07 | 045 86.00 0.90% 1350 0.34
Contenido de Humedad OR 0.60 20.00 1.20% 1.412 0.35
“Apeso de la tara ®) sl oo} 075 106.06 | 151% 1.661 0.42
" adPesa de fa lura + suelo himed (g) 10 0.90 124.00 1.81% 1941 0.49
WPeso de la tiars + suelo seco  (g) 11 1.05 132.00 2.11% 2.174 054
N Densidad Seca [nicial (g/cm3} 12 180 148.00 3.61% 2313 0.58
sfDensidad Seca Final {r/cm3) 13 2.10 197.00 4.22% 3.069 0.77
Humedad inicial (%) 172211 14 2.40 215.00 4.82% 3.346 0.84
Jqumedad final (%) 2234 [15] 270 231.00 | 542% | 3491 090
16 3.00 247.00 6.02% 3.837 0.96
§Cunslunm del Anillo 1} 17 360 263.00 7.23% 4.081 1.02
N " 18 4.20 27?.00 8.43% 4,188 1.05
% s T P T T (|29l 480 | 28900 | vesw | 4479 | 1o
a0 3 P L™ ! 2 (R 2 540 290.00 10.84% 4.494 1.12
aso }-4 440 B 21 6.00 296.00 12.01% 4.585 1.15
3| Foom -+ 22| 660 | 29500 | 13.25% | 4585 | 1.5
% i | \ 23| 720 | 296.00 | 1445% | 4585 | 1.15
yen IV - Hza] 780 296.00 | 1556% | 4585 | 1.15
1000 e 2t R.40 296.00 | 16.86% | 4585 1.15
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ENSAYO DE LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETQ Y ASFALTO
CUNTROL Dk CALIDAD DE OBRAS CIVILES

LC CM SC RESIRRTS) ANALISIS QUIMICO

PRUEDBAS {HDRAULICAS

Labosataely £ Conrel we Cofidd e Metdrlca & Sughss, Csocrcta p Aviato £10.1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
S - D30
OBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Pucheococ - Calicata N2 06
ASUNTOC : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE / C6 - M2
FECHA 1 21/04/2014,
D I R R [ o | Del. Tang. Def. carga | Del. tang. | Esfuerzo Esf. Normal
ESPECIMEN N¥ 03 N® {mm) (i)} (%) {Ke/em?) E[Kg/rm‘z,
Peso del Anillu (2) 142.658] | 01 0.00 0.00 0.00% 0.002 0.00
Peso del Anilla + especimen (g) 20497 | 02 0.03 20.00 0.06% | 0317 0.04
Altura {cm) 2.23 N3 0.06 29.00 0.12% 0.458 0.06
Didmetro (cm) 498} { D4 012 37.00 0.24% 0584 0.07
Esfuerzo Normal {Rg/cmnz) 8.00§ ] N5 0.18 49,00 0.36% 0772 0.10
Lectura Inicial del dial (cm) D6 0.30 68.00 0.60% 1.069 0.13
Lectura final del dial {cm) 07 0.45 72.00 0.91% 1,132 0.14
Cantenido de [lumecad 08 0.60 £3.00 121% 1397 0.17
JPeso de ld Llara {(g) 6] | 09 0.75 106.00 151% 1.693 0.21
Pesg te fg Lara « suelo hiimed (p) 10 n.90 124.00 L1 81% 1941 0.24
SpPesu de la Lara ~ sueloseco (g) 11 1.05 133.00 2 11% 2,081 0.26
& Densidad Seca hiicial (g/cm3) ¥4 1.80 146.00 362% 2.282 0.29
] Densidad Seca Final {g/cim3) 13 210 179.00 4.23% 2.792 0.35
Humedad nicial %) 16220 14 2.40 182.00 4.83% 2.838 0.35
NHumedad final {64 20.05 15 270 190.00 5.43% 2561 0.37
N 16 3.00 205.00 6.04% 3.192 0.40
Corstante del Aniilo V7 360 219.00 | 7.24% | 3407 0.43
. T crvateoone ’ 1? 4.20 ?!34.00 8.45% :'3.637 0.45
%‘ 8000 gy 7 T T i“ﬂ H IEE) 4.80 £44.00 9.66% 3.852 0.184
5000 ; s by |20 | 540 259.00 | 10.87% | 4.020 0.50
| ' it Iet] eoo | 30800 | 12.07% | 4768 0.60
yE = T[22 _es0 [ 337.00 | 13.28% | 5210 0.65
§ £ ome T : —i 23 | 7.20 | 34000 | 1449% | 5255 0.66
o | b et ! e 24 7.80 340.00 15.59% 5.255 0.65
(3 : P i } 25 8.40 340.00 | 16.90% | 5255 0.66
SJ«‘ 1 (’ j * i T
SARE RARERAR 1
900 : 4 1.13 2.003 3.653
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ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOQLOGIA DEI CLONCRETO Y ASFALTO.

. CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
I hY 4] M .
p s mefsea FIRL 4
(/(JM SC s ANALISIS QUIMICO

PRUEBAS HIDRAULICAS
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM - D3080)
OBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Puchccoc - Calicata N2 06
ASUNTO : ESTUDIO DE CAPAGIDAD PORTANTE / C6 - M2
FECHA 1 21/04/2014.
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ENSAYO DE LABORATORIO DE MECAN{CA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABURATURID DE TECNDLOGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ANALISIS QUiMICO

PRUEBAS HIDRAULICAS

MSC
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Labarateris pe Lontey! da Atechiniza de I ELRL,
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)
OBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES I'N EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Arbolitos - Calicata N? 05
ASUNTG : ESTUDIO DL CAPACIDAD PORTANTE / C5 - M2
FECHA :21/04/2014.
o . | Def Tang | Def. carga | Def. tang. | Esfuerza Esf. Nurmal
ESPECIMEN N®C1 NE (mm) {ram) (%) (Kg/em?2}| (Kg/em2)
Peso del Anillo (®) 142,03} { 01 ] 0.00 0.00 0.60% 0.002 0.00
Peso del Anillo + especimen  (g) 203.16) § 02 0.02 8.00 0.06% 0.128 0.06
Altura (cm) 2,221 1 03 0.06 19.00 C.12% 0.302 0.15
Didmetro {cim) 1.97 04 (0,12 235.00 0.24% 0.3566 0.18
Esfuerzo Normal {(Kg/cm2) 2.001 F 05 0.18 34.00 0.36% 0.539 0.27
Lectura [nicial del dial {cm) 06 (.30 56.00 0.60% 0.886 0.44
Lectura final del dial (cm) 07 0.45 69.00 0.91% 1.090 0.55
Contenido de Humedad 08 (.60 7200 1.21% 1137 0.57
Peso de la tara (3) 1 os | 078 83.00 1.51% 1310 0.65
Y Peso de la tara + suelo htimed (g) 10 0.90 102.00 1.81% 1 607 .80
‘: Peso de la tars + suelo seco [} 11 1.05 121.00 2.11% 1.950 .98
] Pensidad Seca Inicial [g/cmd | 12 1.80 131.00 3.62% 2060 1.03
Q Densidad Scea Final [g/cm3) 13 2,10 146.00 4.23% 2.293 1.15
willumedad inicial (94) 16.37] | 14 2.40 159.00 4.82% 2.495 1.25
Yilumedad final {35} 2L05] 1 15 2.70 197.00 5.43% 3.084 1.54
:; 16 3.00 264.00 £.04% 4117 2.06
#Constante del Anillo {f17] 360 29706 | 7.24% | 4.623 231
\"§. — 18 | 420 297.00 | B45% | 4.623 231
5.000 3 T 19 4.8¢ 297.00 2.66% 4,623 2.31
% 4,000 LT ‘ 20 | 54¢ | 297.00 | 10.87% | 4623 2.31
a 1 j ‘ 3 T 21 4.00 297.00 | 12.079% | 4623 231
¥l 53.000 Fa i 22 5.60 297.00 | 1328% | 4.623 231
¥ Zow D8 i | 23 | 7.20 297.00 | 14.49% | 4.623 231
‘“1_000 1 j 24 7.80 297.00 15.69% 4.623 231
! ! i 235 8.40 297.00 16.90% 4623 231
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ENSAYD DE LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TRCNOLUGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO.
CONTROL DE CALIDAD DE UBRAS CIVILES

LCC PV1 SC Lo e ANALISIES Quintico

PRUERAS HIDRAULICAS
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)
OBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Arbolitos - Caticata Ne 05
ASUNTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE / C5 - M2
FECHA :21/04/2014.
DT IMEN NA o | Def. Tang. | Def carga | Def. tang. | Esfuerzo Esf Normal
HSPECIMEN N2 02 N {mm} (mnm) (%) | (Ke/cm2)| (Kg/cm2)
Peso del Anillo {g) 1426981 0L {  0.00 0.00 0.00% | 0.002 0.00
Peso del Anillo + especimen {g) 205971 ©2 0.03 11.00 0.06% 0.175 0.04
Altura {cm) 2.244 1 03 0.06 26.00 0.12% 0411 0.10
Didmetro {cm) 4.98) | 04 0.12 37.00 0.24% 0.581 0.15
Esfuerzo Normal (Kg/cmz} 4.001 § 05 0.18 49.00 0.36% 0.772 0.19
Lectura Inicial del dial (cm) 06 0.30 58.00 0.60% 0.913 0.23
Lectura final del dial (ecm} 07 0.45 £69.00 0.90% 1.085 0.27
Contenido de Humedad 08 0.60 © 73.00 1.20% 1.147 0.2Y
“Apeso de ta lara (p) 16 J 09| 075 §2.00 1.51% 1.288 0.32
‘C Peso de fa tara + suelo himed (g) 10 0.90 94.00 1.814%% 1.475 037
APeso de la tara + sucloseco  [g) 11 1.05 108.00 Z2.11% 1.693 0.4¢
\ Densidad Seca Inicial {r/cm3} 12 1.80 124.00 3.61% 1941 0.49
s}Densidad Seca Final (g/cm3} 13 2.10 139.00 1.22% 2.174 0.54
Humedad inicial {%) 1634 14 2.40 203.00 4,82% 3.161 0.79
SjHumedad final (%) 2008] 15| 270 26900 | 5.42% | 4173 1.04
{‘3 16 3.00 346.00 6.02% 5.347 134
Ylonstante del Anillo 117 3.60 355.00 7.23% 5.483 1.37
ST T T P 18 4.20 355.00 8.43% 5.483 1.37
o 1 SWO o T 19 [ 480 35500 | 963% | 5483 1.37
%' scon |- Ty T 20| 540 | 35500 | 1084% | 5483 | 137
somw bt 1 N I . 5N 355.00 | 12.04% | 5483 137
. Emﬁ ! fopiiita ez ] 660 355.00 | 13.25% | 5.483 1.37
R i ! | 23 7.20 355.00 | 14.45% | 5483 137
oo TEeT ety |24 780 355.00 | 15.66% | 5483 137
too b i ; 3 25 8.40 355.00 16.86% 5.483 1.37
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ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LARORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO,
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ANALISIS QuiMICcOo

LCCMSC ... .

PRUEBAS HIDRAULICAS
oharatado » s Corten’ 2o rmdd"n.wmmd- Crpnhow, fﬂ*ﬂ"’:l‘_l-thh“f [} R", -
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
[ASTM - D3080)
lOBRA : *INTSTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”

UBICACION : Suby Sector Arbolitos - Calicata N 05

ASUNTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE /05 M2

FECHA . 21/04/2014.

X Def. Tang, | Def. carga | Def tang. | Esfuerzo gsf. Normal
ESPECIMEN N* 03 N m) | mm) | @) | Keem2) (ke/em2)
Pesa del Anillo (g) 143.011 § 01 0.00 0.00 0.00% 0.002 0.00
Peso del Anillo + especimen  {g) 204.97 2 003 26.00 0.06% 0.411 (.05
Altura {cm) 2.230 | D3 .06 39.00 0.12% 0.615 0.08
Didmetro {cm) 4968 | D4 0.12 49.00 0.24% 0.772 .10
Esfuerzo Nuroral (Kg/cm?2) 800} | 05 0.18 68.00 0.36% 1.069 g.13
Lectura Inictal del dlal {cm) 06 0.30 79.00 0.60% 1.241 0.16
Lectura final dei dial {cm) 07 045 105.00 0,91% 1,646 0.21
Contenido de Humedad 08 0,60 134.00 1.21% 2.096 0.26
¥Pesa de la tara glo9 ] ars 17600 | 1.51% | 2.745 0.34
Peso de la tara + suelo hiimed (g) 10 .90 190.00 1.81% 2.961 0.37
APesn de la tara + suelo seco () 11 1.05 208.00 2.11% 3.238 0.40
\\ Densidad Seca Inicial (g/cm3) 12 1.80 232.00 3.62% 3.607 0.45
Densidad Seca Final (g/cm3) 13 2.10 24800 | 4.23% 3.952 0.18
Humedad inicial (%) 14641 | 14 2.40 269.00 1.83% 4.173 0.52
Humedad final [%) 2205) | 15 | 2.70 290.00 | 543% | 4494 0.56
8 16 3.00 208.00 6.04% 4.768 0.60
Constante dal Anillo 11 17 3.60 316.00 7.24% 4.890 0.61
[" Tt URYA OB CORTE '} 18 4.20 333.00 8.‘%5‘% 5.149 0.1?4
¢ RO ) - - T 19 4.80 378.00 9.66% 5.832 0.73
A I P 20| 540 396.00 | 1087% | 6.105 0.76
L e e e 21 | 600 405.00 | 1207% | 6241 0.78
¥ 5000 el Lt} 22 | 660 | 40500 | 13.28% | 6.241 0.76
£ fbdpd bl b T L 23| 7.20 437.00 | 1449% | 6.725 0.84
Vo } | 2Tl g b 24 | 7.00 | 437.00 | 1569% | 6725 D.64
’ 2¢0) = Jf' - 28 .40 437.00 16.20% 6.725 0.84
J 100 3 /i f »g‘ ge
et - - 1.13 2.003 3.653
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ENSAYO DE LADORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA PEL CONCRETO Y ASFALTO.

LOCMSC o ltamsamoosomsc

PRUEBAS HIDRAULICAS
aigings en Contic Cutnd e eciniade torier Corei (ARloELLL . " -

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - P3080)

: “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE

OBRA
LA CIUDADN DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Arbolitos - Calicata N2 05
ASUNTO s ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE / €5 - M2
FECHA 12170472014,
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ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DF SUELOS.
ENSAYU DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO,

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
LCCMSC ... ANALISIS QUIMICO
PRUEBAS HIDRAULICAS

ialsohetersy en Gniteol de Selidnd du Meoonie dudexkn, Puiiicusg Adety 8080,

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM - D3089)

OBRA s “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DI SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Manzanayocc - Calicata N® 04
ASUNTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE / C4 - M2
FECHA :21/04/2014.
o o | Def. Tang, | Def. carga | Def tang. | Esfuerzo | Esf. Nurmal
ESPECIMENN®01 Ne {mm) (mm) {%h) {(Kg/cm?2) (Kg/cm?]‘
Peso del Anillo (g) 142008 0L 0.00 0.00 0.00% 0.002 0.00
Peso del Anillc + sspecimen (@) 20412]1 02 0.03 6.00 0.06% 0097 Q.05
Altura (cm) 222 03 0.06 92,00 0.12% 0.344 0.07
Didametro (cm) 49711 01 ¢ . 012 12.09 U.24% 0.192 0.10
Esfuerzo Normal (Kg/cm:d] 2001 § 05 0.18 16.00 0.36% 0.235 0.13
Lectura Inicial del dial (cra) 06 0.30 3600 0.60% 0.571 0.29
Lectura final del dial (cm} 07 D.45 49.00 0.91% 0.776 0.39
Contenido de Humedad 08 0.a0 5200 1.21% 0.823 041
) |Pesodelatara 8 6] | 09 0.75 69.00 1.51% 1,090 0.55
?\3 Paso de la tara + suelo himed (7} 10 0.90 £9.00 1.81% 1.404 0.70
) Q Peso de 1a tara + suelo seco  [a) i1 1.05 27.00 2,11% 1.529 0.76
% |Vensidad Seca Inicial {a/cm3) 12 1.80 108.00 3.62% 701 0.85
\Q\ Densidad Seca Final [g/cm3) 13 2,10 121.00 4,23% 1.904 0.95
»  [Humedad inicial (%) 14118 14 2.40 138.00 4.83% 2.169 108
& Humedad final {%h) 18.31 15 2.70 155.00 5.43% 24378 122
§ 16 3.00 166.G0 6.04% 2604 130
Q jConstante del Anilto 14 17 3.60 183.00 7.24% 2.907 1.43
'§\s e 18 4.20 183.00 8 45% 2.867 143
R 3,600 Ty . T T 19 1.80 183.00 9.66% 2.867 1.43
¢ 3.000 1+ ” + i b e : 20 [ 540 183.00 | 1067% | 2067 143
\ £2500 Fi-pb b P 21 { 600 183.00 | 12.07% | 2.867 143
52000 E e i /'("M B B e s 22 6.60 183.00 13.28% 2.867 143
§ - 1500 ; Tt T 23| 720 | 18300 | 1449% | 2867 143
§ | T 24 | 7.80 183.00 | 15.89% | 2.867 143
g-z‘ég : T { 41 : 1 25 8.40 183.00 16.90% 2,867 1.43
N TT000%  500%  10.00% 15.00% 2000%
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ENSAYD DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO I} LARORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONLRETU Y ASFALTO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

LCCM SC TR ANALISIS QUIMICO

PRUEBAS HIDRAULICAS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D308

OBRA . “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Suh Sector Manzanayorc - Calicata N2 04
ASUNTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE / C4 - M2
FECHA :21/04/2014.
I , o | Def. Tang. | Def. carga | Def. tang. | Esfuerzo [Est. Normat
ESPECIMEN N¥ 02 Ne {mm) (mm) (%) (Kg/em2){| (Kg/cm2)
Pese del Anillo {g] 149.42] | 01 0.00 0.00 0.00% 0.002 0.00
Peso del Anillo + especimen  {g) 208.14§1 02 0.03 7.00 0.06% 0,112 0.03
Altura (cm) 2.2411 03 0.06 13.00 0.12%6 0.207 0.05
Didmetro {cm) 49dk ] 04 012 20,00 0.24% 0.317 0.083
Esfuerzo Normal (Kg/cm?2} 4.0041 05 018 26.00 0.36% 0411 0.10
Leclurd Inicial del dial (crt) 06 030 30.00 0.60% 0.474 0.12
Lectura [inal del dial (cm) 07 0.45 44,00 D.90% 0772 0.19
Contenido de Humedad 08 0 60 53.00 1.20% 0.835 321
Peso de la tara (g) 141§ 09 0.75 69.00 1.51% 1.085 0.27
Peso de |a tara + suelo hiimed (g) 10 0.90 78.00 1.81% 1,225 0.31
Pesa de la tara + suelo sece  (g) 11 1.05 109.00 2.11% 1.708 0.43
Densidad Seca Inicial (g/cm3) 12 1.80 134.00 3.61% 2.094 N.52
Densidad Seca Final {g/cm3) 13 210 149.00 4.22% 2.328 0.58
Humedad iniciat (%) 15178 14 240 156.00 4.82% 2.437 0.61
Humedad final (%) 19.34 15 2.70 179.00 5.429% 2.792 0.70
i6 3.00 183.00 6.024% 2.853 0.71
Jtonstante del Anillo } 17 3.60 196.00 7.23% 3.054 0.76
- oo o teeopre T T8 4.20 201.00 8.43% 3.131 0.78
500 oL 19 480 | 20500 | 963% | 3192 | 080
3000 - LAt 201 540 205.00 | 1084% | 3.192 0.80
N : i» 4 21| ew0 20500 | 1204% | 3.192 0.80
g200 | | L ! i i 22 6.60 205.00 13.25% 3.192 0.80
£ oo | 4 ! } i PN P 205.00 | 1445% | 3192 0.80
"o bt ; il sl 780 205.00 | 1566% | 3.192 0.80
veo LA i o IEs T 840 205.0C | 16.86% | 3.192 0.90
voco £ AREREAREAEE 2 0.03322  0.008305
ao% 500 10.60% 15.00% 20.00%
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ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAVQO DE LABORATORIO DE TECAOLOGEA DEL CONCRETO Y ASFALTO.
CONTROI DE CALIDADR DE OBRAS CIVILES

LC(‘M SC C v CIRE ANALISIS QUIMICD
’ PRUEBAS HIDRAULICAS
tadorato-o e fantnl de Lalldad do Necinire de Sanlor, Concreto y Astallo LAY,
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM - D3080]
OBRA : “INFSTABILIDAD DE TALUNES FN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Manzanayocc - Calicata N¢ 04
ASUNTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD FORTANTFE / C4 - M2
FECHA :21/04/2014.
. g Def. Tang. | Nef. carga | Def tang. | Fsfuerzo |Esl Normall
v %} ¥}
ESPECIMEN N¥ 03 N {mm) {mm) (%) (Kp/em?2)| (Kg/un2)
Peso del Anillo o) 140.30§ | 01 0.00 0.00 0.00% 0.002 080
Peso del Anillo + especimen  {g) 205.291 1 02 0.03 15,00 0.06% 0.254 0.03
Altura {cm] 2.231 ) 03 0.06 23.00 0.12%: 0364 (.05
Didmetro (cm) 49811 04 0.12 42.00 0.24% 0.602 0.08
Esfuerzo Normal (Kg/cm2) B8.00] | 05 0.18 59.00 0.36% 0.928 0.12
Lectura inicial del dial (cm) 06 0.30 £9.00 0.60% 1.085 0.14
Lectura final del dial (cm) 07 0.45 73.00 0.91% 1.147 0.14
Q [Contenido de Humedad 08 0.60 96,00 1.21% 1.506 0.19
R |pesodelatara {g) 16 [ 09 | oars 10900 | 151% | 1708 021
< Peso de la tara + suelo htimed (g) 10 0.99 134.00 1.81% 2.096 0.26
& {Pesodelatara + sucloscco (g} 11 1.05 148.00 2.11% 2313 0.29
\Q\ Densidad Seca Inicia) [g/cm3) 12 1.89 169.00 1,620 2637 0.33
) Densidad Seca Final [g/cmi) _ 133 210 147.00 4.23% 3.069 0.38
‘% Humedad inicial (%] 16541 14 240 208.00 4.83% 3,238 0.40
%* Humedad final {36) 19,750 | 15 270 246.00 5.43% 3.821 0.48
Q 16 3.00 293.00 6.04% 4.540 0.57
¥ [Consiante del Anillo J1 171 360 30400 | 7.24% | 47067 0.59
T LA e RTE —[181 420 | 31600 | 845% | 4850 0.61
o 8020 . A1ITTr - 19 4.80 347.00 9.66% 5.362 0.67
. o Wawn T 20 5.40 34700 | 10.87% | 5.362 2.67
ol : 2 6.00 347.00 | 12.07% [ 5.362 D.o7
. l } i 22 6.60 347.00 13.28% 5.3€2 0.67
' o a 23 7.20 347.0C 14.49% 5.362 0.67
§ ’ . B N I 1 O T L 24 7.80 347.00 15.69% 5.362 0.67
63 ; b I 2 B.40 347.00 16.90% £.362 0.67
\S | v : !
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ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

i} bl
. ANALISIS QuiMICD
LCCMSC ... " PRUEDAS IIDRAULICAS
ENSAYO DE CORTE DIRECTOQ
(ASTM - D3080)
OBRA . “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA RARRARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Manzanayoce - Calicata N2 04
ASUNTO : ESTIIDIO DE CAPACIDAD PORTANTE / C4 - M2
FECHA :21/04/2014.
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ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABGRATORIO DE TECRULOGIA DEL UCONCRETO Y ASFALTO.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

\Y < "
LCCMSC ... ANALITS QuIVICO

PRUEBAS HIDRAULICAS
Laboartnda wr L3360 w#‘-‘ e Pt 3 Mot e iwm “n(iazllwh ELOL
ENSAYOD DE CORTE DIRECTO
{ASTM - P3080)
OBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Matoy Huaycco - Calicata N2 03
ASUNTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE / €3 - M2
FECHA :21/04/2014,
DT N NA . | Def. Tang. | Def. carga | Def tang. | Esfuerzo [Est. Normat
ESPLCIMEN N7 01 NE (mm) {mm) () ] (Ke/em2)| (Kg/em2)
Peso del Anillo (g) 142.004 § 01 0.00 0.00 0.00% 0.002 {1.00
Pesa del Anillo + especimen  {g) 204.321§ 02 003 4.00 0.06% 0.065 0.03
Altura (cm) %7 | FE Y 8.00 0.12% | 0.128 0.06
Didmetro (cm) 4.97 04 0.12 10.00 0.24% 0.160 0.0
Esfuerzo Normal (Kg/cm?2) 2.00§3 05 018 1400 0.364% U.243 0.11
Lectura Inicial del dial {cm) 06 0.30 20.00 0.6C% 0.318 0.16
Lectura final del dial {cm) 07 0.45 2600 0.91%, 0.413 0.21
Contenido de Humedad 08 0.60 37.00 1.21% 0.587 0.29
oy |Pesodelatara (8) Aioo | ovs 4500 | L51% | U.713 0.36
;{3\ Pesq de la tara + suelo hiamed {g) 10 090 62.00 1.81% 0.980 0.49
- Peso de la tara + susloseco  (g) 11 1.05 70.00 2.119 1.106 0.55
83 Densidad Seca Inicial {g/cm3) 12 1.80 82.00 3.62% 1.294 0.65
\9 Densidad Seca Final (g/em3) 13 2.10 98.00 4.23% 1.544 0.77
) Humedad incial (%) 16148 14 240 103.00 4.83% 1.623 0.81
& Humedad final (%%} 19,02 15 2.70 103.00 5.43% 1.623 0.81
% 16 | 300 103.00 | 6.04% 1.623 081
% [Constante del Anillo 1117 360 103.00 | 7.24% | 1623 0.81
\"‘i . e 18 4.20 103.00 8,45% 1.623 081
2.000 T ¥ - 19 4.80 103.00 0.66% 1.623 0.81
e i i ; i1 j 1 20 540 103.00 10.87% 1.623 0.81
% o %% = : 7 21| 640 103.00_| 12.07% | 1.623 0381
5, 000 L AL AR l 72| 660 | 103.00 | 13.28% | 1623 081
é = ! E I 23| 720 103.00 | 1449% | 1623 081
Wo.500 ; ! cd 24 7.80 103.00 15.69% 1.623 0.81
' / B { ‘ 25 | 840 103.00 | 1690% | 1.643 081
0.000 £ e
Ig OLDY%  5.00%  1D.00% 15.00% 2000%
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ENSAVO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TEUNOLUGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
ANALISIS QUIMIGCO

PRUEBAS HIDRAULICAS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - 3080}
OBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Matoy Huaycco - Calicata N2 03
ASUNTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE / C3 - M?
FECHA 1 21/04/2014.
e nr g N5 (1 o | Def. Tang. | Def carga | Del tang | Esfuerzo {Esf. Normal
ESPECIMEN N# 02 N (mm) {1} (%) (Kg/em2)| (Kg/cm2)
Peso del Anitlo {g) 1404211 01 0.00 0.00 0.00% 0.002 0.00
Peso del Anillo + especiimen  {g) 209.15] ] 02 0.03 8.00 0.06% 0.128 0.03
Altura {cm) 2.2%] | 03 0.06 9.00 0.12% 0.144 0.04
Didmetro (em) 49614 04 0.12 16.00 C.24% (1.254 .06
Esfuerze Notmal {Kg/un2} 4.00§ | 05 018 1E.00 0.36% 0.285 0.07
Lectura Inicial del dial (cm) 06 030 23.00 C.60% 0.364 0.09
Lectura final del dial (cm)} 07 0.45 40.00 C.50% 0.631 0.16
Contenido de Humedad 08 0.60 66.00 1.20% 1.069 0.27
Peso de la tara {g) 9 19 075 79.00 1.51% 1.241 0.31
Peso de la tara + suelo hiimed (g) 10 0.90 83.00 1.81% 1.303 0.33
Peso de latara + suelo seco  {g) 11 1.05 97.00 2,11% 1.521 0.38
Dengcidad Seca Inicial {g/cm3) 12 1,80 108.00 3.61% 1.653 0.42
Densidad Seca Final {g/cm3) 13 210 124.00 1.22% 1.041 3.49
Humedad inicial & 22.0711 14 240 130.00 4.82% 2.127 0.53
Thurnedad final () 2716l (15 | 270 14400 | 542% | 2251 D56
16 3.00 149,00 5.02% 2.328 0.58
[Constante del Anillo 1§ 17 3.60 149.00 | 7.23% 2,328 0.58
' - 'sco PP - o | 18 4.20 149.00) 8.43% 2.328 0.58
) I ] g I L ] 19 4.80 149.00 2.63% 2.328 0.538
U wo L A IR 1 20 | 540 149.00 | 10.84% | 2328 U.58
e LU PT ) el eso | avoo T azonw | wazs | 0.5
§ 10 ] ; ST 2| 660 14900 | 1325% | 2328 | 0.58
Ee R 1 || 23] 720 | 14900 | 1445% | 2328 | 03B
| , : il e 24| 780 149.00 | 1566% | 2328 058
0803 % SO S REEEE NN 23 | 840 14900 | 1686% | 2328 0.58
. SRR ERE N ; 2 003322 0.008305
0.00% 2,0C% 1 00% 5 0% X.50%
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ENSAYO DE LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABURATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCHETO Y ASFALTO.

L C CM S C N ;22’{:{5?;351§32:?AD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS NIDRAULICAS
lakorataco pn Contrel fe Leftlad do Seckalon de Zvinrt, Cuiroet y Afalte TLEL
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
STM-D 0
OBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Motoy Huaycco - Calicata N2 03
ASUNTO : ESTUDIC DE CAPACIDAD PORTANTE / C3 - M2
FECHA :21/04/2014.
N .o | Defl. Tang. | Def. carga | Del. lang. | Esfuerzo |Esf. Norma)
ESPECIMEN N*® 03 ne (mm) {mm) (%) {Kg/cm2]] (Kg/cm2)
Pesa del Anillo (g} 140.30§ | L1 0.00 (.00 0.00% 0.002 0.00
Peso del Anillo + especimen  (g) 211.58] 1 D2 0.03 10.00 0.06% 0.159 002
Altura (cm) 22301 03 | 006 19.00 0.12% | 0301 004
Didmetro (cim) 498] | 04 0.12 24.00 0.24% 0.3R0 105
Fsfuerzo Normal (Kg/tm2) 8o0) ] 05 018 36.00 0.36% 0.568 0.07
Lectura Iniclal del dial (cm) 06 0.30 43.00 0.60% 0.678 008
Lectura final de] dial (cm) 07 0.45 59.00 0.91% 0.928 012
Contenido de Humedad 08 0.60 67.00 1.21% 1.054 0.13
Peso de la tara () 150 | 09 0.75 82.00 1.51% 1.288 0.16
Peso de la tara + suelo hiimed {g) 10 0.20 108.00 1.81% 1.693 0.21
Pespde latara + sueloseco  (g) 1l 1.05 126.00 2.11% 1972 0.25
Densidad Seca Inicial (g/cm3) 12 1.80 139.00 3.62% 2174 0.27
Densidad Seca Final (g/cm3) 13 2.10 157.00 4.23% 2.452 0.31
Humedad inicial {%h) 21.75 14 2.40 164.00 4.83% 2.560 0.32
Humedad final (95) 26f | 15 2.70 187.00 5.43% 2915 0.36
16 3.00 120.00 6.04% 2.961 0.37
[Constante del Anillo 17 3.60 150.00 7.24% 2.961 037
l TonrTTT CURVA CE CORTE 18 4.20 150.00 8.45% 2,961 037
e T T T ; 19 4.80 190.00 9.66% 2.951 037
s bt anl ST 20 5.40 19000 | 10.87% | 2.961 0.37
| IR REEE YA REEE T Febe 1] e00 190.00 | 1207% | 2961 0.37
- dA P R NN 22| 660 190.00 | 13.28% | 2951 037
e T T TV 23720 [ 19000 | 1449% | 2961 0.37
@ SEHRE TR0 L2a ] 7s0 190.00 | 15.A9% | 2961 037
ran 7 T e - 1281 840 19006 | 16.90% | 2.961 037
Y] TR Y S S OO A ) S
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ENSAYC DE LABORATORIO DE MECANICA DF SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO,

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CiVILES
V'R N ¥ A
L (/(/M S(J vwaa FIRL ANALISIS QuIMICO

PRULBAS INIDRAULICAS

Labomakor s aa Eonbed] dw Sxldnu ae Mocities $8 Seetia, Tenercta y Avfebia U A1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D308G)
IBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Motoy Huaycco - Calicata N€ 03
ASUNTO : ESTUDIO DR CAPACIDAD PORTANTE / €3 - M2
FECHA :21/04/2014.
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ENSAYVO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y ASTALTO.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
ANALISIS QUfasico
PRUEBAS HIDRAULICAS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)
IOBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA RARBARA DE
' LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
{usicacion : Sub Sector Asequia Alta - Calicata N2 02
ASUNTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD FORTANTE / C2 - M2
FECHA 121/04/2014.
Def. Tang. | Def. carga | Def. tang. | Esfuerzo {Esf, Normall
EoTECEN Tl | omm) |6 | (Ke/em2)) (Ke/eme)
Pesa del Anillo {g) 142.004 { 01 0.00 0.00 3.00% 0.002 0.00
Peso del Anillo + especimen  (g) 204.32] | 02 0.03 600 0 06% 0.097 0.08
Aloura (cm) 222 [03 ] 0.06 9.00 0.12% | 0.134 0.07
Didrnetro {em) 497} | 04 G.12 12.00 0.24% 0.192 0.10
Esfuerzo Normal {(Kg/cm2) 2.00) | 05 0.18 15.00 0.36% 0.239 0,12
Lectura Inicial del dial {cm) 06 0.30 22.00 0.60% 0.350 0.17
Lectura final del dial {em) 07 045 31.00 091% 0.492 0.25
Contenida de Bumedad 08 0.60 48.00 1.21% 0.760 038
Peso de la tara fa) 7F1 09 0.75 70.00 1.51% 1,106 0.55
Peso de la tara + suelo mimed (g) 10 0.90 80.00 1.81% 1.263 0.63
Peso de la tara + suclo seco (g} 11 1.05 97.00 2.11% 1529 0.76
Densidad Scca Inicial (g/cm3} 12 1.80 102.00 3.62% 1.607 0.80
Densidad Seca Final (g/cm3)} 13 2.10 112.00 4.23% 1963 0.88
Humedad inicial (%) 19 14 2.40 124.00 4.83% 1.950 0.98
Humedad final (%) 25.15§] 15 2.70 132.00 5.43% 2073 1.04
- 16 3.00 140.00 6.04% 2.200 1.10
{Constante del Anillo “J1 17 ] 360 140.00 | 7.24% 2.200 1.10§
— 18 4,20 140.00 8.45% 2.200 1.10}
1 2500 Ty T 19 ] 480 14000 | 966% | 2200 1.10]
2,000 | 114 ‘ L1 ! NN 2 5.40 140.00 | 10.87% 2.200 1.10
= 10k ; SRR o 0.00 140.00 12.07% 2.200 1.10
g'ace ) S 1 22] 66D 14000 [ 1328% | 2200 1.10}
21 guo 44 A ik, 23 7.20 140.00 { 14.49% [ 2200 1.10f
% soc / ! P 24| 780 | 14000 | 15.69% | 2.200 1,10}
; 11 - i 25 | 840 140.00 | 1690% | 2200 1.10]
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LCCMSC

ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELUS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO ¥ ASFALTO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

RATANAR RSN

Pabarinty i wrs Caviral de Crildad Jo Mezinicn da Kelos, Conevplo y Ariaba C.0,

ANALISIS QUEMICU
PRUEBAS IHDRAULICAS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D30GD)
OBRA “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EI, SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACIGN : Sub Sector Asequiz Alta - Calicata N2 02
ASUNTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PCRTANTE f C2 - M2
FECHA .21/04/2014.
o T e e ]
Pesa del Aniiln (2) 140.42 01 0.00 0.00 0.00% 0.002 0.00
Pesu died Anillo + especimen  (g) 209.15] | oz 0.03 10.00 0.06% 0.15% 0.04
Altura {cm) 24101 O3 .05 15.00 0 12% 0.238 0.06
Didmetro (cm) 498} § 04 0,12 22.00 0.24% 0.348 0.09
tsfucrza Normal (Kg/em2} 4.00] 1 05 0.18 24.00 0 36% 0380 0.09
Lechura Inicial del dial (cm) 0h 0.30 32.00 0.60% 0.505 0.13
Lectura final del dial {cim) 07 0.43 34.00 0.90% 0.537 0.13
Q Conienido de Humedad 0g 0.60 45.00 1.20% 0.709 0.18
g‘d Peso de fa tara (2) 9] [ 09 0.75 49.00 1 519% 0.772 019
Q Peso de fa tara + suelo hiimed (g) 10 0.90 50.00 1.81% 0.788 0.20
& {lesodelatara + suelo seco  (g) 11 1.05 58.00 2.11% 0913 023
Q Densidad Secd Inicial {g/cm3} 12 180 61.00 3.61% 0.960 0.24
% |Densidad Seca Final {g/cm3) 13 2,10 59.00 4.22% 1.085 0.27
N [Humedad inicial [9%) 22| 1| 240 79.00 | 482% | 1241 031
:§ Humedad final (%) 2614 [ 15| 270 63.00 5A2% | 1303 533
’Q 15 3.00 98.00 6.02% 1,537 0.38
N Feoustante del Anillo {1 17 3.60 136.00 | 7.23% 2,137 0.53
- - T -1 i8 4.20 163.00 8.43% 2.545 0.64
CURVA DE CORTE -
S ' te3 oy N I 19 | 480 17500 | 9.63% | 2.730 0.68
§ L s ek | P DR Ny d 20 5.40 175.00 | (0.84% 2.730 U.£8
' gaondi /! : 2T 600 | 17500 | 12.01% | 2730 0.68
& 5 /! : 22 | 660 | 17500 | 13.25% | 2730 | .68
SR A 17 2 7.20 17500 | 1445% [ 2.730 0.68
T rcon -t g : o v (128 [ 780 | 17500 | 1565% | 2730 | 068
o0 | 47 L TR 25| 840 17500 | 1A8a% | 2.730 0.68
@% oo L1 ' R Ly 2 0.03322  0.008305
8 0L% 5 00K 10.00% “E O 20.02%
(X Ny ‘ Refi™)
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ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYD DE LABORATORIU DE TECNULUGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO,

. CONTROL DE CALIDAR DE OBRAS CIVILES
AN | Y A . -
LCCMSC ... ANALISIS QUImICO
PRUEDAS 1HDRAULICAS
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ENSAYQ DE CORTE MRECTO
(ASTM - D3080)
OBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Aseqguia Alla - Calicata N2 02
ASUNTO : ESTUDIO DF CAPACIDAD PORTANTE / 2 - M2
FECHA 1 21/04/2014.
‘o o { Def Tang. | Def.carga | Defl tang. | Esfuerzo [Esf. Normal
ESPECIMEN N® 03 N om) | (mm) %) | (Ke/em2)| (Kg/ema)
Peso del Anlll (@ 140.30} § 01 0.00 0.00 0.60% 0.002 0.00
Peso del Anille + especimen (i) 211.58}1 02 0.03 12.00 0.08% 0.191 0.02
Altura (cm) 2231 03 0.06 25,00 0.12% 0.395 .05
Diametro (cm) 498] 1 04 0.12 31.00 0.24% 0.490 0.06
Esfuerzo Narmal (Kg/cm:2) g.00{§ 05 0.18 46,00 0.36% 0.725 0.09
Lectura Inicial del dial (cm) 06 0.30 52.00 0.60% .819 inif
Lectura final del dial (cm) 07 045 61.00 0.91% N.9A0 N2
) Contenido de Humedad 08 0.60 79.00 1.21% 1.241 0,16
R |Pesodelatara {8) 12{ |09 ] 075 130.00 | 151% 2.034 0.25
Q Pexa de la tara + suelo ihined () 10 0.90 145.00 1.81% 2.2h6 0.28
@ |Pesodelatara + sueloseco () 11 1.05 16C.00 2.11% 2.498 031
Q Densidad Seca Inicial (g/cm3) 12 1.80 170¢.00 3.62% 2.653 .33
N Densidad Seca Final {g/cm3) 13 2.10 173.00 4.23% 2,699 0.34
& Humedad inicial {3) 2211 14 2.40 186.00 4.83% 2,500 0.36
% Nlumeadad final {%) 2711 15 2.70 195.00 5.43%% 3.038 0.38
% 15 3.00 205.00 6.04% 3.192 .40
% JConstante del Anilla 1| v 3.60 219.00 7.24% 3.407 0.43
- e T T T 13 4.20 235.00 8.454, 3.653 0.46
€ Q0D o g e A R Z 5 Y
g FTTTTT ; i 19 .80 244.00 2.60% 3.791 047
ﬁ 3500 | oo fed oo deb b [ 20 | §.40 24400 | 1087% | 3.791 047
20w A’/’ S i 21 ] 6.00 24400 | 12.07% | 3.791 0.47
LR R e e o e R 22 | 6.560 244.00 | 13.28% | 3.791 0.47
< 2om /, i ' - T 43 7.20 214.00 11.499% 3.791 0.47
- P R 24 | 7.80 29400 | 15.69% | 3.791 0.47
1,003 et f 1251 840 244.00 | 1690% | 3.791 0.47
@ (TN : ‘ : { L ] '
| com i f * ; - 1.13 2.003 3.653
'Bﬂ } JU o K ;(;ﬂu::‘i 1800% 2000% 2.00 400 8.00
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ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
LCCMSC .. ANALISIS QUiMICO
— ' PRULDAS INDRAULICAS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM - D3080)
OBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARRARA DE
I.A CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Asequia Alta - Calicata N2 02
ASUNTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE / C2 - M2
FECHA : 21/04/2014.
4.00 — —
o 350 - - :
E h o o e h
Lo 0 - : e 5
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ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONGRETO Y ASFALTO.
CONTROL DE CALIDAD DE ODRAS CIVILES
ANALISIS QUIMICO

PRUERAS HIDRAULICAS
ishwraorte v Contra) or Colloes de Adecectee do Surkn Sancreda y -\-&_-l?o t.‘.ﬂ#
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM -~ D3080)
OBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Yuraccrumi - Calicata N¢ 01
ASUNTQ : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE / €1 - M2
FECHA 1 21/04/2014.
N e o | Defl Tang. | Def. carga | Def tang. | Esfuerzo |Esf. Normal
ESPECIMEN N¢ 01 N {mm) {mm) Yo} [g/cmZ) (Kg/cm2) |
Peso del Anillo o) 142,001 | 01 0.00 0.00 0.00%4 0002 0.00
Peso del Anillo + especimes  (p) 2043241 02 0.03 800 C.06% 0.128 0.06
Allura (em) 222§ 63| 006 12.00 C.12% 0.192 0.10,
Didmetro {cm]} 497 04 0.12 16.00 0.24% 0.255 0.13
Esfuerzo Normal [Kg/cm2) 20081 05 0.18 20.00 U.36% 0518 0.156
Lectura lmcial del dial {em] 0b 0.30 25.00 C.60% 0.397 0.2D
Lectura final de! dial (cm) 07 0.45 34.00 0.91% 0.539 0.27
Cantenido de Humedad 08 0.60 78.00 1.21% 1231 0.62
Peso de fa tara (4] 511 09 0.75 90.00 1.51% 1.419 0.71
Peso de la tara + suclo himed {g) 10 0.90 102.00 1.81% 1607 3.80
Peso de la tara + suelo seco  {g) 11, 1.05 106.00 2.11% 1.670 0.83
Densidad Seca Inicial {g/cm3) 12 1.80 111.00 3.62% 1.748 0.87
Densidad Seca Final {p/cm3) 13 2.10 124.00 4.23% 1950 0.98
Humedad inicia) (%) 16{1 14 2.40 169.00 4.83% 2650 1.33
Humedad final {03 19 15 2.70 169.00 5.43% 2.650 1.33
16 3.00 165.00 6.04% 2.650 1.33
fCunstante del Anillu 1] 17 3.60 169.00 | 7.24% 2650 133
e 18 4.20 162.00 8.45% 2,650 1.33
000 T T T T - 19 | 480 169.00 [ 9.66% | 2650 1.33
2.500 f o 20 ] 540 169.00 | 10.87% | 2.650 1.33
2 000 ! ! ; 21 6,00 169.00 12.07% 2.650 1.33
& oo gl bl Pb L 22 | A.A0 169.00 | 1328% | 2650 133
! §1'000 RiRn Ny : 73 7.20 16900 | 1449% | 2650 133
; d | R O R ; 241 780 169.00 | 1569% | 2650 1.33
0.500 | 4 | S | 25 | B4D 169.00 | 16.90% | 2650 1.33
o oo Ll e 4
0.00%  5.00%  10.0C% 16000  20.00%
Def{%)
L
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RUC.: ZD5684845286; JR. JOSE CARLOS MARIATEGII $/N - YANANACT - HUANCAVELICA
TELEFONO FI}O {067) - 503591; RPM.: #962950404
CORREOQ ELECTRONICO: lahoratoriosuelostoncreipedhiotimal Liugs




ENSAYO DE LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LARORATURIO DE TECNOLUGIA DEL CONCRETO V ASFALTO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

LCCMSC ...

ANALISIS QUIMICO

PRUEBAS HIDRAULICAS
Labpextor's en Cintre) do C2tided de Metanios de indar, Ceroreln y Adfaltn L0 1.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM - D3080)
OBRA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE 1HUANCAVELICA”
UBICACION : Sub Sector Yuraccrumi - Calicata N2 01
ASUNTO : ESTUDRIO DE CAPACIDAD PORTANTE / C1 - M2
FECHA 121/04/2014,
ESPECIMEN N® 02 Ne De(fr'“'fz;’g' Difr‘niigga De:;,ﬁng' gé?::,g) ii;fr::;;l
Peso del Anitlo (g) 1404211 01 0.00 0.00 0.00% 0.002 0.00
Peso del Anillo + cspecimen  (g) 209.151 | 02 003 13.00 0.06% 0.207 0.05
Altura {cm) 2.248 § 03 0.06 19.00 0.12% 0.301 0.08
Didrnelra {cm) 498] | 04 0.12 28.00 0.24% 0.442 C.l1
Esfuerzo Normal {Kg/cm2) 40011 €5 0.18 30.00 0.36% 0.474 0.12
Lectura Inicial del dial (cm) 06 0.30 38.00 0.60% 0.599 0.15
Lectura finai de! dial {cm) 07 045 43.00 0,90% 0.678 0.17
£ JContenido de Humedad 08 0.060 59.00 1.20% 0928 0.23
&2 [Pesodeltatara (8) sl 08 | 0.5 61.00 1.51% | 0.960 0.24
= Paso de fa tara + suelo himed (g) 10 0.50 78.00 1.81% 1.225 031
Uy [Pespdelatara + sueloseco  {f) 11 1.05 89.00 2.11% 1.397 0.35
Q Densidad Seca Inicial {g/cm3) 12 1.80 105.00 3.61% 1,646 0.41
Q Densidad Seca Final {g/cm3) 3 2.10 124.00 4.22% 1.941 0.49
{ jHumedad inicial (%) 15.5 14 2.40 136.00 4.82% 2,127 0.53
§ Humedad final (%) ol[25 | 270 149.00 | 542% | 2328 | 058
‘\3 16 3.00 152.00 6.02% 2375 0.59
¥ [Constantc dcl Anillo 17 | 3.60 167.00 | 7.23% | 2607 0.65
AN
. - - 18 4.20 177.00 8.43% 2761 0.69
§ 9800 T 1o | 480 | 18300 | 963% | 2853 | 071
\ 12 S 13- ,wr“'fr- g } 20 5.40 194.00 10.84% 3023 0.76
i:rszm Sy njr»_,/ - ; 21 6.00 205.00 12.04% 3.192 0.80
. ézooo . A . 22 6.60 209.00 13.25% 3.254 0.81
F1om b 4 , 23 7.20 212.00 { 14.45% | 3300 0.82
o ,f ny u 241 780 | 21200 | 1566% | 2300 | 082
NP AELEURENENRERENE 25 | 840 21200 | 1686% | 3300 | 082
oo L LLE LT RERERRAEER 2 0.03322 0.008305
LUk 5.0 MUI% IS AR
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TELEFONO Fi}0 (067) - 503591; RPM.: #962950404
CORREQ ELECTRONICO: faboratoriosuelosconcreto@hatmail.com
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ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATURIO DE TECNOLUGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ANALISIS QUiMICD

PRUEBAS HIDRAULICAS

LCCMSC ..o
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{ASTM - D3080]
OBIA : “INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE
LA CIUDAD DE HUANCAVTLICA”
UBICACION : Sub Sector Yuraccrumi - Calicata N2 01
ASUNTO : ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE / €1 - M2
FECHA :21/04/2014.
R Def. Tang, | Def carga | Def tang. | Esfuerzo |Esf. Normal
D < 2] o
BSPECIMEN N® 03 N {mm) (mm) (%) (Kg/em2)| {Kg/cm2)
Peso del Anillo (g} 140308 | 01 0.00 0.00 0.00% 0.002 0.00
Peso del Anillo + especimen  (g) 211.58)1 02 0.03 16.00 0.06% 0.254 0.03
Altura (cm) 2.2341 03 0.06 20.00 0.12% 0.317 (.04
Diametro (o) 498f | 04 012 26.00 0.24% 0.411 0.05
Esfuerzo Normal {Kg/cmz) 8.001 § 05 0.18 37.00 0.36% 0.584 0.07
L.ectura Inicial del dial {cm) g6 0.30 19.00 U.6U% 0.772 0.10
Lectura final de| dial {cm) u7 0.45 59.00 0.919 0.928 0.12
Contenido de Humedad 08 0.60 68.00 1.21% 1.069 0.13
Peso de la tara (&) &f | he D.75 80 00 1.51% 1.257 0.16
Peso de la tara + suele himed (g) 10 0.90 97.00 1.81% 1.521 U.19
Pesode la tara + suelo seco (g} 11 1.05 108.00 2.11%% 1.693 0.21
Densidad Seca Iniclal {g/cm3) 12 1.80 198.00 3.62% 3.084 0.39
Densidad Seca Final (g/cm3) 13 2.10 206.00 4.23% 3.207 0.40
Humedad inicial (9¢) 13. 114 | 14 2.40 270.00 4.83% 4.188 0.52
Humedad final (9¢) 1614} § 15 2.70 288.00 5.43% 4.453 0.56
16 3.00 290.00 6.01% 41494 0.56
JConstante det Anillo 1t 17 3.60 305.00 7.24% 4.723 .59
T . e [ — 18 4.20 305.00 B8.45% 4.723 0.59
9O e T ] n 19| 480 | 31600 | 966% | 4.89%0 0.61
Y7 0 N I I N chokeat } 20 5.40 316.00 10.87% 4.890 0.61
oo T 1 21 5.00 316.00 | 12.07% [ 4890 0.61
] i i L 22 | 6.60 316.00 | 13.28% | 4.890 0.61
,%: 3u0 — e i 23 7.20 316.00 14.4%% 4.89¢ .61
L. VAR il 24| 780 | 31600 | 1569% | 4.89C 0.61
/ R 171 I[25 840 [ 31600 | 1690% | 4.890 0.61
LI - -
H 1
u.ocgcé:--» T soow 'L_i_u 0% L 1 0% :ngmw L13 2.003 3653
' ) Den) i " 2.00 4.00 8.00
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RUC.: 2056B4R4526; )R |OSE CARLOS VARIATEGU! §/N - YANANACO - HUANCAVELICA
TELEFONO FIfO [067) - 503591; RPM.: #962950404
CORREO ELECTRONICO: laboratoriosuslostonoret p@hnimail.com



ENSAYO DE LARORATORIO DE MECANICA DE SUELDS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y ASFALTQ.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
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ANEXO 1.5.
PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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_ ANEXO 1.6.
REGISTROS SiSMICOS DE ACELERACIONES
UTILIZADOS EN LOS ANALISIS
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REGISTRO SiSMICO DEL 20 DE OCTUBRE DEL 2006

20/10/2006

6.4 °

Ica - Pisco

Mar adentro de Pisco

05 hrs:49 min

PUCP 29300.ASC

42.14 seq.

8428

E
!
|
o
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Registro de Aceleraciones del Sismo del 20 de Octubre de 2006
Direccion Longitudinal
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Registro de Aceleraciones del Sismo del 20 de Octubre de 2006
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Registro de Aceleraciones del Sismo del 20 de Octubre de 2006
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Registro de Aceleraciones del Sismo del 20 de Octubre de 2006
Direccion Vertical - Escaladoa 0.1 g
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ANEXO 1.7.
COMPLETACION DE DATOS DE REGISTRO DE
PRECIPITACIONES MENSUALES Y PRECIPITACIONES
MAXIMAS EN 24 HORAS.
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ESTACION

: HUANCAVELICA

ESTACION METEOROLOGICA CALLQUI - HUANCAVELICA
REGISTRO DE PRECIPITACION MENSUAL COMPLETADA
PLUVIAL ANO 1988-2011 (3,770 msnm)

PARAMETRO : PRECIPITACION MENSUAL COMPLETADA (mmy}

LAT

LONG
ALT

:12° 46'"S"
L 750 2 I
13770

m.s.n.m.

-

6

DPTO
PROV

DIST

: HUANCAVELICA
+ HUANCAVELICA

: ASCENSION

T
01

(*) Los datos sombreados de color amarillo se completaron mediante el metodo de regresion lineal entres las estaciones de Hvca vs. Huancalpi

201.6 79.4 220.4 112.2 8.1 33.3 2.2 13.1 14.3 47.2 41.8 26.1
132.3 41.1, 112.1 26.9 211 70.9 9.5 18.7 43.3 113.2 89.3 148.2,
74.1 78.1 90.3 104.3 30.4 4.0 0.0 0.0 36.1 90.6 78.7 116.3
9.0 63.8 122.9 30.4 6.1 36.5 25.2 17.5 23.0 94.3 10.8 70.3
184.1 184.6 188.4 111.1 67.2] 59.4 30.8 81.4 142.1 222.6 269.8 269.0
229.3 187.9 200.5 92.1 22.1 9.2 8.6 14.6 69.8 61.2 51.0 108.4
225.8 153.6 238.7 76.4 18.3 2.4 9.8 0.0 78.3 51.1 8l.4 39.9
129.7 186.1 77.8 26.1 9.2 5.2, 13.8 49.7 43.2 33.1 30.0 130.0
74.2 108.2 74.3 46.3 17.2 10.1 0.0 55.3 58.0) 69.8 110.0 129.1
166.5 124.4 121.2 61.3 1.9 9.6 0.0 26.0, 23.0 74.0 46.6 95.9
161.0 223.8 109.4 107.6 39.5 5.0 12.3 8.1 63.3 58.5 46.5 105.2
161.5 157.1 120.5 54.6 17.7 6.9 35.1 27.1 25.8 97.1 43.2 86.9
164.5 128.0 249.7 423 35.9 0.0 36.8 35.9 72.9 59.9 127.8 84.0]
115.8 238.4 314.9 79.2 18.2 5.8 91.1 90.3 119.1 109.0 197.1 135.6
193.9 456.8] 332.4 117.5 8.9 0.0 7.4 75.0 35.3 43.3 24.8 194.0
40.7 164.4 167.4 30.2 4.2 35.3 49.3 40.2 55.0 38.8 45.6 211.4
124.7 121.2 165.1 74.5 11.7 3.8 2.1 2.3 47.5 59.2 41.5 90.5
143.6 111.3 138.6 132.9 0.0 23.6 0.0 33.8 24.1 79.0 75.0 86.9
95.5! 66.6 222.4 43.8 21.0] 0.0 4.2 3.6 46.1 74.2 52.2 78.5
154.5 166.0 100.7 7.4 3.9 7.0 11.2 18.3 23.6 73.0 29.6 96.6
283.2] 288.2 153.3 83.7 21.5 2.1 28.2 8.8 60.8 77.6 154.1 202.2
289.2 118.9 162.0 56.1 7.6 3.9 0.0 10.1 14.4 73.9 66.0 167.5
240.5 218.6 196.5 78.6 12.3 1.1 10.3 8.2 47.8 48.5 100.9 94.8
155.28 157.34 167.06 70.45 17.40 14.05 16.16 26.58 49.89 74.55 77.63, 121.27




ESTACION METEOROLOGICA CALLQUI - HUANCAVELICA
REGISTRO DE PRECIPITACION MAX 24 HORAS COMPLETADA
PLUVIAL ANO 1988-2011 (3,770 msnm)

ESTACION  : HUANCAVELICA LAT 112° 46' "S"
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS COMPLETADA (mm) LONG 175° 2V "W
ALT

1988

19.5

DPTO
PROV

DIST

: HUANCAVELICA
: HUANCAVELICA

: ASCENSION

20.4 25.0
1989 10.0 19.2 5.6
1990 6.9 16.7 12.0
1991 7.6 12.4 X . 13.3
1992 9.0 11.4 14.0 2.4 9.7 E 12.0
1993 15.6 13.6 14.9 10.0 19.6! 18.6 18.8 215 27.0 29.2 23.0
1994 20.7 25.6 18.4 13.2 13.3 9.2 7.0 11.4] 17.0 12.2 13.2]
1995 21.0 16.3 17.1 15.8 7.4 2.4 0.0 12.6 7.4 9.0 8.4
1996 12.6 15.9 15.0 7.6 9.2 5.2 8.8 9.0 6.1 7.6 11.6
1997 9.6 11.0 11.0 7.1 4.4 5.6 7.6 16.0 8.7 17.6 11.4
1998 14.9 10.8 10.0 9.3 1.1 5.8 5.9 5.0 8.6 7.2 12.9
1999 16.9 13.1 9.1 11.7 9.0 2.8 3.5 12.3 11.3 8.1 9.3
2000 12.0 12.4 10.9 10.4 4.3 3.7, 6.1 9.6 10.9 9.4 8.9
2001 12.1 13.2 28.3 8.8 7.3 0.0 11.2 8.2 11.2 10.0 12.2 10.7
2002 9.7 21.8 26.2 9.4 6.3 5.8 10.0 10.3 10.8 11.2 14.4 15.5]
2003 17.8 28.8 30.4 173 5.5 0.0 7.4 10.5 12.2) 11.0 6.3 17.0
2004 8.0, 14.7 15.2 9.4 4.2 11.6 10.7 10.4 11.2 7.6 11.7 15.5
2005 13.2 10.0; 11.4 11.9 6.9 3.8 2.1 23 8.9 9.0 10.0 8.6
2006 13.6 14.0 10.9 12.6 0.0 5.2 0.0 8.5 6.8 11.0 10.2 11.9
2007 8.9 15.2 13.8 9.4 5.5 0.0 2.7 3.6 9.9 9.3 9.9 10.9
2008 12.7 16.5 9.9 3.6 2.7 2.5 5.9 9.6 7.6 13.5 8.2 10.2
2009 30.6 21.8 18.9 12.5 5.8 2.1 11.2 5.0 7.4 11.6 16.8 15.6
2010 213 15.5 14.9 10.5 3.8 2.1 0.0 4.8 4.5 23.5 24.3 21.5
2011 24.9 27.2 25.5 12.1 4.1 1.1 7.8 5.4 11.7 9.3 24.5 13.0

(*} Los datos sombreados de color amarillo se completaron mediante el metodo de regresion lineal entres las estaciones de Hvca vs. Lircay
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Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Clendas e Ingenieria,
Escuela Académico Profesional de Civil-Hvea.

TESIS:
"INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA
DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA"
ESTUDIO HIDROLOGICO DE AVENIDAS
ANALISIS DE LA PRECIPITACION EN 24 HORAS (1988-2011)

ESTACION CLIMATOLOGICA DE HUANCAVELICA - SENAMHLI.

ORDEN ANO PM24
1 ' 2009 30.60
2 2003 3040
3 1993 29.20
4 2001 28.30
5 2011 27.20
6 2002 26.20
7 1991 25.80
8 1994 25.60
9 1989 25.30
10 1988 25.00
11 1990 24.40
12 2010 24.30
13 1992 21.60
14 1995 21.00
15 1997 17.60
16 1999 16.90
17 2008 16.50
18 1996 15.90
19 2004 15.50
20 2007 15.20
21 1998 14.90
22 2006 14.00
23 2005 13.20
24 2000 12.40

Anexo 1 8 gumbe! TESIS.xlsx



"INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA"

Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Ciencias e Ingenieria,

Escuela Académico Profesional de Civil-Hvca.

TESIS:

ESTUDIO HIDROLOGICO DE AVENIDAS

ANALISIS DE LA PRECIPITACION EN 24 HORAS (1988-2011)
RESUMEN DEL AJUSTE DE DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD A LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HRS, REGISTRADAS EN

LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE HUANCAVELICA.

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Ao P(obs) Tr=(N+1)im PM24MAX (mm)
DP (GUM) DP (NOR) DP (LNOR) DP (LGUM) DP (PEAR) DP (LPEAR)

2009 1 0.960 2% 306 362 37 35 25 4805 4763
2003 2 0.920 13 304 323 20 345 3.0 3232 ana
1993 3 0.880 8 202 299 309 327 31.2 268.2 319.0
2001 4 0.840 6 283 282 25 306 8.7 2402 2778
2011 5 0.800 5 272 2.9 2.9 207 %9 233 2458
2002 6 0.760 4 262 257 28.3 288 %4 2119 2197
1991 7 0720 4 258 248 27.8 2.1 %42 203.7 1977
1994 8 0680 3 256 239 7.3 274 5.2 1976 1785
1989 9 0.640 3 253 231 2.8 %58 23 1928 161.7
1988 10 0600 3 250 23 2.4 2.2 215 189.0 146.6
1990 11 0.560 2 24.4 21.6 26.0 57 2.8 185.9 132.9
2010 12 0520 2 243 210 2.4 25.0 2.1 1833 1205
1992 13 0480 2 21.6 203 25.0 245 19.5 181.0 109.0
1995 14 0440 2 21.0 197 247 242 18.9 179.1 8.4
1997 16 0400 2 176 191 %3 28 18.4 1775 85
1999 16 0.360 2 16.9 185 240 23 17.9 176.1 793
2008 17 0.320 1 165 179 57 20 7.3 1748 708
199 18 0.280 1 16.9 173 2.4 27 16.8 1738 624
2004 19 0240 1 155 16.7 2.0 23 16,3 1726 546
2007 2 0200 1 15.2 16.0 2.6 21.8 15.8 77 473
1998 21 0.160 1 14.9 163 23 215 15.3 1709 403
2006 2 0.120 1 14.0 145 2.0 212 1.7 170.1 338
200 ps) 0.080 1 132 135 27 209 14.0 169.5 273
2000 4 0.040 1 124 122 21.4 205 13.1 168.8 212

Anexo 1 8 gumbel TESIS.xIsx
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Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Ciencias e Ingenieria,
Escuela Académico Profesional de Civil-Hvea.

TESIS:
"INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA"
ESTUDIO HIDROLOEICO DE AVENIDAS
ANALISIS DE LA PRECIPITACION EN 24 HORAS (1988-2011)

-
AJUSTE DE DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD A LAS PRECIPITACIONES MAX. EN 24
HRS. REGISTRADAS EN LA EST HUANCAVELTCA
500 ® PM24MAX (mm)
450 «»A) DISTRIBUCION 6UMBEL i
400 <&@-B) DISTRIBUCION LOG-GUMBEL i
350 —=A) DISTRIBUCION NORMAL H
300
T
5 250
2
< —a
™
£ 150
100
50 —— gs
- 1IO 210 3IO 40 50 60 70 80 9IO —1(‘)0
L PERIODOS DE RETORNO (Tr) EN ANOS y
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Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Cienclas e Ingenierfa,
Escuela Académico Profesional de Civil-Hvea.

TESIS:
"INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL. SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA"

ESTUDIO HIDROLOGICO DE AVENIDAS
ANALISIS DE LA PRECIPITACION EN 24 HORAS (1988-2011)

AJUSTE DE LAS DISTRIBUCIONES GUMBEL SIMPLE Y LOG-GUMBEL A LAS PRECIPITACLONES MAX. EN 24 HRS. DE LA EST. DE HUANCAVELICA.

GUMBEL LOG-GUMBEL
ANO m P(cbs) Tr=(N+1)/m | PM24MAX (mm) ]

DP (6UM) p(X<=x)=1-(1/Tr) Y DP (LGUM) p(X<=x)=1-(1/Tr) Y w Wi= LOG X QJF

2009 1 0.5600 25.00 308 36 0.9600 3.199 17 0.9600 3199 133 X
2003 Z 0.9200 12,50 3074 32 0.9200 2482 35 0320 248% 15% 138
1993 3| OBBUO B.33 29.2 9] UBB00 2057 3T UBB0 Z057 139 17
2001 T 0.8400 8.25 28.3 78 U.8400 1747 29 0830 1,747 138 135
2011 5| 0.8000 500 272 27 0.8000 1500 27 0800 1500 143 TA3|
2002 [-] U. 7600 4.I7 26.2 26 U.7600 1.293 b4 U760 1.293 14T 142
1991 0.7200 357 258 25 0.7200 T1i3 2% 0.720 T113 138 5
19594 0.6800 313 7256 2% 0.6800 0.953 23 U.680 0.953 137 12T
1989 g 0.6400 Z2.78 25.3 23 0.6400 0.807 22 0.640 0.807 135 140
[ 1988 10 0.6000 250 25.0 22 U.6000 0672 227 0.600 0.672 1.33 TA0|
1990 11 0.5600 227 733 22 0.5600 0.545 21 0.56 0545 132 —1.39]
2010 12 0.5200 Z08 243 21 0.5200 0425 Z0 0520 0425 130 1.33_"
1952 i3 0.4800 192 Z1% 20 0.4800 0.309 20 0480 0.305 129 13
1995 14 U.A400 .79 210 20 [O):T:10:0) U1/ 1J 0.440 U157 1.26 1.3¢
1597 15 0.4000 187 176 5 0.4000 0,087 8 0.400 0.087 126 125
1999 16 0.3600 156 169 9 0.3600 |- 0.021 L] 0.360 |- 0021 125 1.23]
17 U.3200 147 165 18 U.3200 - U131 17" U.320 |- 0.I3T 1.23 1.22

1996 B U.2800 1.39 159 17 0.2800 |- U.231 17 U.280 |- 0.23T 1.23 T.20
200% b i2j U.ZA00 1.32 155 17 U.2300 - 0.356 ) U230 |- 0. 121 T19
2007 20 T.2000 1.25 15.2 16 T.2000 |- 0476 18 T.200 |- 0378 120 118
21 0.1600 119 129 5 0.1600 |- 0.606 B U160 |- U.606 118 117

2006 22 0.1200 114 40 7 0.1200 |- 0.752 T 0.120 |- 0.752 117 115
2UUD 23 0.050U0 1.0Y 15.2 14 [0 X - 0927 I Q.UBU |- 0.527 —LIb 1.1IZ]
2000 2% U.0300 0% 2% 2 U. = 1169 T [eXo0Zio M 1169 T1Z 09
WAX 3T TS

MIN 12 11

WMEGIA 722 13

ACUMULCADA 517 316
DESVIACLUN [3) U.1l
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Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Ciencias e Ingenierfa,
Escuela Académico Profesional de Civil-Hvca.

TESIS:
"INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA"

ESTUDIO HIDROLOGICO DE AVENIDAS
ANALISIS DE LA PRECIPITACION EN 24 HORAS (1988-2011)

METODOLOGIA DEAPLICACION DE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD GUMBEL
DICHA DISTRIBUCION ES DEL TIPO EXPONENCIAL, CASO ESPECTAL DE LA LOG-NORMAL

A) DISTRIBUCION 6UMBEL B) DISTRIBUCION LOG-GUMBEL
FUNCION MATEMATICA

X=Xm+({(Y-Yn)/Tn)$S FUNCION MATEMATICA

DONDE:

X VALOR BUSCADO W=Wm+((Y-Yn)/Tn)Sw

Xm,S MEDIA Y DESVIACION DE LA SERIE
¥Yn, Tn CONSTANTES TECORICAS, SEGUN n (CUADRO 3.6)
n NUMEROQ TOTAL DE DATOS CONSIDERADOS

EL PROCEDIMIENTO ES SIMILAR A LA DE GUMBEL, CONSIDERANDO COMO SERIE A LOS LOGARITMOS DE
Vg 57 LOS DATOS ORIGINALES, ESTO ES Wi = LOG X
0.5296 T0884 |

Y VARIABLE REDUCIDA , FUNCION DE LA PROBABILIDAD

X=Xm+((Y-Yn)/ Tn) S
r PIR=XI-{I7 Tr) Y X Tr PREXET-I7TF) Y W X=ANTICOG (W)

000 0.9990 6.907 Ho. 1000 05990 6.907 2.06 1151
500 "0.9980 6.714 028 500 0.9980 6.214 1 95.b
200 0.9550 5.29% %77 200 0.9950 5.296 187 746
OO U.9900 600 43. (0]¢] 03900 7600 179 (3%

50 09800 3302 —A0.T] 50 09800 3902 7T 513

2D 0.9599 3.196 36.2 Z2b 0.9600 3.199 1.63 424

20 0.9500 2970 350 20 0.9500 2970 160 399
10 0.9000 2.250 310 10 0.9000 2.250 1.52 32.9
5 08000 1500 76! 5 — U.B000 T.500 T.43 269
Z U.5000 0367 20, T. T9 8T8

INTERVALO DE CONFIANZA PARA EL Tr= 100 ANOS

SI CTE=1-1/Tr 0.99 MAYOR A0.9

ENTONCES Axz+-114 Sx/ Tn 6.27

EL VALOR FLUCTUA ENTRE: 50 POR REGISTROS ALTOS SE CONSIDERA ADECUADO EL INTERVALO ALTO
— 38

Anexo 1 8 gumbel TESIS.xlsx




Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Ciencias e Ingenierfa,
Escupla Académico Profesional de Civil-Hvea,

"INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA®
ESTUDIQ HIDROLOGICO DE AVENIDAS
ANALISIS DE LA PRECIPITACION EN 24 HORAS (1988-2011)

AJUSTE DE LAS DISTRIBUCIONES GUMBEL Y LOG-GUMBEL (EST. HUANCAVELICA.)

500 ] | |
* PM24MAX (mm)
-~A) DISTRIBUCION GUMBEL
400 =-B) DISTRIBUCION LOG-GUMBEL
E
£ 300
wn
o
X
<
N 200
s
oo
100
ﬂ
Pl + v T v #;;ﬁ;
- 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tr (ANOS)

Anexo16 gumbel TESISxksx




Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Ciencias e Ingenieria,
Escuela Académico Profesional de Civil-Hvea.

ANEXO 1.9.
OTROS: EXCEL DE REGISTROS SISMICO, DATOS Y
RESULTADOS DE ENSAYO, TIPOS DE SUELO,

COMPLETACION DE DATOS FALTANTES PRECIPITACIONES.

separadores de anexos 15-17 -1 8.doc
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ANEXO 1.9. DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYOS
NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS:
“INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE
HUANCAVELICA®

FECHA DEL ENSAYO:
19/04/2014 - 21/04/2014
SOLICITANTES:

Tesistas:
e DELACRUZ QUISPE, Luis Angel
o TUNQUE HUAMAN, Luis Miguel

OBJETIVO DEL ENSAYO:

Afines de estabilidad de taludes en el Sector Santa Barbara, Calculo del C ,@ y demas.

ESTRATIGRAFIA CALICATAS:

Sub Sector Yuraccrumi: Calicata N° 01

Estrato Profundidad (m)

Muestra 01 0.30

0.50

>0.80




Sub Sector Asequia Alta: Calicata N° 02

Estrato Profundidad (m)
Muestra 01 0.70

[ ] 1.80

No explorado >2.50

12



Sub Sector Motoy Huaycco: Calicata N° 03

Estrato Profundidad (m)
Muestra 01 1.50
] 0.70

No explorado >2.20

al



Sub Sector Manzanayocc: Calicata N° 04

Estrato Profundidad (m)
Muestra 01 1.40
| 0.60

No explorado >2.20

Sub Sector Arbolifos: Calicata N° 05

Estrato Profundidad (m)
Muestra 01 0.80
I 1.00

Macizo Rocoso >1.80

1z



Sub Sector puchccoc: Calicata N° 06

Estrato Profundidad (m)
‘Muestra 01 1.10
] 1.10

No explorado >2.20

ﬂ(&



RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Ubicacion

Tipo de

%

%

%

o .
Isub sector | ensayo Grava | Arena | Finos |¥ (gricm3) | y (kN/m3) | C(kg/iem2) | C(kPa) | B(") | Observacion
Yuraccrumi d?r‘:éfo 367 | 503 | 13 1.83 17.95 0132 | 12.95 | 34.4 | Remoldeada
Asequia Alta dCir(;réteo 17 52.2 30.8 1.72 16.87 0.170 16.68 | 30.5 | Remoldeada
Motoy Corte
Huaycco directo 26.5 18.1 55.4 1.76 17.27 0.110 10.79 | 28.6 | Remoldeada
Mananayocc dci;r?erct?o 10.8 63.4 257 1.68 16.48 0.190 18.64 | 29.5 | Remoldeada
. Corte
Arbolitos directo 21.2 46.8 32 1.86 18.25 0.210 20.60 | 31.7 | Remoldeada
Corte
Puchccoc 28.2 524 194 1.88 18.44 0.180 17.66 | 33.7 | Remoldeada

directo




RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO —TIPO DE SUELO

TIPO DE SUELO SEGUN SUCS
Ubicacién /| Tipo de % Y% % Y Y c Cc Tipo de Suelo | SIMBO
Sub sector | ensayo |Grava jArena |Finos | (gr/fem3) | (kN/m3) | (kg/em2) ] (kPa) 20 seginCy @ LO NOMBRE TIPICO
GRAVA LIMOSA CON
. Corte Arena Sueltay CIERTAS MEZCLAS
Yuracerumi | 2 P | 367 | 50.3 | 13 1.83 17.95 | 0132 |12.95| 344 grava GM | bz GRAVA ARENA Y
LIMO
. ARENAS LIMOSAS,
Asequia Alta|  COrte 17 | 522 | 308 | 172 | 1687 | 017 |1668| 305 | LmoSueltoy | o | MEZCLAS DE ARENA
directo seco Y LIMO
ARCILLAS
INORGANICAS DE
HM:“?C’O dc.:r‘;“f 265 | 181 | 554 | 176 | 1727 | o011 |10.79| 286 | Arcilamedia | CL |MEDIA PLASTICIDAD,
uay Irecto MEZCLA DE GRAVA
Y ARENA
: ARENA Y LIMO,
Mananayoce| S° | 108 | 634 | 257 | 168 | 1648 | 019 |[1864| 205 | HmoSueloy | o [ yEscias DE ARENA
directo seco Y LIMO
Corte Arcilla Arenosa ARCILLAS
Arbolitos direct 212 | 468 | 32 1.86 1825 | 021 |206| 317 Sueltay CH INORGANICAS DE
irecto gravosa ALTA PLASTICIDAD
GRAVA ARCILLOSA,
Puchccoc Corte | 85 | 524 | 194 | 18 | 1844 | 018 |17.66]| 337 p;ng: Sté?clet: | ac MEZCLAS DE
directo : : : . : : : : y GRAVA, ARENA Y
graduada ARCILLA
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, ANEXO 02
ANALISIS HEURISTICO Y RESULTADOS

v" Anexo 2.1.: Manual de Introduccién para el Analisis de Susceptibilidad con ARCGIS 10.1
v" Anexo 2.2.: Resultados de Anélisis Heuristico.
v" Anexo 2.3.: Anilisis (Backup digital - CD).
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ANEXO 241.
MANUAL DE INTRODUCCION PARA EL ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD CON
ARCGIS 10.1

(SE ADJUNTA EN FORMATO DIGITAL EN EL CD)

Anexo 2 1 manual de analisis suceptibilidad arcgis.docx con ArcGis 10.1.
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ANEXO 2.2.
RESULTADOS DE ANALISIS HEURISTICO

Anexo 2 2 - Resultados de analisis heuristico.doc
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DIAGRAMA RESUMEN DE RESULTADOS ANALIS|S HEURISTICO CON ARCGIS 10.1

INESTABILIDAD DE TALUDES ENLOS | { VALORIZACION J
SUB-SECTORES DE SANTA BARBARA || |
DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA
; Grado de
e ' Factores ' susceptibilidad
PRIORT T ANALISIS Ylrooacn
E\I’?r(g&% i1 HEURISTICO [ PARAMETROS V.| HUMEDAD DELTERRENO | !
Y i PASIVOS !
EXTERNO I - J PENDIENTE !
E METODO DE MORA E
I , ) 1
| VARHSON [ PARAMETROS SISMO ;
VOS] e |
Susceptibilidad Grado de susceptibilidad al
mediana 50% deslizamiento = 4
Anexo 2 2 - Resultados de analisis heuristico.doc Pagina 2
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Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Ciencias e Ingenierfa,
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ANEXO 2.3.
ANALISIS (BACKUP)

El archivo (Backup) en formato de ArcGis 10.1 que contiene el Andlisis Heuristico, se
encuentra en el CD adjunto.



ANEXO 3

ANALISIS DETERMINISTICO Y
RESULTADOS

1R
R F, - H x 3.
&
] (. N AN 948
E W @ Qatxe &
i & 130

g B
1ir
1209 —

Tre tese}

INFORME DE INVESTIGACION DE TESIS

Yo



v
v

AN NN

Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Ciencias e Ingenierfa,
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, ANEXO 03
ANALISIS DETERMINISTICO Y RESULTADOS

Anexo 3.1.: Introduccién al uso del programa SLOPE/W para Estabilidad de taludes
Anexo 3.2.: Manual de Analisis Dindmico de Estabilidad de Taludes por Elementos
Finitos utilizando QUAKE/W.

Anexo 3.3.: Resultados de Analisis Estitico — SLOPE/W

Anexo 3.4.: Resultados de Andlisis Dindmico — QUAKE/W

Anexo 3.5.: Analisis (Backup digital - CD).



Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Ciencias e Ingenieria,
Escuela Académico Profesional de Civil-Hvea.

ANEXO 3.1.
INTRODUCCION AL USO DEL PROGRAMA SLOPE/W PARA
ESTABILIDAD DE TALUDES
(SE ADJUNTA EN FORMATO DIGITAL EN EL CD)

anexo 3 1 manual de SLOPEW.docx Pagina 1



1

Universidad Nacional de Huancavelica
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, ANEXO 3.2.
MANUAL DE ANALISIS DINAMICO DE ESTABILIDAD DE TALUDES
POR ELEMENTOS FINITOS UTILIZANDO QUAKE/W

(SE ADJUNTA EN FORMATO DIGITAL EN EL CD)

anexo 3 2 Manual Analisis Dinamico.doc Pagina 1
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Facultad de Ciencias e Ingenieria,
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ANEXO 3.3.

Resultados de analisis estatico - slope/w

Anexo 3 3 - Resultados de Analisi estatico.docx

Pagina 1
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Grafico 2 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Yuraccrumi - Método Equilibrio Limite - ORDINARY
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1.2. METODO DE ELEMENTOS FINITOS

Grafico 5 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Yuraccrumi - Método Elementos Finitos
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2. SECTOR SANTA BARBARA - SUB SECTOR: ASEQUIA ALTA

2.1. METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE
Grafico 6 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Asequia Alta - Método Equilibrio Limite ~ BISHOP

260 <

Elevadon

0 20 40 60 80 100 120 1490 180 180 200 220 240 260 280 300 320 340 380
Distancia

F.S.=1.025

Anexo 3 3 - Resultados de Analisi estatico.docx Pagina
9



Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Ciencias e Ingenieria,
Escuela Académico Profesional de Civil-Hvea.

Grafico 7 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Asequia Alta - Método Equilibrio Limite - ORDINARY
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Grafico 8 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Asequia Alta - Método Equilibrio Limite - JAMBU
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Grafico 9 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Asequia Alta - Método Equilibrio Limite - SPENCER
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Grafico 10 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Asequia Alta - Método Elementos Finitos
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Grafico 13 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Motoy Huaycco - Método Equilibrio Limite - JAMBU
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Grafico 14 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Motoy Huaycco - Método Equilibrio Limite - SPENCER
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Grafico 16 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Manzanayocc - Método Equilibrio Limite ~ BISHOP
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Grafico 17 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Manzanayocc - Método Equilibrio Limite — ORDINARY
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Grafico 18 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Manzanayocc - Método Equilibrio Limite - JAMBU

C
Qo
O
©
>
Q@
L
0 2 40 &0 80 100 1D 140 160 180
Distancia
F.S.=1.204
Anexo 3 3 - Resultados de Analisi estatico.docx Pagina

21



.
TN

i“‘ ‘\.1

GANERSTEA

P
W

/

53

{1

2

&‘»

Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Ciencias e Ingenieria,
Escuela Académico Profesional de Civil-Hvca.

Grafico 19 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Manzanayocc - Método Equilibrio Limite —- SPENCER
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4.2. METODO DE ELEMENTOS FINITOS
Grafico 20 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Manzanayocc - Método Elementos Finitos
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5. SECTOR SANTA BARBARA - SUB SECTOR: ARBOLITOS
5.1. METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE
Grafico 21 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Arbolitos - Método Equilibrio Limite — BISHOP
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Grafico 22 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Arbolitos - Método Equilibrio Limite - ORDINARY
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Grafico 23 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Arbolitos - Método Equilibrio Limite - JAMBU
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Grafico 24 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Arbolitos - Método Equilibrio Limite - SPENCER
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5.2. METODO DE ELEMENTOS FINITOS

Grafico 25 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Arbolitos - Método Elementos Finitos
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6. SECTOR SANTA BARBARA - SUB SECTOR: PUCHCCOC
6.1. METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE

Grafico 26 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Puchccoc - Método Equilibrio Limite - BISHOP
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Grafico 27 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Puchccoc - Método Equilibrio Limite — ORDINARY
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Grafico 28 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Puchccoc - Método Equilibrio Limite - JAMBU
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Grafico 29 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Puchccoc - Método Equilibrio Limite - SPENCER
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6.2. METODO DE ELEMENTOS FINITOS

Grafico 30 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Puchccoc Arbolitos - Método Elementos Finitos
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7. CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS Y CONCLUSION SOBRE INESTABILIDAD
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Yuraccrumi | | 1.138 | 1.045 1.;130 | 1.036 | | 1.391 | EéTABLE
Asequia Alta 1.025 0.974 1.023 0.965 1.178 t INESTABLE
Motoy Huaycco 1.023 0.968 1.019 0.963 1.341 | INESTABLE
Manzanayocc 1.226 1.251 1.171 1.204 § 1.825% ESTABLE
Arbolitos 1.412 1.308 1.483 1.300 1.879 | ESTABLE
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8. INCREMENTO DE FACTOR DE SEGURIDAD DEBIDO AL SISTEMA DE ESTABILIZACION EN TALUDES
INESTABLES

8.1. INCREMENTO DE FACTOR DE SEGURIDAD EN SUB SECTOR ASEQUIA ALTA

Grafico 31 : Resultados del Incremento del Factor de Seguridad Sub Sector Asequia Alta - Método Equilibrio Limite — BISHOP
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Grafico 33 ; Resultados del Incremento del Factor de Seguridad Sub Sector Asequia Alta - Método Equilibrio Limite - JAMBU
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8.2. INCREMENTO DE FACTOR DE SEGURIDAD EN SUB SECTOR MOTOY HUAYCCO

Grafico 35 : Resultados del Incremento del Factor de Seguridad Sub Sector Motoy Huaycco - Método Equilibrio Limite — BISHOP
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Grafico 37 : Resultados del Incremento del Factor de Seguridad Sub Sector Motoy Huaycco - Método Equilibrio Limite - JAMBU
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8.3. RESUMEN DE RESULTADOS DEL INCREMENTO DE FACTOR DE SEGURIDAD

—

METODO DE EQUILIBRIO LIMITE

INESTABLE

METODO DE EQUILIBRIO LIMITE

: . e = CONCLUSION
1.025 0.974 ", 1.023 0.965 | INESTABLE
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1. SECTOR SANTA BARBARA - SUB SECTOR: YURACCRUMI
1.1. METODO ELEMENTOS FINITOS - ANALISIS DINAMICO

Grafico 1: Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Yuraccrumi - Sismo del 20 de octubre de 2006 - Elementos Finitos
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Grafico 2 : Resultados de Factor de Seguridad vs. Tiempo Sub Sector Yuraccrumi - Sismo del 20 de octubre de 2006
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2. SECTOR SANTA BARBARA - SUB SECTOR: ASEQUIA ALTA

2.1. METODO ELEMENTOS FINITOS — ANALISIS DINAMICO
Grafico 3 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Asequia Alta - Sismo del 20 de octubre de 2006 — Elementos Finitos
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Grafico 4 : Resultados de Factor de Seguridad vs. Tiempo Sub Sector Asequia Alta - Sismo del 20 de octubre de 2006
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3. SECTOR SANTA BARBARA - SUB SECTOR: MOTQY HUAYCCO
3.1. METODO ELEMENTOS FINITOS — ANALISIS DINAMICO

Grafico 5 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Motoy Huaycco - Sismo del 20 de octubre de 2006 — Elementos Finitos
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Grafico 6 : Resultados de Factor de Seguridad vs. Tiempo Sub Sector Motoy Huaycco - Sismo del 20 de octubre de 2006
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4. SECTOR SANTA BARBARA - SUB SECTOR: MANZANAYOCC
4.1. METODO ELEMENTOS FINITOS — ANALISIS DINAMICO

Grafico 7 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Manzanayocc - Sismo del 20 de octubre de 2006 — Elementos Finitos
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Grafico 8 : Resultados de Factor de Seguridad vs. Tiempo Sub Sector Manzanayocc - Sismo del 20 de octubre de 2006

Factor of Safety vs Time

» P g ;

1.83

1.82 m Slip Surface 82

1.81 L

Factor of Safety

1.7

1.78

0 10 20 30 40

Time (sec)

T=37.14 seg.

Anexo 3 4 - Resuitados de Analisis dinamico.docx
Pagina 11

P



Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Ciencias e Ingenieria,
Escuela Académico Profesional de Civil-Hvea.

5. SECTOR SANTA BARBARA - SUB SECTOR: ARBOLITOS
51. METODO ELEMENTOS FINITOS — ANALISIS DINAMICO

Grafico 9 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Arbolitos - Sismo del 20 de octubre de 2006 - Elementos Finitos
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Grafico 10 : Resuitados de Factor de Seguridad vs. Tiempo Sub Sector Arbolitos - Sismo del 20 de octubre de 2006
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6. SECTOR SANTA BARBARA - SUB SECTOR: PUCHCCOC
6.1. METODO ELEMENTOS FINITOS — ANALISIS DINAMICO

Grafico 11 : Resultados de Factor de Seguridad Sub Sector Puchccoc - Sismo del 20 de octubre de 2006 - Elementos Finitos
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Grafico 12 : Resultados de Factor de Seguridad vs. Tiempo Sub Sector Puchccoc - Sismo del 20 de octubre de 2006

Factor of Safety vs Time

1.73

172

1.71

m Slip Surface 94

Factor of Safety

—m—a—

1.6

1.67

1.66

0 10 20 30 40

Time (sec)

T=37.14 seg.

Anexo 3 4 - Resultados de Analisis dinamico.docx
Pagina 15

m



Universidad Nacional de Huancavelica
Facultad de Ciencias e Ingenieria,
Escuela Académico Profesional de Civil-Hvea.

7. CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS Y CONCLUSION SOBRE INESTABILIDAD

Yuraccrumi 1.293 36.94 >1.25 ESTABLE
. Menor que 1.25 y se avala
Asequia Alta 1.168 30.74 >1.25 INESTABLE o L
con analisis estatico
Menor que 1.25 y se avala
Motoy Huaycco 1.099 18.09 >1.25 INESTABLE o
con analisis estatico
Manzanayocc 1.787 13.24 >1.25 ESTABLE
Arbolitos 1.851 14.04 >1.25 ESTABLE
Puchccoc 1.668 12.44 >1.25 ESTABLE
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ANEXO 3.5.
ANALISIS (BACKUP)

El archivo (Backup) en formato de Geostudio 2007 (SLOPE/W y QUAKE/W) que contiene
el Analisis Deterministico: Analisis Estatico (Equilibrio Limite y Elementos Finitos) y
Anélisis Dindmico (Elementos Finitos), se encuentra en el CD adjunto.
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ANEXO 04
PROPUESTA Y SOLUCIONES PARA INESTABILIDAD

v Anexo 4.1.: Planos.
v' Anexo 4.2.: Metrados.
v' Anexo 4.3.: Presupuesto y Analisis de Costos Unitarios.
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ANEXO 4.1.
PLANOS

e Planteamiento General de Sistemas de Estabilizacion
Propuestas.
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ANEXO 4.1.
PLANOS

¢ Planos Componente: “Construccion y Mejoramiento de Canal
de Boticca Punku”
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ANEXO 4.1.
PLANOS

¢ Planos Componente: “Estabilizacion de Ladera Inestable
Motoy Huaycco y Asequia Alta - Malla de Acero y Anclaje”

Anexo 4 1 - planos.doc Pagina 3



NLEGIO GATOLGO—
BILINGUE

/]

%
—
j

% CANAL

MALLA{ DE ACERO CON
ANCLAJES

AREA = 12882.45 M2

PERIMETRO = 438.21 M

LEYENDA

|SIMB(E| h DESCRIPCION

CURVAS DE NiVEL

MALLA DE ACERO REFORZADO

COORDENADAS UTM

PERNOS DE ANCLAJE

POBLACION—CASAS

REVEGETACION

| Blole =0

CANAL BOTICCA PUNKU

b

\

(4G

NAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE INGENIERIA
E-A.P. INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA

ESCALA 1/2500

SISTEMIA FLEXIBLE EN SUB SECTOR MOTOY HUAYCCO
MALLA DE ACERO CON ANCLAJE
—

SISTEMA FLEIBLE EN SUB SECTOR DE ROTOYHUAYCCO
02.01.00 | INSTALACION DE PERNDS DE ANCLAJE UND 152 15200 15280
020200 ] MALLADE ALAMBRE REFORZADD ROUMBOIDAL - TECCO €
620201 | COLCCARO DE MALLA DE ACERQ REFORZADO w2 12,88245
SUBSLCTOR - M) O HUAYCGU 1 128824%

IMAGEN SATELITAL AREA PARA MALLA SUB SECTOR MOTOHUAYGCCO

ESTABILIZACION TALUD

ESCALA: SN

SUB SECTOR MOTOHUAYCCO

TSCALK 11000
y : INVESFIGH o ALTERNATIVA DE SOLUCION: . CODIGO £
TESISTAS: FROTECTO 08 IVESTGACION “ESTABILIZACION DE LADERA RIESTABLE MOTOY HUAYCCO ¥ EscaLe 1 /2500 o
LUiS ANGEL DE LA GRUZ QUISPE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA __ ASEQUIAALTA-MALLA DE AGERO Y ANCLASE EMH - 01
LUIS MIGUEL TUNQUE HUAMAN BARBARA DE LA GIUDAD DE HUANGAVELICA" VIRA FECHA
ESTABILIZACION MOTOY HUAYCCO JUNIO - 2015




AREA = 1911.09

LEYENDA

[SIMBOLO' r DESCRIPCION I

CURVAS DE NIVEL

MALLA DE ACERQ REFORZADO

COORDENADAS UTM

T'EDé

&P || PERNOS DE ANCLAJE
1 |l rosLacion-casas
REVEGETACION

CANAL BOTICCA PUNKU

SISTEMA FLEXIBLE EN SUB SECTOR ASEQUIA ALTA
MALLA DE ACERO CON ANCLAIE

I‘ITEMH ETHRRECH
. 3 f 03.00.00 [SISTENA FLEXIBLE EN SUB SECTOR DEASEQIMA ALTA
NEL A RERRESTAR ) ] 4

AREA =109 W2
Q

03.01.00 | INSTALACION DE PERNOS DE ANGLAJE UND S0 | BUSKD X500

03.0200 | MALLA DE ALAMBRE REFQRZADQ ROMBOIDAL - TECCO®
0302¢1 | COLOCADD DE WALLA BE ACERD REFQRZADO hird 406078
SUL LI CR-MOIUY | UAYCCD 1| $030./8

A = 4060.78 M2
IMETRO = 255.75 M

N

sANAi

IMAGEN SATELITAL AREA PARA MALLA SUB SECTOR ASEQUIA ALTA

ESCALA: S/
ESTABILIZACION TALUD
SUB SECTOR ASEQUIA ALTA SUB SECTOR ASEQUIA ALTA
ESCALA: 1/2000 ESCALA: 13750
UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA e PROVECTO DE INVESIGACION: M S TABILEZACION DE LADERA MESTABLE MOTOY HuAYCeoY |~ ipicana coniea:
“INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA ASEQUIA ALTA - MALLA DE ACERO Y ANGLAJE"
LUIS ANGEL DE 1A CRUZ QUISPE
FACULTAD DE INGENIERIA LUIS MIGUEL TUNQUE HUAMAN BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA" CARIINA FECHA: EAA - 01
E.A.P. INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA ESTABILIZACION ASEQUIA ALTA JUNIO — 2015




DESCRIPCION
MALLA DE ACERO REFORZADO

» / PEn Funclon de la relaclon entre las magnitudes de la
i dlagonales mayor y menor de los rombos (h/b); las mallas
o presentaran un comportamiento mas o menos anlsotrope, con
distintas propledades (flgidez en su plano) en cada una de las
direcclones, El tipo de malla a utllizar es G65/3

1: MALLA DE ACERO DE SIMPLE TORSION

ESCALA: 172000

DESCRIPCION

PERNOS DE ANCLAJE

=== Para adaptarse a las solicitudes del terreno, Ja malla TECCO
puede fijarse de acuerdo con el dimensionamiento definldo

F—:m medlante anclajes comerclales para suelo o para roca. Con €l

:ﬂ?ﬁndlsposltlvo de perforacion TECCQ es poslble perforar
directamente a traves de aberturas de la malla, sIn dafiarla.

2: BARRA CORRBRUGADA Y PERNOS DE ANCLAJE
ESCALA: S/E

TENSADO DE
PERNO DE
ANCLAJE
ESCALK S/E

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA

DATOS TEQUICOS TR
G653 | Ges/s | GBOM
Farma da lamafla
Didmetro del circulo inscito en ef rombo fram) €5 63 £0
Alambre de oeero TETCO
Diimetro del alambre frm] 3 2 4
| fmite ebisticn [N/maed] fr> 1772 1770 1770
Reslstenda a traccién 2, {kN] 125 22 2z
& de eargo
Resistenda a ba tracdén de ta malla Z,,, |dym] 150 - -
ia a traccidn disecta en la direccién longitudinsl - 250 180
Resistencia o kraccidn dinty en b direccidn transuersal - 83 0
] Dy $kN] 130 . .
Capacidad de soporte a mntanta Py {kN) sn - -
Capacidad de soporte tronte a esfuerzos paralelos al talud Zg an N _
[kN]
1
; 19
‘ ANCLAJE POR .
A | AREA = 9.00 m2 S g
V7 e CORTE A-A
\;’ ! PLACA DE -
s | FUACION
| 3.0b00 f— ~
3.0000 f CORRUGADA D
I A M A
| Malia de Acero 3 |
A\ D 8\ ..l Romboi
o {2 _Lg.ee B0~ Romboidal ST om0 U
1 v
1
[
1
3.0000 | .J;.—J(
] Anclajes A9
I PLANTA
£ L5 4 DETALLE PLACA DE FIJACION
Y!,' VY N ESCALA 1/1D
|
DESCRIPCION
3.0000 3.0000 PLACAS DE FIJACION
Las placas de Fijaclon del sistema TECCO, fabricadas con
DISTRIBUCION DE MALLA DE ACERO Y ANCLAJES 3\ acero galvanizado de 10 mm de espesor, sirven para fifar la
ESCALK 1/100 $Hid malla al suelo o roca. Dispone de placas rigldas de fijacion en
forma de rombo, con dlentes y refuerzos.
Gaometria Forma de diamanie (330x190 mm)
DESCRIPCION Espesor Tomm
CLIPS DE CONEXION Didmetro de] Orifido | 40 mm
Los clips de conexlon estan hecho de alambre de acero Tipos Suelo yRoca
altamente elastico, con un dlam.=4 mm y su geometria es de == T T
60mm x 21mm. Tiene la funclon de trasnferir el L00% de las Pmtecc_x.au de 9"1"3&2’1@ en caliente por la poma 1501461, espesar de capa
cargas que tlenen los paneles de mallas individuales, de esta Corrosién _ 3§ pm
manera se crea una estructura unlforme y homogenea de Anclajes aplicables Ej.: SWISS GEWI 25/28/32, TITAN 30/16/30/11, IBO R 25/
|  protecclon 32/R. 38
4: CLIPS DE CONEXCION 3: PLACA DE FIJACION
ESCALK S/ EscAlk: S/
SISTEMA FLEXIBLE - MALLA Y ANCLAJE
ESCALA: S/E
TS PROVECTO DE INVESTIGACION: - ESTABILIACION DE LADERA INESTABLE MOTOY KUAYCGOY |27 Ain e comee:
LUIS ANGEL DE LA CRUZ QUISPE "INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA ASEQUIA ALTA - MALLA DE AGERO Y ANCLAIE
LUIS MIGUEL TUNGUE HUAMAN BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELIGA” TRINA FECHA: DMA - 01
DETALLES DE MALLA Y ANCLAJE JUNIO - 2015
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL
INGENIERIA CIVIL. - HUANCAVELICA

METRADO MOVIMIENTO DE TIERRAS - CANAL 01

PROYECTO DE "INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE
INVESTIGACION: HUANCAVELICA"
COMPONENTE: "CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DEL CANAL DE BOTICCA PUNKU"
TRAMO KM =0+000 - KM =0+495.61 (CANAL 1)
TESISTAS: LUIS ANGEL DE LA CRUZ QUISPE
LUIS MIGUEL TUNQUE HUAMAN
FECHA: JUNIO - 2015
ESTACA AREA DE CORTE AREA DE RELLENO DISTANCIA VOLUMNE DE CORTE | VOLUMEN DE RELLENO
0 0.47 0.00
20 0.21 0.52 20 424 0.84
40 0.19 0.23 20 4.00 7.50
60 0.41 0.00 20 420 0.76
80 0.48 0.00 20 8.90 0.00
100 0.58 0.00 20 10.60 0.00
120 1.87 0.00 20 2450 0.00
140 0.68 0.00 20 25.50 0.00
160 0.85 0.00 20 15.30 0.00
180 0.12 0.69 20 3.01 3.29
200 0.18 0.41 20 3.00 11.00
220 0.57 0.00 20 3.35 2.09
240 0.78 0.00 20 13.50 0.00
260 0.87 0.00 20 16.50 0.00
280 0.32 0.01 20 11.90 0.20
300 0.76 0.00 20 10.80 0.18
320 1.95 0.00 20 27.10 0.00
340 1.56 0.00 20 35.10 0.00
360 0.10 0.97 20 2.82 8.09
380 2.19 0.00 20 4,27 12.25
400 222 0.10 20 44,10 1.00
420 1.35 0.58 20 35.70 6.80
440 4.82 0.22 20 61.70 8.00
460 1.82 0.03 20 66.40 2.50
480 2.38 0.15 20 42.00 1.80
495.61 1.70 0.46 20 40.80 6.10
Sub-Tofal: ve: VR:
519.29 72.40
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INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA

METRADO MOVIMIENTO DE TIERRAS - CANAL 02

PROYECTO DE "INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE
INVESTIGACION: HUANCAVELICA"
COMPONENTE: "CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DEL CANAL DE BOTICCA PUNKU"
TRAMO: KM = 0+320 - KM = 1+206.30 (CANAL 2)
TESISTAS: LUIS ANGEL DE LA CRUZ QUISPE
LUIS MIGUEL TUNQUE HUAMAN
FECHA: JUNIO - 2015
ESTACA AREA DE CORTE AREA DE RELLENO DISTANCIA VOLUMNE DE CORTE | VOLUMEN DE RELLENO
300 0.74 0.00
320 0.29 0.00 20.00 10.30 0.00
340 0.72 0.00 20.00 10.10 0.00
360 0.40 0.00 20.00 11.20 8.09
380 0.31 0.00 20.00 7.10 12.25
400 0.43 0.00 20.00 740 0.00
420 1.12 0.00 20.00 15.50 0.00
440 1.27 0.00 20.00 23.90 0.00
460 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00
480 0.36 0.00 20.00 3.60 0.00
500 1.29 0.00 20.00 16.50 0.00
520 0.18 0.00 20.00 14.70 0.00
540 0.29 0.46 20.00 3.60 0.21
560 0.28 0.19 20.00 5.70 6.50
580 05 0.00 20.00 5.18 1.03
600 1.97 0.41 20.00 20.20 0.65
620 2.42 0.25 20.00 43.90 6.60
640 2.04 0.63 20.00 4460 8.80
660 2.94 0.53 20.00 49.80 11.60
680 1.45 0.06 20.00 43.90 5.90
700 1.82 0.44 20.00 32.70 5.00
720 1.67 0.62 20.00 34.90 10.60
740 2.63 0.28 20.00 43.00 9.00
760 217 0.45 20.00 48.00 7.30
780 1.35 0.00 20.00 26.20 6.00
800 1.58 0.00 20.00 29.30 0.00
820 0.00 0.00 20.00
840 0.00 0.00 20.00 TUNEL
860 0.41 0.00 20.00 410 0.00
880 0.56 0.00 20.00 9.70 0.00
900 0.95 0.00 20.00 15.10 0.00
920 458 0.00 20.00 55.30 0.00




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL
INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA

METRADO MOVIMIENTO DE TIERRAS - CANAL 02

PROYECTO DE "INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE
INVESTIGACION: HUANCAVELICA"
COMPONENTE: "CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DEL CANAL DE BOTICCA PUNKU"
TRAMO: KM = 0+320 - KM = 1+206.30 (CANAL 2)
TESISTAS: LUIS ANGEL DE LA CRUZ QUISPE
LUIS MIGUEL TUNQUE HUAMAN
FECHA: JUNIO - 2015
ESTACA AREA DE CORTE AREA DE RELLENO DISTANCIA VOLUMNE DE CORTE VOLUMEN DE RELLENO
940 0.74 0.00 20.00 53.20 0.00
960 0.61 0.00 20.00 13.50 0.00
980 0.00 0.00 20.00 TUNEL
1000 0.24 0.00 20.00 240 0.00
1020 0.18 0.00 20.00 420 0.00
1040 0.34 0.00 20.00 520 0.00
1060 0.20 0.00 20.00 5.40 0.00
1080 0.47 0.00 20.00 6.70 0.00
1100 0.68 0.00 20.00 11.50 0.00
1120 0.40 0.40 20.00 590 270
1140 1.80 0.00 20.00 8.50 10.41
1160 1.66 0.00 20.00 3460 0.00
1180 051 0.00 20.00 21.70 0.00
1200 0.13 0.36 20.00 2.90 1.72
1206.3 0.43 0.01 20.00 5.60 3.70
Sub-Total: ve: R
816.78 118.06
TOTAL: Ve VR.
1336.07 190.46
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= FACULTAD DE GIENCIAS DE INGENIERIA
UNVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL

INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA
PLANILLA DE METRADOS
PROYECTO DE , \
INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL. SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA

INVESTIGACION:
COMPONENTE:  “CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DEL CANAL DE BOTICCA PUNKU"
TESISTAS: LUIS ANGEL DE LA CRUZ QUISPE
LUIS MIGUEL TUNQUE HUAMAN
FECHA: JUNIO - 2015

N° de DIMENSIONES
PARTIDA DESCRIPCION UND o TARGo ANCHO ALTURR PARCIAL TOTAL
01.00.00 OBRAS PRELIMINARES
01.01.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA UND 1 100 1.00 1.00
01.02.00 (OFICINA, GUARDIANIA Y ALMAGEN GLB 1 100 1.00 1.00
01.03.00 LIMPIEZA GENERAL DE CANAL M2 1 1,701.91 1.20 2,002.29 2,042.29
01.04.00 [TRAZO Y REPLANTEO (DURANTE LA OBRA) M2 1 1,701.91 1.00 1,701.91 1,701.91
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 EXCAVACION MANUAL EN TIERRA SUELTA M3 1| HOJA DE MOVIMIENTQ DE TIERRAS 1,336.07 1,336.07
02.03.00 RELLENG Y COMPACTACION MANUAL CON MATERIAL PROPIO M3 1 ] HOJA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 190.46 190.48
02.04.00 PERFILADO DE TUNELES INTERIOR (roca suelta) M2 108.80
TUNEL 01 1 6.50 2.20 14.30
TUNEL 02 1 18.00 2.30 41.40
TUNEL 03 1 19.00 2.80 53.20
02.05.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1 f= 1.25 1,432.01 1,432.01
03.00.00 CONCRETO SIMPLE PARA CANAL
03.01.00 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON MAMPOSTERIA DE PIEDRA F'C=140kg/cm: M3 1,048.33
CANAL 01 (SECCION TIPICA) 00+000 - 00+495.61 1] AREA = 0.58 495.61 287.45
CANAL 02 (SECCION TIPICA) 00+320 - 00+600 1] AREA = 0.53 280.00 148.40
CANAL 02 (SECCION TIPICA) 00+800 - 00+960 1| AREA = 0.83 360.00 208.44
CANAL 02 (SECCION TIPICA) 00+860 - 01+206.30 1| AREA= 1.28 246.30 314.03
03.02.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN EMBOQUILLADO M2 2,517.14
CANAL 01 (SECCION TIPICA) 00+000 - 00+495.61 2 0.80 495.61 792.98
CANAL 02 (SECCION TIPIGA) 00+600 - 00+960 2 130 360.00 936.00
CANAL 02 (SECCION TIPICA) 00+960 - 01+206.30 2 160 246.30 788.16
04.00.00 CAPACITACIONES
04.01.00 CAPAGCITACION GLB 1 1.00 1.00 1.00
05.00.00 FLETE RURAL GLB 1.00
05.01.00 FLETE RURAL 1 1.00 1.00
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FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL
INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA

PLANILLA DE METRADOS - MALLA DE ACERO Y ANCLAJE - MOTOY HUAYCCO - ASEQUIA ALTA

oo "INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA'
COMPONENTE: *ESTABILIZACION DE LADERA INESTABLE MOTOY HUAYCCO Y ASEQUIA ALTA - MALLA DE ACERO Y ANCLAJE"
TESISTAS:  LUIS ANGEL DE LA CRUZ QUISPE
LUIS MIGUEL TUNQUE HUAMAN
FECHA: JUNIO - 2015
Ned DIMENSIONES
PARTIDA DESCRIPCION UND a PARCIAL TOTAL
veces LARGO ANCHO ALTURA
01.00.00 OBRAS PRELIMINARES
01.01.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA UND 1 1.00 1.00 1.00
01.02.00 OFICINA, GUARDIANIA Y ALMACEN GLB 1 1.00 1.00 1.00
01.03.00 LIMPIEZA GENERAL DE TERRENO M2 1 AREA= 16,943.23 16,043.23 16,943.23
01.04.00 TRAZO Y REPLANTEO (DURANTE LA OBRA) M2 1] AREA= 16,943.23 16,043.23 16,943.23
02.00.00 SISTEMA FLEXIBLE EN SUB SECTOR DE MOTOYHUAYCCO
02.01.00 INSTALACION DE PERNOS DE ANCLAJE
02.01.01 PERFORACION CON TALADRO M 4,642.10
SUB SECTOR - MOTOY HUAYCCO (UND) 1,522 3.05 4,642.10
02.01.02 INYECCION DE RESINA M3 6.35
SUB SECTOR - MOTOY HUAYCCO (M3 x UND) 1,522 | VOL= 0.00417 6.35
02.01.03 INSTALACION DE BARRA CORRUGADA UND 1,622.00
SUB SECTOR - MOTOY HUAYCCO 1,522 1,522.00
02.02.00 MALLA DE ALAMBRE REFORZADO ROMBOIDAL - TECCO ®
02.02.01 COLOCADO DE MALLA DE ACERO REFORZADO M2 12,882.45
SUB SECTOR - MOTOY HUAYCGO 1} AREA= 12,882.45 12,882.45
02.02.02 TENSADO DE PERNO DE ANCLAJE UND 1,522.00
SUB SECTOR - MOTOY HUAYCCO 1,522 1,522.00
03.00.00 SISTEMA FLEXIBLE EN SUB SECTOR DE ASEQUIA ALTA
03.01.00 INSTALACION DE PERNOS DE ANCLAJE
03.01.01 PERFORACION CON TALADRO M 1,540.25
SUB SECTOR - MOTOY HUAYCCO (UND) §05 305 1,640.25
03.01.02 INYECCION DE RESINA M3 21
SUB SEGTOR - MOTOY HUAYCCO (M3 x UND) 50 | voL= 0.00417 211
03.01.03 INSTALACION DE BARRA CORRUGADA UND 505.00
SUB SECTOR - MOTOY HUAYCCO 505 505.00
03.02.00 MALLA DE ALAMBRE REFORZADO ROMBOIDAL - TECCO ®
03.02.01 COLOCADO DE MALLA DE ACERO REFORZADO M2 4,060.78
SUB SECTOR - MOTOY HUAYCCO 1] AREA= 4,060.78 4,060.78
03.02.02 TENSADO DE PERNO DE ANCLAJE UND §05.00
SUB SECTOR - MOTOY HUAYCCO 505 505.00
04.00.00 CAPACITACIONES
04.01.00 CAPACITACION GLB 1 1.00 1.00 1.00
05.00.00 FLETE RURAL GLB 1.00
05.01.00 FLETE RURAL 1 1.00 1.00
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FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

UNIVERSIDADNACIONAL DE HUANCAVELICA ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL

INGENEERIA CIVIL - HUANCAVELICA

PLANILLA DE METRADOS - REVEGETACION SUB SECTORES

I;gggﬁg;gl‘;i: "INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL SECTOR DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA®
COMPONENTE:  "REVEGETACION DE TALUDES EN LOS SUB SECTORES DE SANTA BARBARA'"
TESISTAS:  LUIS ANGEL DE LA CRUZ QUISPE
LUIS MIGUEL TUNQUE HUAMAN
FECHA: JUNIO - 2015
N° de DIMENSIONES
PARTIDA DESCRIPCION UND ——TTArco NGO ATORR PARCIAL TOTAL
04.00.00 REVEGETACION EN SUB SECTORES SANTA BARBARA
01.01.00 PLANTONES EN TALUD HA 39,433.21 3.94
Sub Sector Puchecoc 11AREA= 1597.24 1,597.24
Sub Sector Arbolitos 1] AREA= 12,127.51 12,127.51
Sub Sector Manzanayocc 1] AREA= 13,426.80 13,426.80
Sub Sector Motoyhuaycco 1| AREA= 10,370.56 10,370.56
Sub Sector Asequia Alta 1 L AREA= 1911.10 191110
Sub Sector Yuraccrumi 1| AREA= - -

(L/Z/



A

}; £ El Universidad Nactonal de Huaneavelica

',' N} l Facultad de Ciencias e Ingenierfa.

%. Eecuela Aeadémico Profesional de Civil-Thea.
S~ HERY

ANEXO 4.3.
PRESUPUESTO Y ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

e Metrados Componente: “Construccion y Mejoramiento de
Canal de Boticca Punku”
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$10 Pégina 1
Presupuesto

Presupuesto 0496002 "INESTABILIDAD DE TALUDES EN LOS SUB-SECTORES DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA"

Subpresupuesto 001 "CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DEL CANAL DE BOTICCA PUNKU"

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAVELICA Gosto al 24108/2014

Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA

Item Cadigo Descripclén Und, Metrado Precio S/ Parclal 8/,

01 OBRAS PRELIMINARES 13,035.42

01.01 900402010140-0496002-01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M und 1.00 984.30 984.30

01.02 909702020102-0496002-01 OFICINA, GUARDIANIA Y ALMAGEN GLB 1.00 2,500.00 2,500.00

01.03 900302010101-0496002-01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 2,042.20 17 3492.32

01.04 909702020301-0496002-01 TRAZO Y REPLANTEQ (DURANTE LA OBRA} m2 1,701.91 356 6,058.80

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 55,683.13

02.01 809702030202-0436002-01 EXCAVACION MANUAL DE TIERRA SUELTA m3 1,336.67 24.38 32,601.38

02.02 900504050610-0495002-01 RELLENO Y COMPACTACION MANUAL CON MATERIAL m3 190.48 36.08 6,871.80
PROPIO

02.03 909702030110-0496002-01 PERFILADO DE TUNELES INTERIOR (ROCA SUELTA) m2 108.90 15.25 1,660.73

02.04 909702030401-0495002-01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 1432.01 10.18 14,549.22
PERSONAL

03 CONCRETO SIMPLE 385,283.88

03.01 900510010107-0496002-01 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO fc=140 m3 1,048.33 280.77 294,339.61
kg/em2

03.02 900510030501-0496002-01 ENCOFRADG Y DESENCOFRADO CANALES m2 2517.14 36.13 90,944.27

04 CAPACITACIONES 2,000.00

04.01 909708010106-0496002-01 CAPACITACION GLB 100 2,000.00 2,000.00

05 FLETE RURAL 50,000.00

05.01 909703010102-0496002-04 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 50,000.00 50,000.00
Costo Directo 506,002.43

SON: QUINIENTOS SEiS MIL DOS Y 43/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 16/07/2015 03:44:28p.m.

S
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0496002 “INESTABILIDAD DE TALUDES EN LOS SUB-SECTORES DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE  HUANCAVELICA"
Subpresupuesto 001 "CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DEL CANAL DE BOTICCA PUNKU" Fecha presupuesto 24/08/2014
Partida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M
Rendimiento und/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 984.30
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 9.24 73.92
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 8.10 64.80
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 7.26 58.08
196.80
Materiales
0202100098 CLAVOS kg 2.0000 450 9.00
0239900095 CARTEL DE OBRA INC.INSTALACION Y TRANSP GLB 1.0000 450.00 450.00
0244000016 MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 $0.0000 3.65 328,50
787.50
Partida 01.02 OFICINA, GUARDIANIA Y ALMACEN
Rendimiento GLB/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,500.00
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Materiales
0239130002 OFICINA'Y ALMACEN GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida 01.03 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 1.7
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0200 9.24 0.18
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 7.26 1.45
1.63
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.63 0.08
0.08
Partida 01.04 TRAZO Y REPLANTEQ (DURANTE LA OBRA})
Rendimiento m2/DIA MO.400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 3.56
Cédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 9.24 0.18
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 8.10 0.16
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0600 7.26 0.44
0.78
Materiales
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG, BOL 0.0500 10.50 0.53
0229220001 CORDEL m 0.6000 0.17 0.10
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.2500 325 0.81
0254110090 PINTURA ESMALTE gin 0.0250 37.67 0.94
2.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.78 0.04
0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.8000 0.0160 6.50 0.10
0349880021 ESTACION TOTAL hm 0.8000 0.0160 16.00 0.26
040
Partida 02.01 EXCAVACION MANUAL DE TIERRA SUELTA
Rendimiento m3/DIA MO.2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : m3 24.39

Fecha : 16f07/2015 03:45:49p.m.
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Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 3.2000 7.26 23.23
23.23
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 23.23 1.18
1.16
Partida 02,02 RELLENO Y COMPACTACION MANUAL CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 36.08
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
01470106003 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 8.10 10.80
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 1.26 9.68
20.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 20.48 1.02
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.8940 1.3253 11.00 14.58
15.60
Parida 02.03 PERFILADO DE TUNELES INTERIOR (ROCA SUELTA)
Rendimiento m2/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m2 15.25
Cédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 7.26 14.52
14.52
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 14.52 0.73
0.73
Partida 02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON PERSONAL
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 10.16
Cédigo Descripeién Reeurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 7.26 9.68
9.68
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.68 048
0.48
Parfida 03.01 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO f'¢=140 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por: m3 280.77
Cédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.6667 9.24 24.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 2.6667 8.10 21.60
0147010004 PEON hh 3.0000 8.0000 7.26 58.08
104.32
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.8000 40.00 32.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 4.2500 21.50 91.38
0238000000 HORMIGON m3 0.8700 55.00 47.85
i71.23
Equipos
Fecha : 16/07/2015 03:45:4%9p.m.,
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Presupuesto 0496002 “INESTABILIDAD DE TALUDES EN LOS SUB-SECTORES DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE  HUANCAVELICA”
Subpresupuesto 001 “CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DEL CANAL DE BOTICCA PUNKU" Fecha presupuesto 241082014
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 104.32 5.22
5.22
Partida 03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CANALES
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 36.13
Cédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 9.24 4.93
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 8.10 4.32
0147010004 PEON hh 1.0000 0.5333 7.26 3.87
13.12
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.4000 4.50 1.80
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.3000 450 1.35
0243000025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP p2 6.0000 3.20 19.20
2235
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13.12 0.66
0.66
Partida 04.01 CAPACITACION
Rendimiento GLB/DIA MO. 1.6000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,000.00
Cédigo Descripcién Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Materiales
0230990100 SERVICIO DE CAPACITACION SOBRE DESASTRES NATURALES GLB 1.0000 2,000.00 2,000.00
2,000.00
Parfida 05.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento GLB/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : GLB 50,000.00
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0232000028 FLETE GLB 1.0000 50,000.00 50,000.00
50,000.00
Fecha : 16/07/2015 03:45:49p.m,
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Péagina 1

Presupuesto

Presupuesto 0496002 "INESTABILIDAD DE TALUDES EN LOS SUB-SECTORES DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”
Subpresupuesto 002 "ESTABILIZACION DE LADERA INESTABLE MOTOY HUAYCCO - MALLA DE ACERO CON ANCLAJE"
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAVELICA Costoal 24/08/2014
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Inem Cédigo Desctlpclon Und.  Metrado Preclo S/, Parclal S/, 1
01 OBRAS PRELIMINARES 71,374.81
01.01 900402010140-0496002-01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M und 1.00 984.30 984.30
01.02 909702020102-0498002-01 OFICINA, GUARDIANIA Y ALMACEN GLB 1.00 2,500.00 2,500.00
01.03 900302010101-0496002-01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 12,882.45 17 22,028.99
01.04 909702020301-0496002-01 TRAZO Y REPLANTEO (DURANTE LA OBRA) m2 12,882.45 356 45,861.52
02 SUB SECTOR DE MOTOYHUAYCCO 1,123,250.79
02.01 INSTALACION DE PERNOS DE ANCLAJE 135,897.36
02.01.01 909702030203-0496002-01 PERFORACION CON TALADRO m 4,642.10 2454 113,017.13
02.01.02 508702060104-0435002-01 INYECCION DE RESINA m3 635 6272 398.27
02.01.03 901103025102-0496002-01 INSTALACIGN DE BARRA CORRUGADA und 1,522.00 14.18 21,584.96
02.02 MALLA DE ACERO ROMBOIDAL 987,353.43
02.02.04 509708010107-0496002-01 COLOCADO DE MALLA DE AGERO REFORZADO m2 12,882.45 7349 846,731.25
02.02.02 909708010108-0495002-01 TENSADQ DE PERNO DE ANCLAJE und 1522.00 26.69 40822.18
03 SUB SECTOR DE ASEQUIA ALTA 356,996,135
03.01 INSTALACION DE PERNOS DE ANCLAJE 45,090.98
03.01.01 909702030203-0495002-01 PERFORACION CON TALADRO m 1,540.25 2454 37,797.74
03.01.02 909702060104-0486002-01 INYECCION DE RESINA m3 211 5272 13234
03.01.03 901103025102-0495002-01 INSTALACION DE BARRA CORRUGADA und 505.00 14.18 7,160.80
03,02 MALLA DE ACERO ROMBOIDAL 311,905.17
03.02.01 909708010107-0496002-01 COLOCADO DE MALLA DE ACERO REFORZADO m2 4,060.78 7349 298,426.72
03.0202 909708010108-0496002-01 TENSADO DE PERNO DE ANGLAJE und 505.00 2669 1347845
04 CAPACITACIONES 2,000.00
04.01 909708010106-0496002-01 CAPACITACION GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
05 FLETE RURAL 50,000.00
05.01 909703010102-0495002-01 FLETE TERRESTRE GLB 100 50,000.00 50,000.00

Costo Directo 4,603,621.75

SON: UN MILLON SEISCIENTOS TRES MIL SEISCIENTOS VEINTIUNO Y 75/160 NUEVOS SOLES
Fecha: 16/0712015 03:48:34p.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0496002 “INESTABILIDAD DE TALUDES EN LOS SUB-SECTORES DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE  HUANCAVELICA"
Subpresupuesto 002 "ESTABILIZACION DE LADERA INESTABLE MOTOY HUAYCCO - MALLA DE ACERO Fecha presupuesto 2410812014
Parida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M
Rendimiento undiDIA MO. 1.0008 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 984.30
Cédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 9.24 73.92
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 8.10 64.80
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 7.26 58.08
196.80
Materiales
0202100098 CLAVOS kg 2.0000 4.50 9.00
0239900095 CARTEL DE OBRA INC.INSTALACION Y TRANSP GLB 1.0000 450.00 450.00
0244000016 MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 90.0000 3.65 328.50
787.50
Partida 01.02 OFICINA, GUARDIANIA 'Y ALMACEN
Rendimiento GLB/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,500.00
Cédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S!.
Materiales
0239130002 OFICINA'Y ALMACEN GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida 01,03 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO.40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 1.7
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0200 9.24 0.18
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 7.26 145
1.63
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.63 0.08
0.08
Partida 01.04 TRAZO Y REPLANTEO (DURANTE LA OBRA)}
Rendimiento m2/DIA MO.400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 3.56
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81, Parcial 5.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 9.24 0.18
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 8.10 0.16
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0600 7.26 0.44
0.78
Materiales
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0500 10.50 0.53
0229220001 CORDEL m 0.6000 017 0.10
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.2500 325 0.81
0254110090 PINTURA ESMALTE g 0.0250 3767 0.94
238
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.78 0.04
0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.8000 0.0160 6.50 0.10
0349880021 ESTACION TOTAL hm 0.8000 0.0160 16.00 0.26
0.40
Partida 02.01.01 PERFORACION CON TALADRO
Rendimiento m/DIA MO. 130.0000 EQ. 130.0000 Costo unitario directo por : m 24.54

Fecha : 16/07/2015 03:49:43p.m,
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Anadlisis de precios unitarios
Presupuesto 0496002 “INESTABILIDAD DE TALUDES EN LOS SUB-SECTORES DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE  HUANCAVELICA”
Subpresupuesto 002 "ESTABILIZACION DE LADERA INESTABLE MOTOY HUAYCCO - MALLA DE ACERO Fecha presupuesto 24/08/2014
Cédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0615 7.26 045
0147010025 PERFORISTA OFICIAL hh 1.0000 0.0615 9.24 0.57
1.02
Materiales
0229800002 BARRENO DE 1" x 14' und 0.0170 640.00 10.88
10.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.02 0.03
0349020002 COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM hm 1.0000 0.0615 95.00 5.84
0349060001 MARTILLO NEUMATICO DE 21 Kg. hm 1.0000 0.0615 110.00 6.77
12.64
Partida 02.01.02 INYECCION DE RESINA
Rendimiento m3/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m3 62.72
Céodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3333 9.24 3.08
0147010004 PEON hh 0.5000 0.1667 7.26 1.21
429
Materiales
0229010100 CARTUCHO DE RESINA und 1.0000 20.30 20.30
0228010101 CARTUCHO DE CEMENTO "CEMBOLT" und 2.0000 19.00 38.00
58.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 429 0.13
0.13
Parida 02.01.03 INSTALACION DE BARRA CORRUGADA
Rendimiento und/DIA MO.24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : und 14.18
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3333 9.24 3.08
0147010004 PEON hh 0.5000 0.1667 7.26 1.21
4.29
Materiales
0202710004 VARILLA DE F° CORRUGADO 1/2" X ¢ MTS. pza 0.3500 28.00 9.80
9.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 4.29 0.09
0.08
Partida 02.02.01 COLOCADO DE MALLA DE ACERO REFORZADO
Rendimiento m2/DIA MO.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 73.49
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.1333 9.24 1.23
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 8.10 216
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2667 7.26 1.94
533
Materiales
0203010001 MALLA DE AGERO CORRUGADO m2 1.0000 35.00 35.00
0203010003 CLIPS DE CONEXION und 22,0000 1.50 33.00
€8.00

Equipos

Fecha :

16/07/2015 03:49:43p.m,
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0496002 “INESTABILIDAD DE TALUDES EN LOS SUB-SECTORES DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE  HUANCAVELICA”
Subpresupuesto 002 “ESTABILIZACION DE LADERA INESTABLE MOTOY HUAYCCO - MALLA DE ACERO Fecha presupuesto 24/08/2014
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.33 0.16
0.16
Partida 02.02.02 TENSADO DE PERNO DE ANCLAJE
Rendimiento und/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : und 26.69
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIC hh 0.5000 0.1667 9.24 1.54
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3333 8.10 2.70
0147010004 PEON hh 1.0000 0.3333 7.26 242
6.66
Materiales
0203010002 PLACA DE FIJACION und 1.0000 12.50 12.50
0203010004 PERNOS DE ANCLAJE und 1.0000 7.00 7.00
19.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.66 0.20
0349180052 LLAVE DE IMPACTO MANUAL hm 1.0000 0.3333 1.00 0.33
0.53
Partida 03.01.01 PERFORACION CON TALADRO
Rendimiento miDIA MO.130.0000 EQ. 130.0000 Costo unitario directo por : m 24.54
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0615 7.26 0.45
0147010025 PERFORISTA OFICIAL hh 1.0000 0.0615 8.24 0.57
1.02
Materiales
0229900002 BARRENO DE 1" x 14' und 0.0170 640.00 10.88
10.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.02 0.03
0349020002 COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-680 PCM hm 1.0000 0.0615 95.00 5.84
0349060001 MARTILLO NEUMATICO DE 21 Kg. hm 1.0000 0.0615 110.00 8.77
12.64
Partida 03.01.02 INYECCION DE RESINA
Rendimiento m3/DIA MO. 24,0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m3 62.72
Cédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81, Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIC hh 1.0000 0.3333 9.24 3.08
0147010004 PEON hh 0.5000 0.1687 7.26 1.21
4.29
Materiales
0229010100 CARTUCHO DE RESINA und 1.0000 20.30 20.30
0229010101 CARTUCHO DE CEMENTO "CEMBOLT" und 2.0000 19.00 38.00
58.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 429 0.13
0.13
Partida 03.01.03 INSTALACION DE BARRA CORRUGADA
Rendimiento und/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : und 14.18
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra

Fecha : 16/07/2015 03:49:43p.m.
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Presupuesto 0496002 "INESTABILIDAD DE TALUDES EN LOS SUB-SECTORES DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE  HUANCAVELICA”
Subprestipuesto 002 "ESTABILIZACION DE LADERA INESTABLE MOTOY HUAYCCO - MALLA DE ACERO Fecha presupuesto 241082014
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3333 9.24 3.08
0147010004 PEON hh 0.5000 0.1667 7.26 1.21
4.29
Materiales
0202710004 VARILLA DE F° CORRUGADO 1/2" X ¢ MTS. pza 0.3500 28.00 9.80
9,80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 20000 4.29 0.09
0.08
Partida 03.02.01 COLOCADO DE MALLA DE ACERO REFORZADO
Rendimiento m2/DIA MO.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 73.49
GCédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.1333 9.24 1.23
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 8.10 216
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2667 7.26 1.94
533
Materiales
0203010001 MALLA DE ACERO CORRUGADO m2 1.0000 35.00 35.00
0203010003 CLIPS DE CONEXION und 22.0000 1.50 33.00
68.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 533 0.16
0.16
Pariida 03.02.02 TENSADO DE PERNO DE ANCLAJE
Rendimiento und/DIA MO.24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : und 26.69
Cédigo Deseripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8I. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.1667 9.24 1.54
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3333 810 2.70
0147010004 PEON hh 1.0000 0.3333 726 242
6.66
Materiales
0203010002 PLACA DE FIJACION und 1.0000 12.50 12.50
0203010004 PERNOS DE ANCLAJE und 1.0000 7.00 7.00
19.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.66 0.20
0349180052 LLAVE DE IMPACTO MANUAL hm 1.0000 0.3333 1.00 0.33
0.53
Partida 04.01 CAPACITACION
Rendimlento GLB/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,000.00
Cédigo Descripciébn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Pareial S/.
Materiales
0230980100 SERVICIO DE CAPACITACION SOBRE DESASTRES NATURALES GLB 1.0000 2,000.00 2,000.00
2,000.00
Partida 05.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento GLB/DIA MO. EQ. Costo unitaro directo por : GLB 50,000.00
Cédigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales
0232000028 FLETE GLB 1.0000 50,000.00 50,000.00

Facha : 16/07/2015  03:49:43p.m.
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50,000.00

Fecha : 16/07/2015  03:49:43p.m.
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Presupuesto

Presupuesto 0496002 "INESTABILIDAD DE TALUDES EN LOS SUB-SECTORES DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA"

Subpresupuesto 003 "REVEGETACION DE TALUDES EN LOS SUB SECTORES DE SANTA BARBARA"

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAVELICA Costoal 24108/2014

Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA

lltem Caédlgo Descripelén Und,  Metrado Preclo S/. Parclat 8/, ]

] PROTECCION AMBIENTAL - REVEGETACION EN SUB 14,364.29
SECTORES SANTA BARBARA

01.01 909708010109-0496002-01 REVEGETACION Y/O REFORESTACION DE AREAS HA 394 3,645.76 14,364.29
VERDES
Costo Directo 14,364.29

SON: CATCRCE MIL TRESCIENTOS SESENTICUATRO Y 28/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 16/07/2015 03:50:57p.m.
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Anadlisis de precios unitarios
Presupuesto 0496002 “INESTABILIDAD DE TALUDES EN LOS SUB-SECTORES DE SANTA BARBARA DE LA CIUDAD DE  HUANCAVELICA™
Subpresupuesto 003 “REVEGETACION DE TALUDES EN LOS SUB SECTORES DE SANTA BARBARA" Fecha presupuesto 24/08/2014
Partida 01.01 REVEGETACION Y/O REFORESTACION DE AREAS VERDES
Rendimiento HA/DIA MO.0.6000 EQ. 0.6000 Costo unitario directo por : HA 3,645.76
Cédigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Pareial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 13.3333 9.24 123.20
0147010004 PEON hh 10.0000 133.3333 7.26 968.00
1,081.20
Materiales
0243100005 PLANTON NATIVO DE 1.20 M.L. und 500.0000 5.00 2,500.00
2,500.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1,091.20 54.56
54.56
Fecha : 16/07/2015 03:51:23p.m,



