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RESUMEN

El presente estudio titulado “Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad
del talud vial, Marankiari, Chanchamayo 2023, tiene como objetivo central determinar los
efectos de la vegetacion y los tipos de suelo en la estabilidad del talud vial. La metodologia
aplicada es de nivel descriptivo caracterizando tanto las variables dependientes e
independientes. Adoptando un enfoque aplicado, con un disefio no experimental, respetando la
naturaleza de las variables sin intervencion directa, mientras que el método hipotético deductivo
guia el proceso. El desarrollo de la investigacion implicoé una exploracion detallada in situ del
talud en la carretera PE-5S (Marankiari), donde se realizaron levantamientos fotogramétricos,
se clasificaron las especies vegetales y se extrajeron muestras de suelos. Seguidamente se
procedio6 al calculo de los factores de seguridad considerando escenarios con y sin la presencia
de vegetacion a través del software Slide version 6, por el método de Equilibrio Limite, con los
enfoques de Bishop simplificado, Janbu simplificado y Spencer tanto en condiciones estaticas
y pseudoestaticas. En cuanto a los resultados se evidenciaron que en el perfil 01, caracterizado
por un suelo tipo GP-GC, fue identificado como el més desfavorable, sin embargo, la presencia
de vegetacion mejoro los factores de seguridad en este perfil. En conclusion, la tesis subraya
que tanto la vegetacion como el tipo de suelo ejercen una influencia significativa
incrementandola hasta en un 25.98% del factor de seguridad en la estabilidad del talud vial en

Marankiari.

Palabras clave: Talud, estabilidad, equilibrio limite, factor de seguridad.
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ABSTRACT

The present study, entitled "Effects of vegetation and soil type on road slope stability,
Marankiari, Chanchamayo 2023," aims to determine the effects of vegetation and soil types on
road slope stability. The methodology applied is descriptive, characterizing both the dependent
and independent variables. An applied approach is adopted, with a non-experimental design,
respecting the nature of the variables without direct intervention, while the hypothetical-
deductive method guides the process. The development of the research involved a detailed in
situ exploration of the slope on the PE-5S highway (Marankiari), where photogrammetric
surveys were carried out, plant species were classified, and soil samples were extracted. The
safety factors were then calculated considering scenarios with and without the presence of
vegetation through Slide version 6 software, using the Limit Equilibrium method, with the
simplified Bishop, simplified Janbu, and Spencer approaches, both under static and
pseudostatic conditions. The results showed that profile 01, characterized by GP-GC soil types,
was identified as the most unfavorable; however, the presence of vegetation improved the safety
factors in this profile. In conclusion, the thesis highlights that both vegetation and soil type exert
a significant influence, increasing the safety factor by up to 25.98% in the stability of the road

slope in Marankiari.

Keywords: Slope, stability, limit equilibrium, safety factor.
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INTRODUCCION

El presente estudio tiene como proposito determinar el efecto de la vegetacion y los
tipos de suelo quienes influyen en la estabilidad del talud de corte en Marankiari a partir de los
estudios en campo, laboratorio y modelamiento para determinar su factor de seguridad. Uno de
los principales desafios que enfrentan las vias de transporte son los deslizamientos en los
taludes, los cuales no solo interrumpen el transito vehicular, sino que también representan un
riesgo para la vida de las personas y generan pérdidas materiales significativas (MTC, 2014).
Estos eventos son frecuentes en zonas con pendientes abruptas, suelos inestables y alta
pluviosidad, como es el caso de la carretera nacional PE 58S en el centro poblado de Marankiari,
Chanchamayo, donde los derrumbes han sido recurrentes durante décadas sin una solucion

definitiva (INDECI, 2024).

Para ello, se realizd una inspeccion visual del talud, durante la cual se mape6 la
vegetacion existente y se identificaron los diferentes tipos de suelo. Se complemento con la
elaboracion de perfiles topograficos y la excavacion de calicatas. A fin de caracterizar las
propiedades geotécnicas del suelo, se recolectaron muestras representativas que fueron
analizados en el laboratorio para determinar el tipo de suelo, cohesion, dngulo de friccion y
peso unitario. Estos datos permitieron calcular el factor de seguridad en condiciones estaticas y
pseudoestaticas, con y sin refuerzo vegetal. El analisis visual, las secciones transversales y el
factor de seguridad revelaron que la falla es rotacional, y que la superficie de deslizamiento es
directamente proporcional a la flecha acotada, sin relacion con el radio de curvatura, seglin los

métodos de Bishop Simplificado, Janbu Simplificado y Spencer.

Teoéricamente, la investigacion evalua la influencia del refuerzo radicular de la
vegetacion y los tipos de suelo en la estabilidad del talud. A través de la comparancion de los
resultados obtenidos en suelos sin y con refuerzo vegetal, se busca evaluar el efecto de estas
variables en la estabilidad. La tesis estd estructurada en cuatro capitulos que abarcan desde el

planteamiento del problema hasta el analisis de resultados y conclusiones.

En el Capitulo I, se presenta la problematica de los derrumbes en taludes viales,

justificando la investigacion y formulando los objetivos e hipdtesis.

El Capitulo II desarrolla el marco tedrico, revisando antecedentes internacionales y
nacionales, asi como las bases conceptuales sobre vegetacion, tipos de suelo y estabilidad de

taludes.



En el Capitulo III, se detalla la metodologia empleada, incluyendo el &mbito de estudio,

técnicas de recoleccion de datos y anélisis estadistico.

Finalmente, el Capitulo IV expone los resultados y su discusion, destacando el efecto
de la vegetacion y el tipo de suelo en la estabilidad del talud, junto con las pruebas de hipotesis
y conclusiones derivadas del estudio. Esta estructura permite una comprension integral del
problema y sus posibles soluciones, aportando conocimientos valiosos para futuras

intervenciones ingenieriles.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion y determinacion del problema

La inestabilidad de taludes en carreteras representa uno de los problemas geotécnicos
mas complejos que enfrenta la ingenieria civil moderna. Segin (Highland & Bobrowsky,
2008), estos eventos no solo interrumpen el transito vehicular, sino que constituyen un grave
peligro para la vida humana y generan dafios econdmicos significativos, particularmente en
regiones con alta pluviosidad y suelos inestables. Los factores detonantes incluyen infiltracion
de agua, deficiencias en el drenaje y reduccion de la cobertura vegetal, siendo esta ultima
particularmente relevante, como demuestra Emadi et al. (2021), los sistemas radiculares

pueden incrementar la resistencia de estabilidad de los taludes hasta en un 25%.

Casos emblemadticos en diferentes continentes ilustran la gravedad del problema: En
Europa, el deslizamiento de 1966 en Aberfan (Gales) sepult6 una escuela y causod 144 muertes
(McLean, 2009); en Asia, el colapso del 2014 en Hiroshima (Japon) dejé 74 victimas fatales
por lluvias torrenciales (Matsushi, Hattanji, & Matsukura, 2015); y en América, la tragedia de
Taziutlan (México, 1999) cobr6 110 vidas (Munive Garcia & Dominguez Morales, 2023). En
el Peru, esta problematica también se hace evidente: en el centro poblado Marankiari
(Chanchamayo), el talud de la carretera PE-5S presenta deslizamientos recurrentes desde hace
mas de dos décadas, afectando a comunidades locales y usuarios de la via, con especial

intensidad durante la temporada de lluvias (diciembre-abril), como se evidencia a continuacion.

Figura 1

Vista del perfil y vista en planta del talud de corte en el centro poblado Marankiari.




Fuente: (Google Earth, 2022)

Estudios regionales revelan la magnitud del desafio técnico. En Nicaragua, (Prado
Gonzales, Aguilar Guevara, & Cruz Talavera, 2020), documentaron valores criticos del
coeficiente de seguridad menores a 0.5 en la carretera Nic.7, mientras que, en Pert, (Goémez,
2020) estima que 5 millones de personas habitan zonas vulnerables a deslizamientos. El caso
de Marankiari resulta paradigmatico: la combinacion de suelos heterogéneos, pendientes
pronunciadas e infiltracion hidrica ha generado un problema cronico que hasta ahora solo
recibe soluciones paliativas (limpieza periddica), sin abordajes técnicos integrales que
consideren estudios geotécnicos, hidrologicos y topograficos sistematicos. Esta investigacion
surge precisamente para cubrir ese vacio, analizando cientificamente la interaccion entre
vegetacion, las caracteristicas del suelo y el equilibrio del talud, con el propésito de proponer
soluciones sostenibles a un obstaculo que compromete tanto la infraestructura vial como el

bienestar de la comunidad nativa de Marankiari.

1.2. Formulacion del problema general y especificos

1.2.1. Problema general

e Cuales son los efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad del talud

vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023?
1.2.2. Problemas especificos

e Cuales el efecto de la vegetacion y tipo de suelo en el factor de seguridad del talud
vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023?
e ;Cudl es el efecto de la vegetacion y tipo de suelo en el tipo de falla del talud vial,

Marankiari, Chanchamayo, 2023?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
e Estimar los efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad del talud vial,
Marankiari, Chanchamayo, 2023.
1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar el efecto de la vegetacion y tipo de suelo en el factor de seguridad del
talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023.
e Evaluar el efecto de la vegetacion y tipo de suelo en el tipo de falla del talud vial,

Marankiari, Chanchamayo, 2023.
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1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipétesis general
e Lavegetaciony tipo de suelo tiene un efecto significativo en la estabilidad del talud

vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023.

1.4.2. Hipétesis especificas
e Lavegetacion y tipo de suelo tiene un efecto significativo en el factor de seguridad
del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023.
e La vegetacion y tipo de suelo tiene un efecto significativo en el tipo de falla del

talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023.

1.5. Justificacion del problema

1.5.1. Justificacion tedrica

Esta investigacion cobra relevancia al abordar un vacio cientifico fundamental: la
interaccion entre la vegetacion nativa y los suelos inestables en taludes viales de zonas
tropicales. Combinando principios de bioingenieria y mecénica de suelos, el estudio analiza
como especies, como el Ochroma pyramidale, Tillandsias y Albizia carbonaria generan un
impacto en la estabilidad del talud, considerando los tipos de suelos presentes en estos.
Mediante el uso de los modelos de equilibrio limite (Bishop simplificado, Janbu simplificado
y Spencer), el proyecto no solo valida teorias existentes, sino que enriquece el campo de la

geotecnia con nuevos conocimientos sobre estabilizacion ecologica de taludes.
1.5.2. Justificacion practica

La inestabilidad de los taludes carreteros es un desafio critico para la ingenieria civil,
pues interrumpe el transito, arriesga vidas y genera pérdidas econdmicas, sobre todo en zonas
montafiosas de alta pluviosidad. En Marankiari, los deslizamientos recurrentes durante mas de
dos décadas, y las soluciones paliativas previas, demuestran la necesidad de un nuevo enfoque,
por tal razon, esta investigacion analiza la interaccion entre la vegetacion nativa y los suelos
subyacentes. Se aprovecha el potencial de las raices para aumentar el factor de seguridad de
los taludes, con ello se busca proteger la infraestructura vial y el bienestar de la comunidad

nativa.

1.6. Importancia y alcance de la investigacion

Este estudio es significativo porque aborda los recurrentes derrumbes en la carretera

PE-5S de Marankiari, un problema que por décadas ha afectado la seguridad vial y comunitaria,
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en esa linea, aporta valiosos conocimientos al analizar, como especies nativas, como el
Ochroma pyramidale mejoran la estabilidad de suelos (GP-GC, SW-SC y GW-GC) en ambitos

tropicales, complementando los vacios en geotecnia y bioingenieria.

La investigacion beneficia directamente a usuarios de la carretera PE-5S y se constituye
como modelo para otros tramos criticos en Chanchamayo, asimismo, sus resultados permitiran
disefiar protocolos que combinen vegetacion nativa con tipos de suelos existentes, reduciendo
costos frente a métodos convencionales. Asi, el estudio no solo resuelve un problema local,
sino que se convierte en referente para politicas ptblicas de gestion autosostenible en carreteras

tropicales.

1.7. Limitaciones de la investigacion

El estudio afronta limitaciones durante su desarrollo, tales como en la fase de campo,
la topografia abrupta del talud dificultd las labores de exploracion y obtencion de muestras
representativas de suelos y especies vegetales, asimismo en los analisis de laboratorio, existen
necesidades de calibracion de los equipos de laboratorio para asegurar la fiabilidad de los
resultados. Estas limitaciones son consideradas en el disefio metodologico para minimizar su

influencia en la exactitud de los resultados obtenidos.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En el ambito internacional, Vallarino et. al (2021), desarrollan una investigacion cuyo
objetivo fue determinar de manera conceptual, la viabilidad de utilizar de manera conceptual,
la posibilidad de usar arbustos y arboles como refuerzo para los taludes que se ubican en una
zona calida, aplicando una metodologia de enfoque cualitativa de nivel explicativo y de disefio
transeccional de tipo correlacional, obteniendo como resultados que mediante el modelamiento
con el software Optum G2 2020 version estudiantil donde tuvo como escenario para suelos
arcillosos en un talud homogéneo 1:1 con altura y ancho de (5, 15 y 25) metros la cohesion del
suelo es de 41.65 kPa y a la vez adicionando las cohesiones por parte de las raices de Leucaena
Leucocephala, Bauhinia Variegata/Purpurea y Bixa Orellana que oscil6 entre (5, 10 y 30) kPa
dieron resultados que mediante sus graficos el factor de seguridad es indirectamente
proporcional a la altura del talud y que con 5 metros de altura el factor de seguridad sin
vegetacion es de (3.294) y con refuerzo vegetal adicionando SkPa es de (3.302)
respectivamente mientras que al aumentar 10 y 30 kPa los resultados fueron de (3.434 y 3.532),
15 metros (1.476 y 1.510) y 25 metros (1.070 y 1.085). Finalmente determinan en sus
conclusiones que las raices incrementan la resistencia al corte. Siendo eficaz cuando la
vegetacion se sitia en la base del talud y sus raices intersectan el plano de falla, donde existe
una correlacion positiva entre la profundidad radicular y el factor de seguridad con una mayor
mitigacion para raices de 2 metros de profundidad en comparacién con las de 1 metro debido

a su mayor influencia en la resistencia al corte.

En el ambito internacional, Hazinq et. al (2022) llevaron a cabo el articulo de
investigacion en el cual fijaron como objetivo determinar el efecto de la vegetacion sobre la
estabilidad de las pendientes. Aplicando una metodologia del método explicativa y
correlacional del nivel no experimental, disefio descriptivo del tipo aplicada, obtuvieron como
resultados donde la vegetacion de 2 metros tiene un valor de seguridad mayor en comparacion
con uno de 1 metro a causa de que las raices consiguen absorber mas el agua segun la medida
que crece en la profundidad del suelo, en el estudio se empled el modelo en Plaxis 2D
adicionando tres tipos de vegetacion que son las siguientes: Leucaena leucocephala, Acacia

Mangium y Melastoma Malabathricum considerando su resistencia 104.83 MPa, 54.37 MPay
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29.72 MPa respectivamente, se obtuvieron factores de seguridad sin vegetacion de ( 2.966,
2.968 y 2.991) y con refuerzo vegetal el mas alto fue de la raiz H profundidad moderada
(3.185), luego la raiz VH radicular mayor (3.163) y el menor factor es en la raiz M superficial
(3.147) indicando que existe un mejoramiento del factor de seguridad. Seguidamente
realizaron un estudio considerando 30 semanas de infiltracién de las precipitaciones lo cual
disminuian los valores del indice de seguridad con el refuerzo vegetal inicial de (2.818, 2.813
y 2.804) y al final de (2.623, 2.617 y 2.609) considerando que a mayor profundidad las raices
absorben el agua obteniendo valores mayores que el de menor profundidad. Finalmente,
determinan como conclusion que existe una relacion directa entre el factor de seguridad y la
resistencia de la vegetacion, lo que a su vez afecta la capacidad de resistencia al cizallamiento
del suelo, no obstante, a pesar de que la vegetacion reduce la infiltracion del agua para mantener
el equilibrio del talud a menor profundidad de las raices el valor del factor de seguridad

disminuira ya que este refuerzo ejerce un peso adicional provocando la falla.

En el ambito internacional, Fernandez et al. (2018), llevaron a cabo el estudio de
investigacion cuyo objetivo fue realizar una evaluacion de la estabilidad de taludes mediante
un andlisis de incertidumbre con simulacion Monte Carlo, aplicaron una metodologia del
método cuantitativo a nivel explicativo; con un disefio cuasi experimental y tipo aplicada; su
poblacidén y muestra se centrd en taludes residuales de granito completamente descompuestos
y; sus técnicas de recoleccion fueron tanto la observacion directa, recoleccion de informacion,
realizacion de excavaciones para el analisis de suelo, validez y confiabilidad, obtuvieron
resultados expresados en valores de riesgo de deslizamiento, factor de seguridad y margen de
confiabilidad. Mostrando que el factor de seguridad disminuye en relacion a la altura y
pendiente bajo una inclinacion de (85°) y alturas de (8m, 9m y 10m) obteniendo los siguientes
valores del factor de seguridad (0.764, 0.696 y 0.653) asegurando que la estabilidad del talud
debe ser menor en relacion a su altura. Finalmente, fijan en sus conclusiones que los resultados
obtenidos dan como respuesta que existe una cercana relacion entre la altura e inclinacion del

talud, alturas mayores a 5 metros hay un 80% de probabilidad de falla.

En el 4mbito internacional, Tran et al. (2020), desarrollan una investigaciéon cuyo
objetivo es analizar la estabilidad de taludes de corte compuestos por suelos de baja y alta
conductividad hidraulica bajo diferentes condiciones de lluvia, aplicando una metodologia del
método cuantitativo a nivel explicativo; en un disefio cuasi experimental de tipo aplicada; su
poblacion y muestra es el talud de corte encontrado en la autopista Noi Bai — Lao Cai en la

provincia de Yen Bai, en tanto su muestreo es no probabilistico intencional y; sus técnicas de
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recoleccion fueron la observacion directa, recopilacion de datos de la zona estudiada, en cuanto
a los resultados segtn sus estudios de un talud de corte de 15 a 25 metros de altura considera
dos tipos de suelos uno de meteorizacion arenisca (CL) y otro de pizza (ML) en donde se
promediaron los valores de peso unitario de 17 KN/m?, dngulo de friccion de 26° y cohesion
de 13 KN/m?. Durante las precipitaciones el suelo CL disminuye el valor del factor de
seguridad de (1.31 a 1.29) mientras que para el suelo ML el comportamiento tiende a reducirse
y aumentar hasta llegar de (1.31 a 1.26). revelaron que, en los taludes de baja conductividad
hidraulica, las lluvias de larga duracion la curva del factor de seguridad disminuye
gradualmente y para las lluvias con mayor intensidad y poca duracién la curva disminuye y
aumenta el valor del factor. Finalmente, fijaron como conclusién que la permeabilidad del
suelo, combinada con la intensidad y duracién de las precipitaciones influyen en la estabilidad

del talud.

En el ambito internacional, Emadi et al. (2021), desarrollan una investigacion cuyo
objetivo es aplicar el modelo numérico 2D integrado, para evaluar el impacto del tipo de suelo
y vegetacion en la estabilidad de pendientes en el bosque de Kheyrud, donde plantean como
problema lo siguiente ;Como actlia el tipo de suelo y la vegetacion en la estabilidad de las
pendientes en el bosque de Kheyrud, Iran? y aplicando una metodologia, siendo la poblacién
el bosque de Kheyrud situado en el norte de Iran, con una muestra que incluyo6 tres tipos de
suelo y dos tipos de vegetacion. Durante la recopilacion de informacion se midieron las
propiedades mecénicas de la vegetacion y se realizaron estudios de equilibrio en el sitio de
estudio. Se us6 el modelo SSHV-2D para el andlisis del equilibrio en taludes, los resultados
la cohesion del suelo grano fino con resistencia baja (1kPa) , media (8kPa) y alta (5kPa)
considerando dos tipos de arboles el Arce de raiz profunda y el Fresno comun de raiz
superficial, sabiendo que la pendiente angular est4 relacionado con el factor de seguridad en
un angulo de 13° el fresno comprende un factor de seguridad de (0.32, 0.14 y 0.03) segun baja,
media y alta resistencia aumentando un 16.4% (1m profundidad), 5.1% (2m profundidad) y
2.3% (3 m profundidad). Para mejorar la estabilidad del talud introduciendo la vegetacion
también condujo a un aumento del 10% en la pendiente. A medida que incrementa la resistencia
del suelo, el factor de seguridad decrece; sin embargo, al agregar cenizas a los suelos de baja
resistencia, los valores incrementan en un 32%. Las conclusiones indican que los resultados
también demuestran el efecto de refuerzo de las raices en el que se mejora la estabilidad hasta
un 25% y que al existir una sobrecarga de 1.2kPa se reduce la estabilidad hasta en un 5%. El

alcance de estos impactos varia segun los pardmetros del suelo, las propiedades de los arboles
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y la geometria del talud por lo que el resultado total puede variar. El aumento en la cohesion
del suelo puede aumentar el peso de los arboles, entonces el mecanismo de la vegetacion

tendera a perder el papel importante como estabilizante.

En el ambito internacional, Prado et al. (2020) desarrollan una investigacion cuyo
objetivo principal es evaluar la estabilidad del talud de la carretera Nic.7, donde plantean
como problema principal la siguiente interrogante, ;cudles son los métodos para estabilizar
el talud de la carretera Nic.7 en el km 176 del departamento de Chontales?, el desarrollo tiene
una metodologia mixta de nivel descriptivo, disefio experimental de tipo aplicada, siendo su
poblacion considera al municipio de Santo Tomas departamento de Chontales y su muestra son
los suelos y rocas que conforman el estrato del talud, su muestreo es no probabilistico bajo la
técnica de recoleccion como la observacion, fichas de registro y levantamiento topografico.
Teniendo como resultados de los estudios de suelos permitieron identificar 7 estratos, cuyos
datos se utilizaron para el analisis de condiciones estaticas utilizando el software Slide con los
métodos de Bishop, Spencer y Janbu. Los factores de seguridad obtenidos fueron menores a
0.5 indicando inestabilidad en el talud. Al aplicar el método de reordenamiento haciendo
cambios geométricos en el talud asi mismo se obtienen factores de seguridad de (0.319 y
0.396), con la tnica diferencia de que las masas de deslizamiento serian de menor magnitud
evidenciadas en el software. En conclusion, mediante el planeamiento MTI 2014 se puede
confirmar que el talud del municipio de Santo Tomas es inestable y por medio del software
Slide el talud posee un factor de seguridad extremadamente bajo, lo que indica la presencia de
una masa potencialmente inestable debido a la abundante cantidad de rocas fracturadas en la

zona de estudio.

En el ambito internacional, Zhang et al. (2020) desarrollan una investigacion cuyo
objetivo fue evaluar la estabilidad de taludes con infiltracién de agua de lluvia considerando
el estado de agrietamiento del suelo, a fin de responder al problema planteado de ;Cémo se
comporta un talud con infiltracién de agua actian las grietas con infiltracion en el talud a través
del sistema de infiltracion Green Ampt? y el en esa linea la metodologia se baso en utilizar el
sistema de infiltracion Green-Ampt, los resultados obtenidos con los parametros de suelo (
cohesion de 4kPa, angulo de friccion interna de 33° y peso unitario de 20KN/m?, se determiné
que, en condiciones de infiltracién no saturada, el aumento tanto en la extension de la
infiltracion por agrietamiento como en la intensidad de la lluvia induce una evolucion del talud
hacia un estado de “inestable”. También, el factor de seguridad se acerca gradualmente a

disminuir ya que es principalmente controlado por los parametros de resistencia del suelo,
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densidad aparente e inclinacion de la pendiente, debido a ello los graficos analizados indican
que cuanto mas tiempo en la infiltracion a causa de la lluvia el factor de seguridad tendera a
reducirse segun el tipo de fisuracion en un 30%. En las conclusiones se detalla que el aumento
de intensidad de la lluvia causa la inestabilidad en una poca profundidad del talud, es decir que
el estado del desarrollo del fisuramiento junto con la precipitacion influiran en la saturacion
del talud durante la infiltracion, lo cual afecta aiin mas los parametros de la evolucion del factor

de seguridad en los diversos niveles.

En el ambito nacional, Chacon et al. (2016) llevaron a cabo una investigacion que tiene
como objetivo analizar la estabilidad de taludes en el Cerro Bandurria, donde aplicaron una
metodologia de tipo aplicado, con disefio no experimental, de enfoque cuantitativo, su
poblacién son los taludes que se encuentran en el cerro Bandurrias, mientras que su muestra es
el talud ubicado en el poblado Catas, sur técnicas de recoleccion fueron tanto la observacion
directa, recoleccion de informacién, la extraccion de muestras para el analisis de suelos,
obteniendo resultados dieron como resultado valores del factor de seguridad en tres tipos de
suelos SP, SM y SP-SM con densidad natural de ( 1.07-1.77 g/cm?) en condiciones estéticas
de (1.3, 1.6 y 1.4), mientras que en condiciones pseudoestatico dieron valores iguales de (1.2).
Finalmente, fijaron como conclusiones determinando que el talud estudiado se encuentra
inestable considerando que la distancia promedio entre el talud y la habilitacion urbana seria

entre 40m a mas.

En el ambito nacional, Garcia y Vidal (2021) llevaron a cabo una investigacion donde
se fij6 como objetivo determinar la variabilidad del equilibrio del talud por medio de la
aplicacion de la bioingenieria en las carreteras con plantones de pino. Aplicando una
metodologia del método explicativa y correlacional del nivel experimental, disefo descriptivo
del tipo aplicada donde obtuvieron resultados mencionando que la condicion del talud segliin
los ensayos en el laboratorio sin considerar el aporte de las raices el suelo es de tipo limo
arcillosa (SC-SM) y arena arcillosa (SC), cohesion de (0.0503 y 0.0538) kg/cm?2 y como angulo
de friccion de (20.41° y 19.14°). Donde mediante el analisis presenta inestabilidad teniendo
como factor de seguridad (0.905 y 0.881) en el anélisis estatico y en el analisis pseudoestatico
(0.751 y 0.728). Sin embargo, con la influencia de las raices su condiciéon cambia teniendo
como analisis estatico de (1.504 y 1.444) y en el analisis pseudoestatico (1.278 y 1.218).
Finalmente determinando como conclusiones que existe un incremento mediante el empleo de
la bioingenieria mediante los pinos teniendo una mejora del 66% y 70% en las condiciones

estaticas y pseudoestaticas respectivamente es decir su condicion inestable pasa a ser uno de
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ellos estable con respecto al costo disminuye en un 33% en comparacion a las medidas de

mitigacion convencional que son los cortes para banquetas.

En el ambito nacional, Pena et al. (2023); la investigacion cuyo objetivo es evaluar el
peligro de inestabilidad en un talud en la ruta PE 3S, aplicando una metodologia de tipo
aplicado, con disefio no experimental, de enfoque cuantitativo, su poblacion son los taludes
ubicados en la ruta PE-3S Abancay, su muestra son 5 taludes su muestreo es no probabilistico
intencional y; sus técnicas de recoleccion fueron tanto la observacion directa, recopilacion de
datos, andlisis de suelos y finalmente se tuvieron como otras técnicas a la validez y
confiabilidad, obtuvieron como resultados mediante el inventario de los cinco tramos
analizados reveld una predominancia de arcillas limosas y gravas arcillosas. Los factores de
seguridad calculados para cada tramo fueron: tramo 1 (0.21), tramo 2y 3 (0.1), tramo 4 (0.01),
y tramo 5 (0.25). Finalmente, fija como conclusiones segliin los tramos estudiados que estos
valores obtenidos, significativamente inferiores a la unidad, ademas se establece que la elevada
pendiente y las precipitaciones son factores clave en la inestabilidad de los taludes, con

potenciales consecuencias catastroficas en términos de victimas y deterioro material.

En el ambito nacional, Jara et al. (2020) desarrollan una investigacion cuyo objetivo
es evaluar los criterios y como actua la vegetacion en el equilibrio de taludes. Aplicando una
metodologia: de tipo descriptivo ya que realiza la comparacion de estabilizacion empleando el
Eucalyptus Globulus, Pinus Radiata y Vetiver en taludes arenosos, mostrando como resultado
sin refuerzo vegetal el factor de seguridad dio (1.421, 1.422 y 1.387) mientras con refuerzo
vegetal dio (3.765,3.765 y 3.771) alcanzando un aumento del 167% analizado en sus siete afios
de crecimiento de la vegetacion. Igualmente, el pinus radiata y el Globulus aumentan la
resistencia al corte en condiciones estaticas con valores de (1.4 y 1.5) por el método de
Morgenstern Price, Bishop y Janbu.. Finalmente, fija como conclusién que el Vetiver presentd
las mejores condiciones, debido a su alta adaptabilidad y aun significativo crecimiento del
factor de seguridad, este aumento se atribuye al incremento de la cohesion y del dngulo de

friccion del suelo, alcanzando una cohesion de 47.6 kPa.

En el nivel nacional, Carrasco et al. (2023), en el articulo fijo como objetivo establecer
los métodos de bioingenieria empledndolo en proyectos ingenieriles para la region
Hispanoamérica. Aplicando una metodologia de tipo documental y explicativa ya que se
desarrolld a través de la recopilacion de otros trabajos y procura esclarecer el efecto de las

raices de la vegetacion, con un enfoque tipo mixto ya que contrasta los datos del F.S con y sin
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vegetacion, obtuvieron como resultados lo siguiente: la variacion de los factores de seguridad
con la aplicacion de la bioingenieria en condiciones estaticas el pasto Vetiver es de 4.05, capa
vegetal local 1.91, Pino 1.5 y vegetaciones nativas 3.3 por el método de Morgenstern Price,
Bishop y Janbu. Finalmente, fija como conclusion que, en condiciones estaticas, el sistema
Vetiver y la revegetacion con especies autoctonas superan el F.S minimo (1.50) exigido por la
Norma Técnica CE.020. Ademas, destacaron que Colombia lidera las investigaciones sobre

bioingenieria y el manejo de la erosion de pendientes en Latinoamérica.

En el nivel nacional, (Flores, 2023), en su investigacion, fijo como objetivo definir la
estabilizacion de taludes mediante el empleo de geoceldas. Utiliz6 una metodologia de tipo
aplicativo, con un nivel correlacional y disefio experimental, su poblacion fue los taludes de la
carretera Quichuas Mayocc del distrito de Anco, la muestra, seleccionada intencionalmente
consistio en los taludes ubicados en los km 267 +880 y km 267 +930, obtuvo como resultados
del analisis estatico mostrando factores de seguridad de celdas pequenias (2.47), celdas
medianas (2.495) y celdas grandes (3.841). El analisis pseudoestatico arrojé factores de
seguridad de celdas pequenas (2.795), celdas medianas (2.608) y celdas grandes (5.483).
Finalmente, fija como conclusion que la utilizacion de geoceldas incrementa el factor de
seguridad tanto en el nivel estatico como pseudoestatico, donde tienen los mejores resultados

las celdas con la siguiente dimension 475 mm x 508 mm x 13.50 m.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Vegetacion
2.2.1.1. Vegetacion autoctona

Para determinar los efectos que causan la vegetacion el cual en este caso se estudia los
arboles, arbustos y pastizales en los taludes se necesita los estudios de las cualidades entre ellos
se encuentran la densidad, volumen, tipo, forma, altura de la capa vegetal, resistencia de las
raices, ademds la vegetacion tiene dos labores importantes, determina la cantidad de agua

superficial y brinda estabilidad mediante sus raices (Diaz, 1998, pag. 266).
Profundidad radicular

Usualmente la profundidad radicular en los arboles no es mayor a los cinco metros, en
el caso de los arbustos no superan los dos metros y en los pastos son de 30 centimetros (Diaz,

1998, pag. 283). En la siguiente imagen se muestran los tipos de raices.
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Figura 2

Tipos de raices

A=A )

Lateral

Pivatante

Fuente: (Diaz, 1998, pag. 283)

Las raices con mayor efectividad en la estabilizacion son la pivotantes, ya que alcanzan
una mayor profundidad en comparacion a las raices laterales o radiales. Asi mismo (Diaz, 1998,
pag. 284) afirma que en la mayoria de las raices su alargamiento es mayor que su profundidad
a diferencia de las raices pivotantes quienes presentan una mayor profundidad que el

alargamiento, por ello el anclaje del suelo es superficial.

Los estudios realizados por Emadi et al. (2021, pag. 13) mencionan que al existir un
aumento en la profundidad de las raices estos afectan de manera positiva mejorando el factor

de seguridad del talud.

Las plantas absorben agua producto de la transpiracion y de la fotosintesis, y son
estudiados por medios microscopicos y macroscopicos. El enfoque macroscopico clasifica los
sistemas radiculares en unidimensionales y multidimensionales. Los sistemas
unidimensionales consideran una cobertura vegetal uniforme, sin diferenciar entre cultivos o
arboles. Los sistemas multidimensionales, en cambio, modelan las raices con diversas

geometrias, incluyendo formas semiesfericas, conicas invertidas y cilindricas.

Figura 3

Incremento del factor de seguridad con el acrecentamiento de la profundidad de la raiz.
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Fuente. (a) FSy angulo del talud con una altura constante de 15m y (b) FS versus la variacion

de la altura en la pendiente (La capa superficial sera de 2m de espesor), Emadi et al. (2021,

pag. 8).

El sistema de suelo raiz producen una cohesion, aumentando asi la resistencia del suelo.
Ya que las raices tienen un efecto refuerzo puesto la resistencia decrece después de retirar la
vegetacion (Diaz, 1998, pag. 288). También las raices producen una cohesidon aparente
mediante las fibras de las raices el cual impulsa la estabilidad de taludes poco profundos, este
refuerzo ampara los deslizamientos de suelos en mayor frecuencia después de la eliminacion

de la vegetacion Schmidt et al. (2001, pag. 4).

El valor de la cohesion considerando las raices se obtienen generalmente a través del
analisis mediante ensayos de corte directo. Debido a que la red de raices depende del mosaico
de vegetacion aérea, la cohesion aparente respaldada por las raices en el suelo es directamente

sujeto a las caracteristicas del suelo y con los nutrientes que este cuenta.

2.2.2. Tipo de suelo

Los suelos se pueden clasificar segiin sus propiedades y caracteristicas de sus
componentes como tamano, granulometria, contenido de humedad que indica el (Instituto
Geologico y Minero de Espana , 1986, pag. 11). También, la estabilidad en los taludes se define
a través del factor de seguridad que posee, siendo asi el caso, que los datos del suelo
predominante en las ecuaciones del factor de seguridad es el peso volumétrico, cohesion y

angulo de friccion interna menciona (Das, 2015, pag. 335).

Emadi et al. (2021, pag. 9), determino los efectos del tipo de suelo en la estabilidad de
taludes con vegetacion, clasificando los suelos en tres categorias segliin su resistencia: baja,

mediana y alta resistencia, siendo la cohesion y el angulo de friccion mayores a medida que
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aumenta la resistencia del suelo. Similarmente, el peso unitario del suelo aumenta de manera

ascendente desde la baja hasta la alta resistencia.

Figura 4
Cambios de F.S en suelos de distintas resistencias.
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Nota. Impactos integrados del tipo de suelo y la vegetacion en la estabilidad de taludes, por

Emadi et al. (2021, pag. 10), Ecological Modelling.

La figura revela que las magnitudes de los cambios en los factores de seguridad
disminuyen en funcion del incremento de la resistencia del suelo, por ejemplo, el arbol fresno
comun aumenta a 0.32 su F.S en un suelo de baja resistencia en comparacion con una de alta
resistencia que aumenta en 0.03. Por otro lado también, cambiando su angulo de friccion
interna la relacion lineal es de R? > 0.86, sin embargo, su gradiente es leve es decir que no tiene

mucha influencia la friccion interna en la estabilizacion.

Finalmente, Emadi et al. (2021, pag. 11) determinaron en su investigacion que el peso
unitario es dependiente de la cohesion por ende mientras que la cohesion sea alta el peso
unitario disminuye, sin embargo, la cohesion del suelo genera la inestabilidad frente a la
estabilizacion con arboles, también cabe sefnalar que el cambio del FS en funcion a la cohesion
del suelo es lineal, siendo asi que las variaciones referentes al F.S tiene una tendencia

homografica.

2.2.2.1. Friccionante
El (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia , 1986, pag. 120) indica que un suelo
friccionante es aquel que presenta particulas cuya funcion no comprenden la adherencia del

suelo, estas particulas son grandes siendo asi arenas, gravas y limos.
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2.2.2.2. Cohesivo

Para el (Instituto Geoldgico y Minero de Espana , 1986, pag. 120) un suelo cohesivo es
el que integra una proporcion de arcilla logrando que el mismo suelo se adhiera a si mismo,
presentando una caracteristica de que tenga menos probabilidades de que en un talud se

derrumbe. Para un suelo cohesivo sus particulas pueden generar una interaccion con el agua.

2.2.2.3. Mixto
Segin (Instituto Geologico y Minero de Espana , 1986, pag. 9) estos suelos se

caracterizan por poseer suelos arenosos y suelos arcillosos.
Granulometria

Expone la distribucion de particulas de diversos tamafios que componen el suelo
estudiado, en tanto a sus dimensiones de los granos que conforma un suelo pueden ser variados.
Para detallar los suelos por su tamafio de particula se clasifican segin las distintas

organizaciones (Das, 2015, pag. 28).
Densidad

Densidad himeda:

= (QHtW)Gspw
P=""1m (Ec. 2.1)

p: Densidad humeda o densidad (kg/m3)
w: Contenido de humedad (%)

G, : Gravedad especifica de so6lidos del suelo (sin unidad)

e : Relacion de vacios (%)

pw: Densidad del agua (kg/m3)
Corte directo

El ensayo de corte directo, siguiendo la normativa ASTMD 3080, es fundamental para
hallar la cohesion y dngulo de friccion del suelo en estudio. Para la normativa (ASTMD 3080,
2004, pag. 1) nos menciona la importancia de tener en cuenta que a diferencia de otros métodos
este ensayo no permite definir la relacion entre la tension realizada por el corte directo y la
deformacion del ensayo de consolidacion, ni tampoco establecer una altura adecuada para el
calculo de la deformacion de manera precisa. Por otro lado, la prueba de consolidacion sirve

para calcular la deformacion vertical del suelo especialmente para evaluar la estabilidad y
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capacidad de carga en proyectos de construccion. Sabiendo que el ensayo de consolidacion
estudia la compresion de los poros del suelo bajo carga, mientras que el ensayo de corte se
enfoca en la resistencia del suelo bajo en diversas condiciones, ya sean drenadas, no drenadas,

consolidadas o no consolidadas dependiendo del analisis requerido.

Es asi que la normativa (ASTMD 3080, 2004, pag. 6) menciona que los especimenes
para el ensayo deben de ser realizadas en muestras sin perturbar o en muestras compactas. Las
muestras compactas son aquellas que son realizadas por el método de compactacion, método
que se realiza como preparacion de la muestra para colocar dentro de la caja de corte antes de
realizar el ensayo, en esta preparacion deben de tenerse en cuenta el porcentaje de humedad y
peso unitario realizado por el personal asignado en realizar el ensayo en el cual se debe de dejar
reposar la muestra siempre y cuando se le agregue agua para dar con el contenido de agua
deseado. Para (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016, pag. 172) menciona que el
equipo de corte directo se utiliza aplicando una fuerza normal similar a la carga que se elige
para el ensayo, de tal forma que se produzca una deformacion y expansion del espécimen hasta

llegar a su punto de falla.
Cohesion (c)

La cohesion es la combinacion que hay en los materiales del suelo, los ensayos de
materiales presentan poros con agua produciendo una adherencia por presion y es usada para

expresar la resistencia al corte. (Diaz, 1998, pag. 82).

Segtn la ecuacion de Coulomb, de acuerdo a las teorias de friccion y cohesion (Diaz, 1998,
pag. 81):

e Para suelos saturados: 7 = ¢’ + (6 — p) tan ¢’ (Ec. 2.2)
e Para suelos parcialmente saturados: t = ¢’ + (6 — ) tan¢p’ + (1 — ) tan " (Ec. 2.3)
Donde:
7: Esfuerzo de resistencia al corte (kN/m2)
¢": Cohesion (kN/m3)
o Esfuerzo normal (Pa)
u: Presion del agua intersticial o de poros (kN/m2)
Uq: Presion del aire intersticial (kN/m?2)
¢': Angulo de friccion interna (°)

¢"": Angulo de friccion no saturado (°)
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Angulo de Friccion

Angulo de friccién interna (o): Es un dato muy importante para conocer la resistencia a la falla

por corte del suelo, para poder calcular la capacidad portante del suelo.

Angulo de friccion efectivo (¢”): Conocido también como angulo de friccion de drenado, es
aquel angulo determinado a través de los ensayos de suelos, por lo que para suelos granulares
sus valores varian desde los 0° hasta mayores de 45°, mientras que para suelos cohesivos varian

entre los 20° y 30° menciona (Das, 2015, pag. 229).

La permeabilidad hidraulica de la arena es alta y cuando se aplica una carga la
disipacion del empuje del agua es répida, por lo tanto, el dngulo de fricciéon de una arena
saturada sera similar a la de una arena no saturada. Pero para un suelo cohesivo como en las
arcillas la conductividad hidraulica es lenta y por lo tanto al aplicarle una carga la presion del
agua se disipa muy lentamente por lo que demora mas tiempo en obtenerse el &ngulo de friccion

nos menciona (Das, 2015, pag. 237).

A continuacion, podemos observar la formula para poder hallar el angulo de friccion

efectivo:
C = -1 (4
@ =tan (0) (Ec.2.4)

e tf : Esfuerzo cortante en el plano de falla (kN/m2)

e o : Esfuerzo normal en el plano de falla (kN/m2)

2.2.3. Estabilidad de taludes

Es denominada asi ya que es aquella superficie que al estar inclinado su masa tendera
por deslizarse hacia abajo producto del efecto de la gravedad. Estas inclinaciones pueden ser
tanto artificiales como naturales, también se podria mencionar que es el estudio de posibles
inestabilidades en una ladera al momento de realizar una construccion de ingenieria. Este

estudio esta relacionado con la geotecnia nos indica (Das, 2015, pag. 334).
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Figura 5

Partes de un talud de corte y un talud natural
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Fuente. (Diaz, 1998, pag. 2)
Figura 6

Partes de un deslizamiento.
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Fuente. Esta nomenclatura corresponde a un deslizamiento a lo largo de toda la falla de un

talud compuesto por roca, suelo natural o relleno. (Diaz, 1998, pag. 3)
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Figura 7

Flujos de deslizamiento del suelo en diferentes velocidades.
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Fuente. (Diaz, 1998, pag. 22)

Figura 8

Meétodos de estabilizacion de taludes.
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2.2.3.1. Factor de seguridad

El factor de seguridad es aquel niimero que permite definir el equilibrio de la masa del
suelo, siendo asi considerado un coeficiente de seguridad. Entonces, ;como se halla este factor?
la (Asociacion de Carreteras del Japon, 1984, pag. 60) indica que es la division entre las fuerzas

actuantes entre las fuerzas resistentes respectivamente de la masa de la superficie deslizante.

FS=2Z (Ec. 2.5)

7f : Resistencia al corte del suelo (kg/cm2)

td: Esfuerzo de corte movilizado (kg/cm2)

Ahora bien, existen normativas que son aceptadas en el Perq, el cual se consideran
valores minimos del factor de seguridad segln las indicaciones del (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2020, pag. 39) el talud en condicion estatica debe tener 1.5 minimo y simica

1.25 por deslizamiento.
Estatico

Segiin (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020, pag. 9) menciona que se

determina cuando no se consideran cargas proximas al talud de estudio.
Pseudoestatico

Seglin (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020, pag. 9) menciona que para
calcularlo se aplica tanto aceleraciones horizontales y constantes conocidas como aceleraciones

pseudo estaticos.

Se uso6 la norma E.030 en donde se considera en el Perti cuatro zonas sismicas, lo cual
significa la capacidad de distribucion sismica que se produce en el espacio afectado. Estas
zonas sismicas se les interpreta como la aceleracion maxima segin (Reglamento Nacional de

Edificaciones, 2020, pag. 12).

El talud de estudio al estar ubicada en el distrito de Perene se encuentra en la zona 2
para lo cual su aceleracion maxima seria de 0.25, es asi que la aceleracion horizontal efectiva
seria del 50% con un valor de 0.125 y la aceleracion vertical serian los dos tercios de la
aceleracion horizontal efectiva con un valor de 0.083 segun (Reglamento Nacional de

Edificaciones, 2020, pag. 34).

28



2.2.3.2 Fallas en taludes

Las inestabilidades en los taludes son debido a las erosiones, comportamientos
sismicos, cambios de temperatura, precipitaciones y heladas que son fenomenos que ocurre en
la naturaleza. Ademas, las fallas pueden clasificarse seglin la geomorfologia y topografia del
terreno, pero ante este proceso se debe de considerar las condiciones verdaderas de los

movimientos nos indica (Diaz, 1998, pag. 28).
Los tipos de fallas:

o Falla por deslizamiento superficial: Es continuo y lento que se presenta en la inclinacién
afectando grandes areas y no tiene transicion violenta entre la masa movil e inmovil
también, el desplazamiento puede ocurrir por una o varias capas segun el movimiento
progresivo menciona (Garcia Romero, 2020, pag. 11).

Figura 9

Falla superficial.

<

Fuente. (Garcia Romero, 2020, pag. 12)

e Falla por rotacion: Ocurre en suelos homogéneos ya sean taludes o laderas, la falla es
espiral debido a los constantes deslizamientos y trata de auto estabilizarse segun (Garcia

Romero, 2020).

Figura 10

Falla por rotacion
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Fuente. (Garcia Romero, 2020, pag. 16)

o Falla por traslacion: para (Diaz, 1998, pag. 18) afirma que la relacion entre Dr/Lr es
menos de 0.1 estas fallas son controladas por juntas, fracturas y zonas de cambio de
estado ya que se oponen al corte del suelo.

Figura 11

Falla por traslacion

Fuente. (Diaz, 1998, pag. 19)

Método del equilibrio limite

Es aquel procedimiento de la ley de la estatica que tiene como fin la determinacion del
equilibrio de un suelo inestable, se puede aplicar para cualquier tipo de terreno y llegar a
conducir cargas de roturas con valores cercanos a las exactas. Este método puede dividirse en
dos grupos siendo el global donde se considera todo el suelo, y el parcial donde se divide la
masa inestable en una serie de rebanadas, menciona (Pérez Agreda, 2005, pag. 17). Se emplean
ecuaciones de los modelos de Bishop, Spencer, Janbu, etc, por lo tanto, este método realiza

suposiciones con respecto a la aplicacion de fuerzas en la falla de deslizamiento.

Figura 12
Ejemplo de un equilibrio de una parte del talud.
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Zona de grieta
de traccion

Nota. Equilibrio del talud a través de fuerzas actuantes. Valiente et al. (2015, pag. 3)

e W: Peso total (kg)
e N: Fuerza normal (N)
e S: Fuerza cortante movilizada (N)

e E: Fuerzas horizontales en movimiento (N)

Figura 13

Superficie circular del deslizamiento y parametros por el método de Bishop.
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Nota. Superficie circular a través del método de Bishop, Emadi et al. (2021, pag. 3)

Figura 14

Superficie no circular del deslizamiento por el método simplificado de Janbu.
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Nota. Superficie no circular a través del método simplificado de Janbu, (Emadi-Tafti &

Ataie-Ashtiani, 2019, pag. 15)

2.2.4. Modelo de simulacion (Software Slide)

Es un programa computacional disefiada para evaluar el equilibrio de masas de un talud.
Este software utiliza el método mayormente conocido como el del equilibrio limite para el
calculo de la permanencia en la masa deslizadas del terreno estudiado indica (Slide, 2001). Este
programa también integra una gran capacidad de andlisis probabilistico dando asi resultados

confiables.

Figura 15
Flujograma del programa Slide

Abrir el programa Slide

Modelar el talud

Afiadimos sus caracteristicas del talud: Peso
unitario, cohesién y angulo de friccion.

Condiciones

Estdtico Dindmico

Conseguimos el FS del
talud
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2.3. Definicion de términos basicos

e Analisis pseudoestatico. - Se analiza las fuerzas sismicas, representada por
fuerzas estaticas horizontales y verticales, igual al peso del suelo multiplicado

por el coeficiente sismico k o ks. (Duncan, Wright, & Bandon, 2014, pag. 179)

e (aracteristicas de las plantas. — Son tanto su raiz que actiia como anclaje,
absorcion, conductividad de liquidos; el tallo tiene el de soportar y; las hojas

quienes realizan la fotosintesis y la transpiracion indica (Diaz, 1998, pag. 183).

e Cohesion. — Es una cualidad que consta en la unioén de las particulas de un
material, debido a las fuerzas internas, ademas la cohesion es mayor en suelos
finos. (Das, 2015, pag. 27)

e Condicion estatica. — La estabilidad estatica es aquella estabilidad de las cargas
tanto permanentes como las constantes, y la comprobacion del equilibrio.
Valiente et al. (2015, pag. 1).

e Filtracion. — Es la relacion de los distintos pardmetros granulométricos del suelo
y el filtro que realizan, provocando el desplazamiento de la masa generando
inestabilidad en el talud indica (Das, 2015, pag. 142).

e Propiedades mecénicas. — Son las propiedades de un material a soportar fuerzas
externas menciona (Lopez & Rojas, 2018).

e Propiedades fisicas. - Son las caracteristicas del material segiin su formacion
molecular que la compone, por ejemplo, su textura, porosidad, color entre otros
(Lopez & Rojas, 2018).

e Talud. — Se define segliin aquella superficie que al estar inclinado su masa
tendera por deslizarse hacia abajo producto del efecto de la gravedad indica

(Das, 2015, pag. 334).
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CAPITULO III
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Ambito

La presente investigacion se desarrolld en la comunidad de Marankiari, ubicada en el
distrito de Perene, provincia de Chanchamayo, region Junin, Pert. Esta zona montafiosa con
vegetacion diversa es ideal para investigar la influencia en la vegetacion y tipo de suelo en la
estabilidad de taludes viales. El estudio est4 dirigido a la poblacion residente, afectada por los
deslizamientos, en este contexto, la investigacion pretende realizar un estudio de la estabilidad

del talud.
3.2.Nivel, tipo y disefio de investigacion

3.2.1. Nivel de investigacion: Descriptivo
Hernéndez et. al (2014, pag. 124), menciona que los estudios descriptivos pretenden
realizar una medicion, de tal forma que se pueda recolectar la informacion de cada variable de

forma individual o en conjunto.

La investigacion se inicid con la descripcion del problema a investigar con el lugar de los
hechos identificando las variables independientes y dependiente en este caso las variables son
la vegetacion, tipo de suelo y la estabilidad del talud. Por estas consideraciones esta

investigacion pertenece al nivel descriptivo.

El nivel de investigacion busca describir los efectos del tipo de suelo y la vegetacion en

la estabilidad del talud.

3.2.2. Tipo de la investigacion: Aplicada
Segiin Mufioz (2011, pag. 26), la investigacion aplicada utiliza conocimientos y

resultados avanzados para resolver problemas.

Esta investigacion es aplicada, ya que busca solucionar un obstaculo real como es la
inestabilidad del talud en la carretera PE-5S Marankiari, con ese proposito utiliza principios

geotécnicos y la biotecnologia para proponer soluciones practicas.

3.2.3. Diseiio de investigacion: Cuasi experimental
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Hernandez et. al (2014, pag. 151), menciona que el disefio cuasi experimental es aquel
estudio donde manipula al menos una variable independiente para ver el efecto de la variable
dependiente considerando que los grupos ya estan definidos antes del experimento (grupos

intactos).

Su disefio es cuasi experimental, porque se analiza la variable de vegetacion y el efecto

que causa en la variable dependiente.

3.2.4. Método de investigacion: Hipotético deductivo

Siguiendo a Naupas et al. (2014, pag. 136), este método parte de la formulacion de
hipotesis basadas en observaciones preliminares, para luego contrastarlas mediante
experimentacion o analisis empirico, derivando conclusiones que validan o refutan dichas

premisas tedricas.

El estudio del talud de Marankiari utiliza el método hipotético-deductivo a partir de las
observaciones empiricas sobre los recurrentes deslizamientos, por ende, se formulan hipotesis
sobre el impacto de la vegetacion y el suelo en la estabilidad para ser contrastadas con ensayos

de laboratorio y modelamiento geotécnico.

3.3.Poblacion y seleccion de muestra

3.3.1. Poblacion
Para Ramirez (2017, pag. 89), es la agrupacion completa de individuos que comparten

caracteristicas especificas y son objeto de estudio.

La poblacion estd compuesta por los taludes de corte ubicados en la carretera central
PE 58S perteneciente al tramo Perene — Pichanaki (44.5 Km), en las que ocurren derrumbes

continuos cada temporada a causa de las precipitaciones pluviales.

3.3.2. Muestra
Segin (Herndndez Sampieri, 2014), es un grupo representativo seleccionado de la

poblacion.

La muestra estd constituida por los taludes de corte con deslizamientos debido a
precipitaciones estacionales del sector de Marankiari entre las progresivas km 16+626 al km

16+926 (300 metros).
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Figura 16
Progresivas de la muestra (km 16+626 al km 16+926)

Km 16+926

AT )

3.4. Procedimiento, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Procedimiento
Figura 17

Flujograma del procedimiento de datos
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3.4.2. Técnicas de investigacion: Observacion directa
Segtn Medina et al (2023, pag. 22), la informacion es obtenida directamente de la observacion

de los fendmenos en su contexto natural.

En esta investigacion se explora in situ el talud en la carretera PE-5S (Marankiari), se registran
sus caracteristicas fisicas mediante fotografias georreferenciadas, mediciones topograficas,

clasificacion de especies vegetales y toma de muestras de suelo.

3.4.3. Instrumento de recoleccion de datos: Ficha de recopilacion de datos
Segtn Arias et al (2022, pag. 131), es una herramienta estructurada disefiada para

registrar informacion relevante y sistematica durante una investigacion.
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En este estudio, se emplearon fichas de recopilacion de datos como instrumento principal,

adaptadas a los objetivos especificos del analisis de taludes.

3.4.3.1. Validez
Segtin Medina et al (2023, pag. 15), es la cualidad que garantiza que un instrumento de
medicion evalue efectivamente el concepto o variable que pretende cuantificar, asegurando que

los resultados reflejen con precision la realidad estudiada.
Los instrumentos de esta investigacion se aprobaron mediante el juicio de expertos.

Tabla 1

Rangos y magnitudes de validez del instrumento

Rangos Magnitudes
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66 a 0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: (Oseada, 2011)

Los expertos otorgaron calificaciones de validez de 1.00, 1.00 y 0.93, siendo el promedio

obtenido es de 0.98 equivalente a una cualificacion de excelente validez del instrumento.

3.4.3.2. Confiabilidad
Sampieri et al (2014, pag. 366), un instrumento es confiable si su aplicacion reiterada

sobre el mismo objeto de estudio genera resultados similares.

Tabla 2
Rango y magnitud de la confiabilidad

Rangos Magnitudes
0.81a1.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

Fuente: (Ruiz, 2013)
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3.5. Analisis estadistico

El proceso de analisis estadistico comprende la organizacion, interpretacion y

modelacién de datos para extraer conclusiones validas con ese proposito se aplica

Se emplea la estadistica descriptiva para el analisis de parametros de tendencia central
y dispersion, asimismo, se emplea la estadistica inferencial para el contraste de las hipotesis y

el andlisis de las correlaciones entre las variables.
En este proceso se emplea el software Excel complementado con el programa SPSS V28.

3.6. Consideraciones éticas

El presente estudio garantiza la rigurosidad cientifica mediante la recoleccion precisa
de datos, citacion adecuada de fuentes bibliograficas y la calibracion de instrumentos bajo
normas técnicas. Se prioriza el uso de especies nativas para minimizar impactos ecologicos y
se implementan protocolos de seguridad durante el trabajo en pendientes inestables. Los datos
georreferenciados se manejan con confidencialidad, respetando términos de uso de plataformas
como Google Earth. Mediante la UNISCJSA los resultados pueden ser compartidos con
autoridades locales y la comunidad nativa de Marankiari en formatos accesibles, a fin de

cumplir con el principio de retribucion social.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion
Ubicacion

El sitio de investigacion se ubica en la region de Junin, provincia Chanchamayo, distrito
Perene, centro poblado de Marankiari dentro de las coordenadas (S 10.9388, W 75.2004) con
una altitud de 643 m.s.n.m. Mayores detalles se presenta en el plano de ubicacion (Ver anexo

7).

Figura 18

Plano de ubicacion de la zona de estudio
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4.1.1. Descripcion del area de estudio

En la carretera PE-5S, entre los kilometros 16+626 y 16+926 (tramos de 300 metros),
se encuentran los taludes de corte estudiado. Estos taludes presentan una plataforma de 6.3
metros de ancho, con un pendiente longitudinal 1.5%, radio de curvatura 105 metros, velocidad

directriz de 30 km/h y una pendiente transversal del 4%.

La zona de estudio presenta un suelo mixto, con materiales finos y granulares, Su
geologia consiste en limonitas y limo arcillitas muy fracturadas y ligeramente meteorizadas,

con una pendiente de 35° a 50° y bloques agrietados en el talud Fidel et al. (2006, pag. 79).
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Las precipitaciones de noviembre de 2023, segun datos del (SENAMHI, 2024), indican
el inicio del invierno. La estaciéon meteoroldgica de Chirani (Chanchamayo, Perene; 532
m.s.n.m., 10°51°42.02°'S, 75°0°22.74""W), cercana a la zona, registr6 19.38mm/dia de

precipitacion ese mes.

La cobertura vegetal presenta una densidad variable (baja, media y alta) con especies
como Albizia carbonaria, Cenchrus purpureus, Ochroma pyramidale , Piper aduncum y entre

otros.

4.2. Estudios previos

4.2.1. Estudios fotogramétricos

El anélisis del talud se realizé mediante un levantamiento fotogramétrico, debido a las
condiciones accidentadas y a las pendientes pronunciadas del talud. Este método permitio
mapear de forma precisa los tipos de vegetacion y suelos presentes en el area. Para la ejecucion

de este proceso, se emplearon los siguientes equipos:

Tabla 3

Equipos utilizados en el levantamiento fotogramétrico

EQUIPOS E MARCA MODELO ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTRUMENTOS
DRON DJI ¢ Altitud maxima operativa de 6000 metros.
DJI PHANTO e Maxima distancia operativa de 7 Km.

M4PRO o Sistema de transmision de video:

Lightbridge.
e Frecuencia operativa 2.4 GHz.

e Dimensiones de 289.5 x 289.5 x 196 mm

e Peso de 1388 gramos.

i l— Draw, ActiveTrack, TapFly, regreso al
. - . s punto de origen y Modo Gesture.
e e e e Hasta 72 Km/h de velocidad punta.
'@  Sistema de vision delantera.
" S — e Vision trasera.

¢ Vision hacia abajo.
e Tiempo maximo de vuelo 30 minutos.
e Fuente: DJI

e Dispone de vuelo inteligente en modos

RECEPTOR GNSS CHCNAV iBASE e Serie: 3284620
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CHCNAV

—

Precisiéon del GNSS:

Horizontal 8mm+1 ppm RMS.

Vertical en tiempo real: 15 mm+1 ppm
RMS.

Tasa de posicionamiento hasta 10 Hz.
Peso: 1.73 kg.

Panel frontal 2 LED, pantalla OLED de
0.96".

Tiempo de funcionamiento en bateria
interna de 8 a 12 horas.

Fuente: CHCNAV

RECEPTOR
GNSS

CHCN
AV

173

Serie: 3290986

Precisiéon del GNSS:

Horizontal 8mm+1 ppm RMS.

Vertical en tiempo real: 15 mm+1 ppm
RMS.

Tasa de posicionamiento 1, 5y 10 Hz.
Peso: 0.73 kg.

Panel frontal 4 LED.

Tiempo de funcionamiento en bateria
interna12 horas.

Fuente: CHCNAV

Figura 19

Colocacion de puntos de control para el levantamiento fotogramétrico con el dron y

receptores GNSS.
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Como resultado del levantamiento, se delimitaron tres perfiles de interés en el talud,

considerando los siguientes aspectos:

visual.

Figura 20

Densidad de la cobertura vegetal.
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Figura 21

Perfiles transversales del talud
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4.2.2. Estudios biotecnolégicos

La vegetacion presente en el talud ha sido objeto de estudios biotecnologicos, conla

finalidad de determinar su potencial para la estabilizacion de los suelos. La tabla adjunta detalla

las caracteristicas especificas de la vegetacion encontrada en las parcelas estudiados,

incluyendo su ubicacion, periodo de vida, tipo de raiz y altura promedio.

Tabla 4

Vegetacion existente en los perfiles.

Nombre Nombre Periodo de Tipo de Altura
Parcela
cientifico comun vida raiz (m)
V1, V3, V6,
Albizia carbonaria Albizia 30 anos Pivotante 25
V5, V7 yV8
Cenchrus _
Pasto Elefante V3, V6y V9 4 meses Radial 4
purpureus
Ochroma V2, V5, V7,
Huampo Negro 7 afos Radial 30
pyramidale V8y V9
Phytelephas Palmera de
V9 5 afios Pivotante 4
macrocarpa marfil
Microsorum Helecho
V9 10 afos Lateral 1.2
pustulatum canguro
Sachahuasca Sachahuasca V4,V7yV8 10 anos Radial 20
Tillandsias Tillandsias V4 y V9 2 afos Lateral 0.2
Piper aduncum Matico V5y V9 2 afos Radial 4

Figura 22

Mapeo de especies vegetales existentes en el talud
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8790800

8790700

480100 480200 480300 480400 480700

8790800

8790700

8790600

ETIQUETA | TIPO DE VEGETACION AREA (m2) LEYENDA:

Vi Albizia Carbonaria 45073

va Oenrema Pysamisale 154,837

V3 Niiia Carbonar - Canchvus Purpuress Hoass AREAS DE VEGETACION

va Tllandsias - Sachahuasca 1626 828

Vs Abizia Carbonsris - Ochrome pyramidabe - Pipsr adurcum, 1795408 Vi1 V4 V7 LIMITE DE PERFIL
Ve Alpizia Carbonaria, Canchrus Purpureus: E120.681 4

VT Ochroma Pyramidale, Albizia Carbanaria, Sechehuasca 5800.500 v v 5 v a m PERFIL

Vo ‘Gchroms Pyemids/e - Albizia Carbonari - Sachahusaca 2199768 V3 Ve Ve

Vs Tilarydsias - Conchrus Purpureus - Ochrama Pyramicale - Phytelephss Macrocarpa - Microsonum Pustulstum - Piper Aduncum | 452742

Nota: Perfil 01. Esta zona se caracteriza por una baja densidad de vegetacion, donde
predominan  especies como Ochroma  Pyramidale (Huampo Negro), Tillandsias 'y
Sachahuasca. Perfil 02. Presenta una densidad de vegetacion media, con presencia de A/bizia
Carbonaria, Cenchrus Purpureus (Pasto Elefante), Ochroma Pyramidale (Huampo Negro),
Sachahuasca y Piper Aduncum (Matico). Perfil 03. Exhibe una alta densidad de vegetacion,
incluyendo todas las especies mencionadas en los perfiles anteriores, ademas de Microsorum

Pustulatum (Helecho Canguro) y Phytelephas Macrocarpa (Matico).

Tabla 5

Area de vegetacion por perfil

] ] Area de Porcentaje de
. Area por perfil  Areas de las parcelas  vegetacién por vegetacién
Perfil ) > : 9
(m?) (m?) perfil (%)
(m?)

VA1 688.035

o1 13141.579 V2 575.32 1308.426 10%
V3 45.07
V4 1626.828
V5 1795.406

19312.749 9110.85365 47%
02 V6 3078.3906

V7 2610.22905
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V6 2052.2604
V7 3190.2799 68%
17656.632 11969.7283 °
03 V8 2199.768

V9 4527.42

e Peso del suelo sin vegetacion para el ensayo de corte directo:

Para la ejecucion del ensayo de Corte directo, se determind el peso del material del
suelo necesario para los especimenes, se establecid que el area comprendia 36 cm? y altura de
2 cm resultando un volumen total de 72 cm?; las muestras inalteradas para el corte directo
fueron conservadas desde su extraccion conservando su contenido de humedad para poder
extraer una pequefia porcion hacia el espécimen sin saber que en los estudios de granulometria
nos arrojan suelos arenosos y gravosos de caracteristicas no cohesivas, el material se
desparrama antes de colocar al espécimen, por lo que nos llevd a realizar la muestra en
compactacion segun lo indicado en la normativa (ASTMD 3080, 2004, pag. 7) y gracias a este
procedimiento, se pudo obtener el peso unitario en gr/cm3 de cada perfil con ayuda del peso

del suelo obtenido en el espécimen compactado.
e Peso de raices de la vegetacion y suelo para el ensayo de corte directo:

Ahora bien, con respecto a la vegetacion y el tipo de suelo se determinaron las
vegetaciones mas predominantes, siendo asi consideradas las Tillandsias, Ochroma pyramidale

y Albizia carbonaria.

Como ya se considerd anteriormente solo el peso del suelo en los ensayos ahora
realizaremos una estimacion del peso de las raices que deberiamos considerar segun el tipo de
suelo debido a que con el suelo se tiene mayor informacion de estudios. En situaciones mas
criticas preferiremos el porcentaje del area de vegetacion existente en el perfil 01, perfil con la
menor cantidad de vegetacion, dentro de nuestro plano de mapeo de especies vegetales
existentes en el talud el perfil 01 ubicado en el tramo km 16+626 al km 16+718 presentd un

10% del éarea dentro de este perfil.

4.2.3. Estudios geotécnicos
El muestreo de suelos consistid en la excavacion de nueve calicatas, distribuidas en tres
por cada perfil (Perfil 01, Perfil 02 y Perfil 03). Cada muestra de calicata alcanzé una

profundidad de 1.50 metros, siguiendo las directrices del Manual de Ensayo de Materiales
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MTC (2016, pag. 15). La ubicacion de las muestras se plasma en la figura siguiente

considerando el mapeo de suelos:

Figura 23
Mapeo de tipos de suelos del talud
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Los estudios de mecanica de suelos se desarrollaron en el laboratorio de la Universidad
Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos Atahualpa. La seleccion de aquellos
ensayos se basé en la naturaleza del estudio y en las normas técnicas pertinentes, cuyos detalles

se describen en la tabla adjunta.

Tabla 6

Ensayos realizados en el laboratorio

Ensayo Norma técnica

Contenido de humedad ASTM D 2216

Limite liquido de los suelos ASTM D 4318

Limite plastico de los suelos ASTM D 4318
Ensayo granulométrico del suelo por tamizado ASTM D 422
Peso especifico ASTM C 128

Ensayo de corte directo ASTM D 3080
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4.3. Resultados de ensayos de laboratorio y modelacion del talud

4.3.1. Efecto de la vegetacion y tipo de suelo en el factor de seguridad del talud vial

Previo a la estimacion de los resultados del factor de seguridad se ejecutaron los

estudios basicos para la caracterizacion de cada calicata realizada, los valores promedios

obtenidos en dichos ensayos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 7

Resultados de ensayos de suelos en laboratorio.

Ensayo de mecanica de Perfil 01 Perfil 02 Perfil 03
suelos C01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 cC-08 cC-09
g/";‘te”'do deHumedad 59y 562 516 548 655 623 1004 510 2
(o]
Peso especifico (grlem3) 19.43 16.15 1117 15.00 17.34 175 1879 7.01 6.42
Limite liquido (%) 20.03 20.14 19.67 20.01 20.44 19.09 20.21 24.08 21.56
Limite plastico (%) 13.71 14.88 16.02 16.92 17.02 559 17.09 1848 18.30
indice de plasticidad 6.36 526 365 3.09 342 1350 312 560 3.26
GP- GW- GP- SW- GW- GW- GP- SW-
Analisis SUesS GC GC GC SC SC GC GC GC SC
granulométrico AASHTO A-2-  A-2- A2- A2- A2- A1- A2- A2- A-2-
6(0) 6(0) 6(0) 6(0) 6(0) a@©) 6(0) 6(0) 6(0)

Una vez determinadas las caracteristicas de los suelos, se procedio con la clasificacion

SUCS y ASHTO de los suelos que conforman los tres perfiles del talud, las mismas que se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8

Clasificacion de suelos por los métodos SUCS y ASHTO.

Perfil Calicatas SUCS AASHTO Descripcion
C-01 GP-GC A-2-6(0) Grava mal graduada con arcilla y arena
01 C-02 GW-GC  A-2-6(0) Grava bien graduada con arcilla y arena
C-03 GP-GC  A-2-6(0)  Grava mal graduada con arcilla y arena
C-04 SW-SC  A-2-6(0)  Arena bien graduada con arcilla y grava
02 C-05 SC A-2-6(0) Arena arcillosa con grava
C-06 GW-GC A-1-6(0) Grava bien graduada con arcilla y arena
03 c-07 GW-GC A-2-6(0) Grava bien graduada con arcilla y arena
C-08 GP-GC A-2-6(0) Grava mal graduada con arcilla y arena
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C-09 SW-SC A-2-6(0)  Arena bien graduada con arcilla y grava

Figura 24

Calicatas con descripcion SUCS.

GW-GC

A partir de la clasificacion SUCS mostrada en la tabla anterior, se elabord un mapa de
calicatas que muestra los tipos de suelo identificados en cada punto de muestreo. Este mapa es
utilizado para determinar el tipo de suelo predominante en cada perfil, lo cual es esencial para
los resultados del factor de seguridad del talud. En tal sentido los tipos de suelos son: Grava
mal graduada con arcilla y arena (GP-GC) para el perfil 01, arena bien graduada con arcilla y
grava (SW-SC) para el perfil 02, y grava bien graduada con arcilla y arena (GW-GC) para el
perfil 03.

Finalmente, para aplicar las teorias de estabilidad de taludes, se determinaron la
cohesion y el angulo de friccion interna de los suelos predominantes en cada perfil, mediante

los ensayos de corte directo (ASTM D 3080).

Dado que los suelos predominantes en el talud estudiado son de tipo friccionante y
presentan baja cohesion, los especimenes fueron reconformados para ejecutar el ensayo de

corte directo en condicidon drenada. Se realizaron dos tipos de ensayos:
a. Corte directo en muestras sin refuerzo vegetal.

b. Corte directo en muestras con refuerzo vegetal.
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a. Corte directo en muestras sin refuerzo vegetal.

En el perfil 01, cuyo peso unitario es de 1.81 gr/cm3 entonces la cantidad de suelo fue
de 130.22 gr. En el perfil 02 con un peso unitario de 1.79 gr/cm3, se emple6 una cantidad de
129.03 gr. Finalmente, en el perfil 03, con un peso unitario de 1.87 gr/cm3 la cantidad utilizada

fue de 134.47 gr. Cabe sefialar que no se considero el peso del espécimen en estas mediciones.

Tabla 9

Resultados del ensayo de corte directo sin refuerzo vegetal

CORTE DIRECTO SOLO SUELO

) . Clasificacion . Cohesion  Angulo de
Progresiva Perfil Tipo de suelo o
del suelo (kPa) friccion (°)
Grava mal
16+626 al
01 GP-GC graduada con 7.051 41
16+718 :
arcilla y arena
Arena bien
16+718 al
02 SW-SC graduada con 10.679 39
16+817 _
arcilla y grava
Grava bien
16+817 al
03 GW-GC graduada con 13.837 36
16+926

arcilla 'y arena

b. Corte directo en muestras con refuerzo vegetal.

En el perfil 01, el peso de raices fue de 13.02 gr, mientras que el peso del suelo fue de
117.20 gr. Para el perfil 02, el peso de las raices fue de 12.90 gr y de suelo 116.13 gr.
Finalmente, en el perfil 03, el peso de las raices fue de 13.44 gr y el peso del suelo de 121.02

gr.

Tabla 10

Resultados del ensayo de corte directo con refuerzo vegetal

CORTE DIRECTO VEGETACION Y SUELO

Angulo
Clasificacion Tipo de Tipo de Cohesidén de
Progresiva Perfil
del suelo suelo vegetacion (kPa) friccion

)
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Tillandsias 12.56 40

Grava mal
Ochroma
16+626 al graduada . 49.88 34
01 GP-GC _ pyramidale
16+718 con arcilla'y o
Albizia
arena _ 35.52 38
carbonaria
. Tillandsias 5.24 40
Arena bien
Ochroma
16+718 al graduada . 38.74 37
02 SW-SC _ pyramidale
16+817 con arcillay o
Albizia
grava . 37.20 32
carbonaria
_ Tillandsias 19.34 34
Grava bien
Ochroma
16+817 al graduada _ 4418 29
03 GW-GC . pyramidale
16+926 con arcillay o
Albizia
arena _ 34.51 31
carbonaria

Con los valores obtenidos del ensayo de corte directo, se determinaron los factores de

seguridad, considerando tanto condiciones estaticas como pseudoestaticas.

Los factores de seguridad para la estabilidad del talud se calcularon mediante el método
de Equilibrio Limite, utilizando los enfoques de Bishop simplificado, Janbu simplificado y
Spencer. Esto se realizé con el fin de determinar el equilibrio de momentos y fuerzas verticales,

ademas de las formas de superficies de fallas del talud.

A continuacion, se presenta la corrida del software Slide version 6 para condiciones

estaticas y pseudoestaticas sin considerar la vegetacion:

Figura 25

Modelamiento estatico y pseudoestatico sin vegetacion del talud
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MODELAMIENTO EN SLIDE PERFIL 1 POR EL METODO DE BISHOP SIMPLIFICADO

Estdtico

Pseudoestdtico

Tabla 11

Factores de seguridad en condiciones estaticas y pseudoestaticas sin vegetacion por cada

tipo de suelo

Factor de seguridad por el tipo de suelo

Progresiva , : Método de Condicion Condicién
Perfil  Tipo suelo - " ”
analisis estatica pseudoestatico
Bishop
0.678 0.538
16+626 al simplificado
01 GP-GC
16+718 Janbu simplificado 0.649 0.507
Spencer 0.675 0.535
Bishop
0.846 0.679
16+718 al simplificado
02 SW-SC o
16+817 Janbu simplificado 0.814 0.65
Spencer 0.842 0.685
Bishop
0.696 0.563
16+817 al simplificado
GW-GC
16+926 Janbu simplificado 0.664 0.529
Spencer 0.696 0.559

Las muestras sin vegetacion mostraron valores del factor de seguridad (FS) mediante

los tres métodos (Bishop simplificado, Janbu simplificado y Spencer) en condiciones estaticas

y pseudoestaticas revelando que el talud del perfil 01, compuesto por un suelo tipo GP-GC,

presento la condicion mas desfavorable, con factores de seguridad inferiores a 1.5: 0.678 segun

Bishop simplificado, 0.649 segun Janbu simplificado y 0.675 segun el método de Spencer. En
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cuanto a condiciones pseudoestaticas, bajo un estado normal. Los resultados indicaron que el
talud del perfil 01 es el mas desfavorable, con factores de seguridad inferiores a 1.25: 0.538

segun Bishop simplificado, 0.507 segin Janbu simplificado y 0.535 segun Spencer.
Considerando la vegetacion y tipo de suelo en condiciones estaticas y pseudoestaticas:

Figura 26

Modelamiento estatico y pseudoestatico con vegetacion del talud

MODELAMIENTO EN SLIDE PERFIL 1 CONSIDERANDO LA VEGETACION TILLANDSIAS POR EL METODO DE BISHOP
SIMPLIFICADO

\ Estatico | Pseudoestatico I

Tabla 12
Factores de seguridad en condiciones estaticas y pseudoestaticas con vegetacion por cada

tipo de suelo

Factor de seguridad considerando la vegetacion y tipo de suelo — estatico y
pseudoestatico

_ Bishop Janbu
Tipo o o Spencer
] ) simplificado simplificado
Perfil de Vegetaciones
. Pseudo . Pseudo . Pseudo
suelo Estatico _ Estatico _ Estatico _
estatico estatico estatico

Tillandsias ~ 0.711 0571 0677 0533 0713 0.568
GP-
GC

01

Ochroma

. 0.791 0.650 0.755 0.608 0.793 0.674
pyramidale
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Albizia

, 0.813 0.659 0.770 0.616 0.806 0.625
carbonaria

Tillandsias 0.787 0.628 0.759 0.602 0.789 0.625

02 SW- Ochroma

. 0.960 0.787 0.912 0.734 0.957 0.782
SC pyramidale

Albizia

, 0.823 0.675 0.780 0.629 0.817 0.671
carbonaria

Tillandsias 0.711 0.572 0.667 0.535 0.707 0.572

03 GW- Ochroma 0.596

GC pyramidale 0.727 0.689 0.557 0.722 0.595

Albizia

, 0.728 0.595 0.688 0.555 0.726 0.591
carbonaria

Las muestras con vegetacion mostraron valores del factor de seguridad (FS) mediante
los tres métodos (Bishop simplificado, Janbu simplificado y Spencer) en condiciones estaticas
y pseudoestaticas revelando que el talud del perfil 03, compuesto por un suelo tipo GP-GC,
presento la condicién mas desfavorable con la presencia de las especies vegetales, con factores
de seguridad inferiores a 1.5: 0.711 segun Bishop simplificado, 0.667 segin Janbu simplificado
y 0.707 segun Spencer. Sin embargo, en condiciones pseudoestaticas, bajo un estado normal.
Los resultados indicaron que el talud del perfil 01 fue el mas desfavorable, con factores de
seguridad inferiores a 1.25: 0.571 seglin Bishop simplificado, 0.533 segtn Janbu simplificado
y 0.568 segun Spencer.

A continuacion, se presentan los resultados desglosados del efecto de las especies

vegetales en cada suelo de los perfiles estudiados en condiciones estaticas:
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Figura 27

Condiciones estdticas del perfil 1 con vegetacion

Factores de seguridad estaticas por tipos de vegetacién

1
0.813 0,506
038 0.711 075 0.755 0.77 . 0.793
. ' 0.677 .
0.6
%)
(NS
0.4
0.2
0
Bishop Simplificado Janbu Simplificado Spencer

Tillandsias ~ ® Ochroma pyramidale B Albizia carbonaria

En los tres métodos de andlisis, se observd que la especie Albizia carbonaria tuvo el
mayor efecto en el factor de seguridad (0.813, 0.770 y 0.806), seguida por la especie Ochroma
pyramidale (0.791, 0.755 y 0.793). La especie vegetal Tillandsias mostr6 el menor efecto
(0.711, 0.677 y 0.713).

Figura 28

Condiciones estaticas del perfil 2 con vegetacion

Factores de seguridad estaticas por tipos de vegetacién

1.2
1 0.96 0.912 0.957
0.787 0.823 0.759 0.78 0.789 0.817
0.8 ’
L o6
0.4
0.2
0
Bishop Simplificado Janbu Simplificado Spencer

Tillandsias ~ ® Ochroma pyramidale W Albizia carbonaria

En los tres métodos de analisis el que mayor efecto tiene en el factor de seguridad es la

especie Ochroma pyramidale (0.960, 0.912 y 0.957) seguido por la especie Albizia carbonaria
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(0.823, 0.780 y 0.817) y finalmente el que menos efecto muestra es la especie vegetal

Tillandsias (0.787, 0.759 y 0.789).

Figura 29

Condiciones estaticas del perfil 3 con vegetacion

Factores de seguridad estaticas por tipos de vegetacién

0.75

0.7270.728 0.722 0726
0.7 0.689 0.688
wn 0.667
L
0.65
0.6
Bishop Simplificado Janbu Simplificado Spencer

Tillandsias B Ochroma pyramidale W Albizia carbonaria

En los tres métodos de andlisis, se observd que la especie que menor efecto tuvo en el
factor de seguridad fue la especie Tillandsias (0.711, 0.667 y 0.707) seguida por la especie
Ochroma pyramidale (0.727, 0.689 y 0.722). La especie Albizia carbonaria fue la que mostrod
el mayor efecto (0.728, 0.688 y 0.726).

En la misma linea, se analizaron los resultados desglosados del efecto de las especies

vegetales en cada suelo de los perfiles estudiados en condiciones pseudoestaticas:

Figura 30

Condiciones pseudoestaticas del perfil 1 con vegetacion
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Factores de seguridad pseudoestaticas por tipos de vegetacion

0.8
0.659 0.674
0.571 - 06080616 0.568 0625
0.6 : 0.533 :
v 0.4
0.2
0
Bishop Simplificado Janbu Simplificado Spencer

Tillandsias ~ ® Ochroma pyramidale W Albizia carbonaria

Se determiné que las especies con mayor efecto es la especie Albizia carbonaria
cuyos valores son 0.659, 0.616 y 0.625 y con valores casi similares la especie Ochroma
pyramidale con 0.650, 0.608 y 0.674. La especie Tillandsias present6 el menor efecto en el
factor de seguridad, con valores de 0.571, 0.533 y 0.568.

Figura 31

Condiciones pseudoestdticas del perfil 2 con vegetacion

Factores de seguridad pseudoestaticas por tipos de vegetacion

0.787 0.782
08 0.675 0734 71
0.628 ‘ 0.602 0.629 0.625 06
0.6
(%)
L
0.4
0.2
0
Bishop Simplificado Janbu Simplificado Spencer

Tillandsias ~ ® Ochroma pyramidale W Albizia carbonaria

Segtin los tres métodos de analisis utilizados, se determind que la especie Ochroma
pyramidale fue la que caus6 el mayor efecto en el factor de seguridad, con valores de 0.787,
0.734 y 0.782, seguidamente la especie Albizia carbonaria present6 valores de 0.675, 0.629 y
0.671. Finalmente, la especie con menor efecto en este perfil fue Tillandsias con valores de

0.628, 0.602 y 0.625.
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Figura 32

Condiciones pseudoestaticas del perfil 3 con vegetacion

Factores de seguridad pseudoestaticas por tipos de vegetacion

0.64
06 0.596 0.595 0.595 g 591
0.572 0.572
0.557 0,555
L 0.56
0.535
0.52
0.48
Bishop Simplificado Janbu Simplificado Spencer

Tillandsias B Ochroma pyramidale B Albizia carbonaria

Se observé una ligera variacion en los factores de seguridad de las especies Ochroma
pyramidale y Albizia carbonaria segun los métodos aplicados. Sin embargo, es importante
destacar que estas especies tuvieron un efecto mayor en el factor de seguridad en comparacion

con Tillandsias, que presentd valores de 0.572, 0.535 y 0.572.

4.3.2. Evaluacion del efecto de la vegetacion y tipo de suelo en el tipo de falla del talud
vial
Tabla 13

Geometria de seccion de los perfiles del talud.

Perfil Altura del talud Pendiente Angulo del talud
01 167.6793 78.88% 51.73°
02 165.3697 100.68% 44.81°
03 148.2299 96.59% 45.99°

Se observé que en la tabla las alturas de los perfiles comprendieron valores de 167.6793
m, 165.3697 m y 148.2299 m, con pendientes de 78.88%, 100.68% y 96.59%; y angulos de
inclinacion de 51.73°,44.81° y 45.99°.

Estos perfiles compren pendientes dentro del rango (51 al 100) % de los terrenos
accidentados estipulados por el Manual de carreteras del disefio geométrico segin el

(Ministerio de Transporte de Comunicaciones, 2018, pag. 14).

Falla del Perfil 01:
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Figura 33
Perfil 01

Escarpe principal

G  C/\BF7A

.- Escarpe secundario
CUERPO

En el perfil 01, dentro del tramo km 16+626 al km 16+718, se observo desprendimiento
de masa de suelo desde el cuerpo y pie llegando hasta la base del talud, por lo que se determind
que estas rodaduras de masa de tierra presentaron una falla rotacional. Ademas, el tramo ya

poseia un escarpe principal y secundario.

Falla en condiciones estaticas:
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Figura 34

Superficie de falla del perfil 01 en condiciones estdticas sin y con refuerzo vegetal.
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Nota: (a). Bishop simplificado (b). Janbu simplificado (¢). Spencer.
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En el modelamiento del talud del perfil 01, bajo condiciones estaticas, se observo en la
superficie minima del centro de deslizamiento (color anaranjado) el cual indica la superficie de
falla del talud. Adicionalmente, se mostr6 la superficie de deslizamiento requerida (color
amarillo), cuyo aumento incrementé el factor de seguridad. El radio de curvatura dentro del
contorno de la superficie de falla no representd una relacion directa con respecto al efecto de

la vegetacion.

Tabla 14

Falla del talud del perfil 01 en condiciones estdticas

Falla del perfil 01: Suelo GP-GC

Tipo Bishop simplificado Janbu simplificado Spencer
suelo/especie Radio de Flecha Radio de Flecha Radio de Flecha
vegetal curvatura  acotada  curvatura  acotada curvatura  acotada
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
GP-GC 257.093 8.175 174.793 8.651 173.994 8.064
Tillandsias 224974 12.398 183.939 13.062 239.946 13.456
Ochroma 210.651 24.774 197.009 26.187 222.471 22.198
pyramidale
Albizia 228.881  20.204  210.651 24.19 215379  20.838
carbonaria

Se observo que la vegetacion Ochroma pyramidale mostré el mayor efecto en la
reduccion de la superficie de deslizamiento, evidenciado por los valores de flecha acotada mas
altos (24.774, 26.187 y 22.19) en la superficie amarilla. En comparacion, Albizia
carbonaria presentd valores de 20.204,24.190 y 20.838. Las Tillandsias, con valores de 12.398,
13.062 y 13.456, tuvieron un efecto minimo en la disminucion de la superficie de falla,

acercandose a los valores de la superficie sin refuerzo vegetal (8.175, 8.651 y 8.064).
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Figura 35

Superficie talud 01 en condiciones pseudoestdticas sin y con refuerzo vegetal.
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Nota: (a). Bishop simplificado (b). Janbu simplificado (¢). Spencer.

En el modelamiento del talud del perfil 01, bajo condiciones pseudoestaticas, se
observo en la superficie minima del centro de deslizamiento (color anaranjado) la indicacion
de la superficie de falla del talud. Adicionalmente, se mostro la superficie de deslizamiento
requerida (color amarillo), cuyo aumento incrementd el factor de seguridad. El radio de
curvatura dentro del contorno de la superficie de falla no represent6 una relacion directa con

respecto al efecto de la vegetacion.

Tabla 15

Falla del perfil 01 en condiciones pseudoestaticas

Falla del perfil 01: Suelo GP-GC

Tipo Bishop simplificado Janbu simplificado Spencer
suelo/especie Radio de Flecha Radio de Flecha Radio de Flecha
vegetal curvatura  acotada  curvatura  acotada  curvatura  acotada
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
GP-GC 257.092 7.594 174.793 8.616 257.092 7.889
Tillandsias 183.939 12.363 252.72 12.775 210.651 12.386
Ochroma 210651 24264 198112 26236  269.211  18.167
pyramidale
Albizia 256174  19.366  210.651  24.284 256174  19.391
carbonaria

Se observd que el efecto de la vegetacion Ochroma pyramidale se manifestd con la
mayor flecha acotada dentro de la superficie de deslizamiento requerido (Superficie amarilla)
con valores de 24.264, 26.236 y 18.167, seguido de Albizia carbonaria con 19.366, 24.284 y
19.391. Las Tillandsias con 12.363, 12.775 y 12.386 demostraron que tuvieron un efecto
minimo en la disminucién de la superficie de falla, dado que la flecha acotada de la superficie

requerida sin refuerzo vegetal fue de 7.594, 8.616 y 7.889.
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Falla del Perfil 02:

Figura 36
Perfil 02
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En el perfil 02, dentro del tramo km 16+718 al km 16+817, se observo desprendimiento
de masa de suelo desde la linea divisora entre cabeza y cuerpo, el cual se deslizo llegando hasta
la base del talud, por lo que se determin6 que estas rodaduras de masa de tierra presentaron una

falla rotacional. Ademas, el tramo ya poseia un escarpe principal.
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Figura 37

Superficie de falla del talud 02 en condiciones estdticas sin y con refuerzo vegetal.
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Nota: (a). Bishop simplificado (b). Janbu simplificado (¢). Spencer.

En el modelamiento del talud del perfil 02, bajo condiciones estaticas, se observo en la
superficie minima del centro de deslizamiento (color anaranjado) el cual indica la superficie de
falla del talud. Adicionalmente, se mostro la superficie de deslizamiento requerida (En color
amarillo), cuyo aumento incrementé el factor de seguridad. El radio de curvatura dentro del
contorno de la superficie de falla no representa una relacion directa con respecto al efecto de

la vegetacion.

Tabla 16

Falla del perfil 02 en condiciones estdticas

Falla del perfil 02: Suelo SW-SC

Tipo Bishop simplificado Janbu simplificado Spencer
suelo/especie Radio de Flecha Radio de Flecha Radio de Flecha
vegetal curvatura  acotada  curvatura acotada curvatura  acotada
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
SW-SC 297.172 14.534 297.169 13.958 282.648 16.173
Tillandsias 150.986 5.827 136.476 6.769 150.986 5.923
Ochroma 250871 25173  208.618 25941  259.871  24.428
pyramidale
Albizia 250.871  24.314 195394  28.843  250.871  24.702
carbonaria

Se observd que el efecto de la vegetacion Ochroma pyramidale se manifestd con la
mayor flecha acotada dentro de la superficie de deslizamiento requerido (Superficie amarilla)
con valores de 25.173, 25.941 y 24.428. A diferencia de Albizia carbonaria con 24.314, 28.843
y 24.702, quien al tener valores cercanos a la especie vegetal Ochroma pyramidale, su
superficie del centro de deslizamiento (color anaranjado) fue atin mayor, por lo que el efecto
fue negativo. Igualmente, en las Tillandsias con 5.827, 6.769 y 5.923, su efecto fue negativo,
ya que aumento la superficie de falla y los valores de la flecha acotada de la superficie requerida

fueron menores que los valores del talud sin refuerzo vegetal 14.534, 13.958 y 16.173.
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Figura 38

Superficie de falla del perfil 02 en condiciones pseudoestdticas sin y con refuerzo vegetal.
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Nota: (a). Bishop simplificado (b). Janbu simplificado (¢). Spencer.

En el modelamiento del talud del perfil 02, bajo condiciones pseudoestaticas, se
observo en la superficie minima del centro de deslizamiento (color anaranjado) la indicacion
de la superficie de falla del talud. Adicionalmente, se mostro la superficie de deslizamiento
requerida (color amarillo), cuyo aumento incrementd el factor de seguridad. El radio de
curvatura dentro del contorno de la superficie de falla no represent6 una relacion directa con

respecto al efecto de la vegetacion.

Tabla 17

Falla del perfil 02 en condiciones pseudoestaticas

Falla del perfil 02: Suelo SW-SC

Tipo Bishop simplificado Janbu simplificado Spencer
suelo/especie Radio de Flecha Radio de Flecha Radio de Flecha
vegetal curvatura  acotada  curvatura acotada curvatura  acotada
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
SW-SC 311.781 14.036 253.908 16.889 311.781 13.95
Tillandsias 180.395 5.032 136.476 6.616 150.986 5.939
Ochroma 273.868 22249 208618  27.192  288.007  20.667
pyramidale
Albizia 250.871 24314  208.618  27.196 261749  27.212
carbonaria

Se observo que el efecto de la vegetacion Albizia carbonaria se manifestd con la mayor
flecha acotada dentro de la superficie de deslizamiento requerido (Superficie amarilla) con
valores de 24.314, 27.196 y 27.212. Debido a que esta especie tuvo valores cercanos a la
especie vegetal Ochroma pyramidale, su superficie del centro de deslizamiento (color
anaranjado) fue atin mayor, por lo que el efecto fue negativo. A diferencia de Ochroma
pyramidale con 22.249, 27.192 y 20.667, las Tillandsias con 5.032, 6.616 y 5.939 tuvieron un
efecto negativo, ya que aumentaron la superficie de falla y los valores de la flecha acotada de
la superficie requerida fueron menores que los valores del talud sin refuerzo vegetal, que fueron

de 14.036, 16.889 y 13.950.
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Falla del Perfil 03:

Figura 39
Perfil 03

Escarpe principa

En el perfil 03, dentro del tramo km 16+817 al km 16+926, se observé desprendimiento
de masa de suelo solo en el cuerpo, sin perjudicar la base del talud, por lo que se determiné que
estas rodaduras de masa de tierra presentaron una falla rotacional. Ademas, el tramo ya poseia

un escarpe principal y secundario.
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Figura 40

Superficie de falla del talud 03 en condiciones estdticas sin y con refuerzo vegetal.

(@)

M50 2695 2630 3665 I 3560 3595 g 685 M
- I
e - T
GW-GC 4 /

- - -
sy k7o P 7
3720) ar) sron Ele &l
3650} psso E=11 e pese

T L) T TEE bl = Rt b
3870 3600 385) 366 B
-
Tillandsias - -
. -
70| ma 00

e e

- -
Ochroma
pyramidale
. e
- e

aam|

Albizia

carbonaria

70



En el modelamiento del talud del perfil 03, bajo condiciones estaticas, se observo en la
superficie minima del centro de deslizamiento (color anaranjado) la indicacion de la superficie
de falla del talud. Adicionalmente, se mostr6 la superficie de deslizamiento requerida (color
amarillo), cuyo aumento incrementd el factor de seguridad. El radio de curvatura dentro del
contorno de la superficie de falla no representd una relacion directa con respecto al efecto de

la vegetacion.

Tabla 18

Falla del talud del perfil 03 en condiciones estdaticas

Falla del perfil 03: Suelo SW-SC

Tipo Bishop simplificado Janbu simplificado Spencer
suelo/especie Radio de Flecha Radio de Flecha Radio de Flecha
vegetal curvatura  acotada  curvatura acotada curvatura  acotada
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
SW-SC 184.673 9.297 139.179 10.924 184.673 8.941
Tillandsias 179.055 11.53 159.861 14.954 179.055 11.311
Ochroma 231.41 25254  186.324  26.389  232.386  26.571
pyramidale
Albizia 23517 22165 177439 22569  236.48 23.1
carbonaria

Se observo que el efecto de la vegetacion Ochroma pyramidale se manifestd con la
mayor flecha acotada dentro de la superficie de deslizamiento requerido (Superficie amarillo)
con valores de 25.254, 26.389 y 26.571, seguidamente la Albizia carbonaria 22.165, 22.569 y
23.10, y finalmente las Tillandsias con 11.530, 14.954 y 11.311 tuvieron un efecto minimo

debido a los valores del talud sin refuerzo vegetal que fueron de 9.297, 10.924 y 8.941.
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Figura 41

Superficie de falla del talud 03 en condiciones pseudoestaticas sin y con refuerzo vegetal.
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Nota: (a). Bishop simplificado (b). Janbu simplificado (¢). Spencer.

En el modelamiento del talud del perfil 03, bajo condiciones pseudoestaticas, se
observo en la superficie minima del centro de deslizamiento (color anaranjado) la indicacion
de la superficie de falla del talud. Adicionalmente, se mostro la superficie de deslizamiento
requerida (color amarillo), cuyo aumento incrementd el factor de seguridad. El radio de
curvatura dentro del contorno de la superficie de falla no represent6 una relacion directa con

respecto al efecto de la vegetacion.

Tabla 19

Falla del perfil 03 en condiciones pseudoestaticas

Falla del perfil 03: Suelo SW-SC

Tipo Bishop simplificado Janbu simplificado Spencer
suelo/especie Radio de Flecha Radio de Flecha Radio de Flecha
vegetal curvatura  acotada  curvatura acotada curvatura  acotada
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
SW-SC 184.673 8.941 139.171 11.182 184.673 8.92
Tillandsias 272.289 11.691 159.861 14.954 231.93 11.315
Ochroma 243754 24699  186.324  26.298 210457  23.734
pyramidale
Albizia 247.601 21216  177.430 22593 282467  23.208
carbonaria

Se observd que el efecto de la vegetacion Ochroma pyramidale se manifestd con la
mayor flecha acotada dentro de la superficie de deslizamiento requerido (Superficie amarilla)
con valores de 24.699, 26.298 y 23.734, seguida por Albizia carbonaria con 21.216, 22.593 y
23.208. Finalmente, las Tillandsias con 11.691, 14.954 y 11.315 tuvieron un efecto minimo

debido a los valores del talud sin refuerzo vegetal, que fueron de 8.941, 11.182 y 8.920.
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4.3.3. Determinacion los efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad del talud
vial
4.3.3.1. Perfil 01

Tabla 20
Determinacion de la estabilidad del talud del perfil 01.

Perfil 01 (Progresiva 16+626 al 16+718)

Tipo Condicién Condicion
Suelo suelo/especi Método de estatica pseudoestatico
e vegetal analisis FS FS FS FSlimite
talud limite talud

_Bishop 0678 15 0538 125

simplificado

Sin Janbu
vegetacion  GP-GC simplificado 0849 15 0507 1.2
Spencer 0.675 1.5 0.535 1.25
Bishop

Tillandsias simplificado 0.711 1.5 0.571 1.25
_Janbu 0677 15 0533 125

simplificado
Spencer 0.713 1.5 0.568 1.25
Ochroma Bishop 0791 15 065  1.25

Con pyramidale simplificado ' ' ' '
vegetacion Janbu 0.755 15 0.608 125
simplificado ' ' ' '

Spencer 0.793 1.5 0.674 1.25
Albizia _ Bishop 0813 15 0659 125

carbonaria simplificado
_Janbu 077 15 0616 125

simplificado
Spencer 0.806 1.5 0.625 1.25

Condiciones estaticas perfil 01:

Dentro del analisis mas destacado del perfil 01 en condiciones estéticas, se considero
el efecto de la vegetacion (A/bizia carbonaria), obteniéndose como resultados en su factor de
seguridad 0.813 por el método de Bishop simplificado, 0.770 por Janbu simplificado,

destacando como el mas critico, y 0.806 por Spencer.

Asi mismo en el siguiente grafico se presentd el aumento del efecto de la vegetacion

en el factor de seguridad del perfil O1.

Figura 42

Efecto de la vegetacion y tipo de suelo en condiciones estaticas del perfil 01.
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En los tres métodos de andlisis, se determiné que la especie Albizia carbonaria fue la
que tuvo mayor efecto en el factor de seguridad (19.91, 18.64 y 19.41), seguida por la
especie Ochroma  pyramidale (16.67, 1633 'y 17.48). Finalmente, la especie
vegetal Tillandsias fue la que mostré el menor efecto (4.87, 4.31 y 5.63).

Condiciones pseudoestaticas perfil 01:

Dentro del anélisis mas destacado del perfil 01 en condiciones pseudoestaticas, se
considerd el efecto de la vegetacion (Ochroma pyramidale), obteniéndose como resultados en
su factor de seguridad 0.650 por el método de Bishop simplificado, 0.608 por Janbu

simplificado, y 0.674 por Spencer, destacando este ultimo como el mas critico.

Asi mismo en el siguiente grafico se present6 el aumento del efecto de la vegetacion

en el factor de seguridad del perfil O1.

Figura 43

Efecto de la vegetacion y tipo de suelo en condiciones pseudpestaticas del perfil 01.
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En los tres métodos de andlisis, se determind que la especie Ochroma pyramidale fue
la que tuvo mayor efecto en el factor de seguridad (20.82, 19.92 y 25.98), seguida por la
especie Albizia  carbonaria (22.49, 21.50 'y 16.82). Finalmente, la  especie
vegetal Tillandsias fue la que mostré el menor efecto (6.13, 5.13 y 6.17).

4.3.3.2. Perfil 02

Tabla 21
Determinacion de la estabilidad del talud del perfil 02.

Perfil 02 (Progresiva 16+718 al 16+817)

Tipo Condicion Condicion
Suelo suelo/especi Método de estatica pseudoestatico
e vegetal analisis FS FS FS  FSlimite
talud limite talud
Bishop 0.846 15 0.679 195
simplificado ' '
Sin Janbu 0.814 15 0.65 195
vegetacion SW-SC simplificado ' '
Spencer 0.842 1.5 0.685 1.25
Bishop 0.787 0.628
Tillandsias simplificado 1.5 1.25
Janbu 0.759 0.602
simplificado 1.5 1.25
Spencer 0.789 1.5 0.625 1.25
Ochroma Bishop 0.96 15 0.787 195
Con pyramidale simplificado ' '
vegetacion Janbu 0.912 15 0.734 1.5
simplificado ' '
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Spencer 0.957 1.5 0.782 1.25
Albizia Bishop 0.823 0.675
. L 1.5 1.25
carbonaria simplificado
. Jappu 0.78 15 0.629 1.5
simplificado
Spencer 0.817 1.5 0.671 1.25

Condiciones estaticas perfil 02:

Dentro del analisis mas destacado del perfil 02 en condiciones estaticas, se considero
el efecto de la vegetacion (Ochroma pyramidale), obteniéndose como resultados en su factor

de seguridad 0.960 por el método de Bishop simplificado, 0.912 por Janbu simplificado

destacando como el mas critico, y 0.957 por Spencer.

Asi mismo, en el siguiente grafico se present6 el aumento del efecto de la vegetacion

en el factor de seguridad del perfil 02.

Figura 44

Efecto de la vegetacion y tipo de suelo en condiciones estaticas del perfil (2.
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En los tres métodos de andlisis, se determiné que la especie Ochroma pyramidale tue
la que tuvo mayor efecto en el factor de seguridad (13.48, 12.04 y 13.66), mientras que las dos
especies continuas disminuyeron el factor de seguridad. La especie Tillandsias disminuy¢ el

factor de seguridad en (-6.97, -6.76 y -6.29), siendo el mas critico, y finalmente, la especie
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vegetal Albizia carbonaria fue la que mostré el menor efecto en la disminucién del factor de

seguridad (-2.72, -4.18 y -2.97).
Condiciones pseudoestaticas perfil 02:

Dentro del analisis mas destacado del perfil 02 en condiciones pseudoestaticas, se
considero el efecto de la vegetacion (Ochroma pyramidale), obteniéndose como resultados en
su factor de seguridad 0.787 por el método de Bishop simplificado, 0.734 por Janbu

simplificado destacando como el més critico, y 0.782 por Spencer.

Asi mismo, en el siguiente grafico se presentd el aumento del efecto de la vegetacion

en el factor de seguridad del perfil 02.

Figura 45

Efecto de la vegetacion y tipo de suelo en condiciones pseudoestaticas del perfil (2.
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En los tres métodos de andlisis, se determind que la especie Ochroma pyramidale fue
la que tuvo mayor efecto en el factor de seguridad (15.91, 12.92 y 14.16), mientras que las dos
especies continuas disminuyeron el factor de seguridad. La especie Tillandsias disminuyo6 el
factor de seguridad en (-7.51, -7.38 y -8.76), siendo el mas critico, y finalmente, la especie

vegetal Albizia carbonaria fue la que mostréd el menor efecto en la disminucion del factor de

seguridad (-0.59, -3.23 y -2.04).

4.3.3.3. Perfil 03
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Tabla 22

Determinacion de la estabilidad del talud del perfil 03.

Perfil 03 (Progresiva 16+718 al 16+817)

Tipo Condicion Condicion
Suelo suelo/especi Método de estatica pseudoestatico
e vegetal analisis FS FS FS  FSlimite
talud limite talud
_Bishop 0696 15 0563 1.25
simplificado
Sin Janbu
vegetacion GW-GC simplificado 0.664 1.5 0.529 1.25
Spencer 0.696 1.5 0.559 1.25
Bishop
Tillandsias simplificado 0.711 1.5 0.572 1.25
_Janbu 0667 15 0535 125
simplificado
Spencer 0.707 1.5 0.572 1.25
Qchroma Bishop 0727 15 059  1.25
Con pyramidale simplificado ' ' ' '
vegetacion Janbu 0.689 15 0557 125
simplificado ' ' ' '
Spencer 0.722 1.5 0.595 1.25
Albizia _Bishop 0728 15 0595 125
carbonaria simplificado
_Janbu 0688 15 0555 125
simplificado
Spencer 0.726 1.5 0.591 1.25

Condiciones estaticas perfil 03:

Dentro del analisis més destacado del perfil 03 en condiciones estaticas, se considero
el efecto de la vegetacion (Albizia carbonaria), obteniéndose como resultados en su factor de
seguridad 0.728 por el método de Bishop simplificado, 0.688 por Janbu simplificado

destacando como el mas critico, y 0.726 por Spencer.

Asi mismo, en el siguiente grafico se presentd el aumento del efecto de la vegetacion

en el factor de seguridad del perfil 03.
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Figura 46

Efecto de la vegetacion y tipo de suelo en condiciones estdticas del perfil 03.
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En los tres métodos de andlisis, se determind que la especie Albizia carbonaria fue la
que tuvo mayor efecto en el factor de seguridad (4.60, 3.61 y 4.31), seguida por la
especie Ochroma pyramidale (4.45, 3.77 y 3.74). Finalmente, la especie vegetal Tillandsias fue
la que mostré6 el menor efecto (2.16, 0.45 y 1.58).

Condiciones pseudoestaticas perfil 03:

Dentro del analisis mas destacado del perfil 03 en condiciones pseudoestaticas, se
considerd el efecto de la vegetacion (Ochroma pyramidale), obteniéndose como resultados en
su factor de seguridad 0.596 por el método de Bishop simplificado, 0.557 por Janbu

simplificado, destacando como el més critico, y 0.595 por Spencer.

Asi mismo en el siguiente grafico se presenta el aumento del efecto de la vegetacion

en el factor de seguridad del perfil 03.
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Figura 47

Efecto de la vegetacion y tipo de suelo en condiciones pseudoestdaticas del perfil 03.
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En los tres métodos de analisis, se determind que la especie Ochroma pyramidale fue
la que tuvo mayor efecto en el factor de seguridad (5.86, 5.29 y 6.44), seguida por la
especie Albizia carbonaria (5.68,4.91 y 5.72). Finalmente, la especie vegetal Tillandsias fue la

que mostro el menor efecto (1.60, 1.13 y 2.33).
4.5. Contrastacion de hipotesis

4.5.1. Hipotesis Especifica 1: La vegetacion y tipo de suelo tiene un efecto significativo en el
factor de seguridad del talud de corte, Marankiari, Chanchamayo, 2023.
Tabla 23

Factor de seguridad por tipos de vegetacion

, Bisho Janbu
PERFIL Método simplificado simplificado Spencer
Factor de Tilandsias  0.711 0.677 0.713
seguridad
en Ochroma
condicion  Perfil 01  pyramidale 0.791 0.755 0.793
estatica — s
Albizia
Con y carbonaria 0.813 0.77 0.806
vegetacion
Tillandsias 0.787 0.759 0.789
Perfil 02
Ochroma 0.96 0.912 0.957
pyramidale
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Albizia

. 0.823 0.78 0.817

carbonaria
Tillandsias 0.711 0.667 0.707

Ochroma
Perfil 03 pyramidale 0.727 0.689 0.722
Albizia 0.728 0.688 0.726

carbonaria

Tabla 24

Andlisis de varianza por ANOVA del factor de seguridad por tipos de vegetacion

Origen de Sumade Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad

variaciones cuadrados F

Filas 0.0502 2 0.0251 9036.64 4 90E-08 6.9443

Columnas 0.0018 2 0.0009 321.88 3.81E-05 6.9443

Error 0.0000 4 0.0000

Total 0.0520 8

Los resultados muestran que el valor p (0.00049) es inferior al nivel de significancia
(0.05), lo que indica que las especies vegetales presentes en el suelo tienen un efecto

significativo en el factor de seguridad del talud vial en Marankiari, Chanchamayo, 2023.

Tabla 25

Factor de seguridad por tipos de suelo

Bisho Janbu

Factor de PERFIL Meétodo simplificado  simplificado Spencer
seguridad
€N perfil 01 GP-GC 0.678 0.649 0.675
condicion
estaStllca— Perfil 02 SW-SC 0.846 0.814 0.842
in
vegetacion
Perfil 03 GW-GC 0.696 0.664 0.696
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Tabla 26

Analisis de varianza por ANOVA del factor de seguridad por tipos de suelo

Origen de Sumade Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico para
. cuadrados libertad

variaciones cuadrados F

Filas 0.0502 2 0.0251 9036.64 4.90E-08 6.9443

Columnas 0.0018 2 0.0009 321.88 3.81E-05 6.9443

Error 0.0000 4 0.0000

Total 0.0520 8

Los resultados muestran que el valor p (4.9 x 1078) es inferior al nivel de significancia

(0.05), lo que indica que los tipos de suelo tienen un efecto significativo en el factor de

seguridad del talud vial en Marankiari, Chanchamayo, 2023.

Conclusion:

Segun los resultados estadistico por el método ANOVA, debido a que el valor P es

inferior al nivel de significancia (0.05) en ambos casos evaluados se acepta la hipdtesis

alternativa y se rechaza la nula.

La vegetacion y tipo de suelo tiene un efecto significativo en el factor de seguridad del

talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023.

4.5.2. Hipotesis Especifica 2: La vegetacion y tipo de suelo tiene un efecto significativo en el

tipo de falla del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023.

Tabla 27

Radio de curvatura por tipos de vegetacion

Radio de
curvatura
en
condicion
estatica —
Con
vegetacion

PERFIL  Método . DiSho  Jambu o cer
simplificado simplificado

Tillandsias 224 .974 183.939 239.946

Ochroma
Perfil 01 pyramidale 210.651 197.009  222.471
Albizia 228881  210.651 215.379

carbonaria
Tillandsias 150.986 136.476  150.986

Perfil02  Ochroma
pyramidale 259.871 208.618  259.871
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Albizia
carbonaria 259.871 195.394  259.871
Tillandsias 179.055 159.861  179.055

Ochroma

Perfil 03  pyramidale 231.41 186.324  232.386
Albizia
carbonaria 235.17 177.439 236.48

Tabla 28

Andlisis de varianza por ANOVA del radio de curvatura por tipos de vegetacion

Origen de las  Suma de Grados  Promedio Valor

gen de de los F Probabilidad critico
variaciones  cuadrados .

libertad cuadrados para F

Columnas 8224.8146 2 4112.4073 3.0840 0.0705 3.5546
Interaccion 351.6906 4 87.9226 0.0659 0.9913 2.9277
Dentro del
grupo 24002.5817 18 1333.4768
Total 33339.0016 26

Los resultados muestran que el valor p (0.755) es mayor al nivel de significancia (0.05),
lo que indica que las especies vegetales presentes en el suelo no tienen un efecto significativo

en el radio de curvatura del talud vial en Marankiari, Chanchamayo, 2023.

Tabla 29

Radio de curvatura por tipos de suelos

Bisho Janbu

Radiode  PERFIL  Metodo o iisicado  simplificado

curvatura
€n  Pperfil 01 GP-GC 257.092 174.793 173.994
condicion
est%t_'ca- Perfil 02 SW-SC 297.172 297.169 282.648
n
vegetacion
Perfil 03 GW-GC 184.673 139.179 184.673

Spencer
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Tabla 30

Analisis de varianza por ANOVA del radio de curvatura por tipos de suelo

Origen de Promedio Valor
las Sumade Grados de de los critico para

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F

Filas 24304.9059 2 12152.4529 15.6534 0.0128 6.9443

Columnas  2974.7048 2 1487.3524 1.9158 0.2609 6.9443

Error 3105.3804 4 776.3451

Total 30384.9910 8

Los resultados muestran que el valor p (0.0128) es inferior al nivel de significancia
(0.05), lo que apunta que los tipos de suelos presentes tienen un efecto significativo en el radio

de curvatura del talud vial en Marankiari, Chanchamayo, 2023.
Conclusion:

Segtin los resultados estadistico por el método ANOVA, en este caso solo considerando
las vegetaciones el valor P es superior al nivel de significancia (0.05), sin embargo, cuando se
considero los tipos de suelo el valor P es inferior al nivel de significancia (0.05), por ende, se

determino lo siguiente:

La vegetacion no tiene un efecto significativo en el tipo de falla del talud vial,
Marankiari, Chanchamayo, 2023. Sin embargo, Los tipos de suelos si tienen un efecto

significativo en el tipo de falla del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023.

4.5.4. Hipétesis general: La vegetacion y tipo de suelo tiene un efecto significativo en la
estabilidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023.
Tabla 31

Factor de seguridad por tipos vegetacion y suelo

Bisho Janbu

PERFIL Método Lo L Spencer
Factor de simplificado simplificado
seguridad
en GP-GC 0.678 0.649 0.675
condicion Tillandsias 0.711 0.677 0.713
estatica —
Conysin Perfior ~ Ochroma 474 0.755 0.793
> pyramidale
vegetacion N
Albizia 813 0.77 0.806
carbonaria
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SW-SC 0.846 0.814 0.842

Tillandsias 0.787 0.759 0.789

Perfil 02~ Ochroma 0.96 0.912 0.957
pyramidale

Albizia 0.823 0.78 0.817
carbonaria

GW-GC 0.696 0.664 0.696

Tillandsias 0.711 0.667 0.707

Perfil03  Ochroma ooy 0.689 0.722
pyramidale

Albizia 0.728 0.688 0.726
carbonaria

Tabla 32

Andlisis de varianza por ANOVA de factor de seguridad por tipos vegetacion y suelo

Origen de las  Suma de Grados Promedio Valor
g' . de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F
Muestra 0.1254 2 0.0627 20.3239 4 12E-06 3.35E+00
Columnas 0.0104 2 0.0052 1.6931 2.03E-01 3.35E+00
Interaccion 0.0000 4 0.0000 0.0008 1.00E+00 2.73E+00
Dentro del 0.0833 27 0.0031
grupo
Total 0.2192 35
Conclusion:

Los resultados muestran que el valor p (4.12 x 107%) es inferior al nivel de significancia

(0.05), por ende, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

La vegetacion y tipo de suelo tiene un efecto significativo en la estabilidad del talud

vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023.

4.6. Discusion de resultados

Las discusiones estan en el orden de los objetivos (especificos y general).
Discusion 1:

Los resultados de esta investigacion revelan que la vegetacion y el tipo de suelo ejercen

una influencia significativa en el factor de seguridad del talud vial en Marankiari. En
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concordancia con estudios previos, como el de Vallarino et al. (2021), citado como antecedente
internacional, se observa que la presencia de vegetacion contribuye a incrementar la resistencia
al corte del suelo, especialmente cuando las raices intersectan el plano de falla, se reportaron
una cohesion aparente con vegetacion de 41.65 kPa y un factor de seguridad de 3.294, lo cual
es consistente con nuestros resultados, donde la presencia de vegetacion mejoro la cohesion
del suelo. Sin embargo, es importante destacar que el efecto de la vegetacion varia segun la
especie y la profundidad de las raices, tal como sefialan Hazinq et al. (2022), citado como
antecedente internacional, determinaron que incrementan los factores de seguridad con la
vegetacion a mayor profundidad radicular, con un valor de factor de seguridad de 2.818 para
raices de 2 metros y 2.804 para raices de 1 metro. En este estudio, se identifica que especies
como Ochroma pyramidale y Albizia carbonaria tienen un impacto mas favorable en el factor
de seguridad en comparacion con las Tillandsias, lo cual puede atribuirse a sus sistemas

radiculares més extensos y profundos.

El perfil 02, compuesto por suelo SW-SC y con presencia de Ochroma pyramidale,
presenta los factores de seguridad mas altos en condiciones estaticas: 0.960 segiin Bishop
simplificado, 0.912 segin Janbu simplificado y 0.957 segun Spencer. En condiciones
pseudoestaticas, los factores son 0.787, 0.734 y 0.782 respectivamente. Estos valores superan
significativamente los factores de seguridad obtenidos en perfiles con menor cobertura vegetal
o con suelos menos favorables, tales como el perfil 01 (GP-GC), que presenta factores estaticos
sin vegetacion de 0.678, 0.649 y 0.675, y factores pseudoestaticos de 0.538, 0.507 y 0.535. Con
la presencia de Albizia carbonaria, el perfil 01 mejora a 0.813, 0.770 y 0.806 en condiciones
estaticas, en tanto que en condiciones pseudoestaticas Ochroma pyramidale eleva el factor de
seguridad a 0.650, 0.608 y 0.674. El perfil 03 (GW-GC) la Albizia carbonaria muestra factores
de seguridad en condiciones estaticas de 0.728, 0.688 y 0.726, y en condiciones pseudoestaticas
de 0.595, 0.555 y 0.591, reflejando un buen desempefio de esta especie en la estabilidad del
talud.

La influencia del tipo de suelo en el factor de seguridad también es evidente. Los suelos
SW-SC (perfil 02) tienden a presentar una mayor estabilidad en comparacion con los suelos
GP-GC (perfil 01) y GW-GC (perfil 03), lo cual puede deberse a sus mejores propiedades de
resistencia y cohesion. Los ensayos de corte directo mostraron que la cohesion y el angulo de
friccion varian con la vegetacion: en el perfil 01, la cohesion aument6 de 7.051 kPa a 35.52
kPa y el angulo de friccion se redujo de 41° a 38° con Albizia carbonaria; en el perfil 02, la

cohesion paséd de 10.679 kPa a 38.74 kPa y el angulo de friccion de 39° a 37° con Ochroma
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pyramidale; y en el perfil 03, la cohesion increment6 de 13.837 kPa a 34.51 kPay el angulo de

friccion disminuy6 de 36° a 31° con Albizia carbonaria

Estos hallazgos concuerdan con los de Tran et al. (2020), citado como antecedente
internacional, quienes resaltan la importancia de considerar la conductividad hidraulica del
suelo y la intensidad de las lluvias al evaluar la estabilidad de taludes. No obstante, es
fundamental reconocer que incluso con la presencia de vegetacion, los factores de seguridad
en algunos perfiles aun se situan por debajo de los limites recomendados (1.5 en condiciones
estaticas y 1.25 en condiciones pseudoestaticas), lo que indica la necesidad de implementar
medidas de estabilizacion adicionales. Por ultimo, Garcia y Vidal (2021), citado como
antecedente nacional, en el ambito nacional, encontraron que la bioingenieria con plantones de
pino incrementd significativamente el factor de seguridad en taludes de carretera, pasando de
0.905 a 1.504 en analisis estatico y de 0.751 a 1.278 en analisis pseudoestatico, lo cual refuerza
la idea de que la vegetacion puede ser una medida efectiva para mejorar la estabilidad de

taludes.
Discusion 2:

El anélisis de la superficie de falla demuestra que la vegetacion y el tipo de suelo
también influyen en el tipo de falla del talud vial. En general, se observa que la presencia de
vegetacion tiende a reducir la superficie de deslizamiento, especialmente cuando especies
como Ochroma pyramidale estan presentes. Este efecto se manifiesta en un aumento de la
flecha acotada dentro de la superficie de deslizamiento requerida, lo cual indica una mayor
resistencia al movimiento del suelo. Por ejemplo, en el perfil 01, las flechas acotadas en
condiciones estaticas sin vegetacion determinados con los métodos Bishop simplificado, Janbu
simplificado y Spencer fueron de 8.175, 8.651 y 8.064 metros respectivamente. Con el
Ochroma pyramidale, estos valores aumentaron a 24.774, 26.187 y 22.198 metros, mientras
que con Albizia carbonaria fueron de 20.204, 24.190 y 20.838 metros. Las Tillandsias
mostraron un menor efecto, con valores de 12.398, 13.062 y 13.456 metros. En condiciones
pseudoestaticas el mas relevante es el perfil 02 donde las flechas acotadas sin vegetacion fueron
de 14.036, 16.889 y 13.950 metros. Con el Ochroma pyramidale, los valores fueron de 22.249,
27.192 y 20.667 metros, y con Albizia carbonaria, 24.314, 27.196 y 27.212 metros. En
contraste, las Tillandsias tuvieron un efecto desestabilizador, con valores de 5.032, 6.616 y

5.939 metros.
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Sin embargo, es importante sefalar que, en algunos casos, la presencia de ciertas
especies vegetales, como Tillandsias en el perfil 02, puede tener un impacto negativo en la
estabilidad del talud, ya que aumenta la superficie de falla y disminuye la flecha acotada. Esto
puede deberse a que las raices de estas especies no penetran lo suficientemente profundo en el

suelo para proporcionar un refuerzo adecuado.

En cuanto al tipo de suelo, se observa que los suelos perfil 02 (SW-SC) tienden a
presentar una menor superficie de falla en comparacion con los suelos perfil 01 (GP-GC) y
perfil 03 (GW-GC), lo cual puede atribuirse a sus mejores propiedades de resistencia y
cohesion. Los perfiles estudiados presentan alturas de 167.6793 metros (perfil 01), 165.3697
metros (perfil 02) y 148.2299 metros (perfil 03), con angulos de inclinacién de 51.73° (perfil
01), 44.81° (perfil 02) y 45.99° (perfil 03). El perfil 01, con una altura de 167.6793 metros y

un angulo de inclinacion de 51.73°, es el mas inestable.

Estos hallazgos concuerdan con los de Ferndndez et al. (2018), quienes sefialan que la
altura y la pendiente del talud también son elementos determinantes en la estabilidad y el tipo
de falla. Indicando que los taludes més inclinados son mas propensos a fallar, observando que
tanto los parametros de altura e inclinacion presenta una mayor probabilidad de tener una falla
en un 16% por lo que se busca tener una probabilidad minima de un 3%. Garcia y Vidal (2021)
, citado como antecedente nacional, identificaron un talud de suelo limo arcilloso con un 4ngulo
de inclinacién de 36.4° y una altura de 19.85 metros, cuya erosion laminar sugiere una

vulnerabilidad a deslizamientos.

Pena et al. (2023), citado como antecedente nacional, evaltan los factores de peligro de
cinco tramos y mencionan que la inestabilidad de un talud es producida a causa de la saturacion
de los suelos, por la pendiente elevada y precipitaciones siendo estos los factores que influyen
en los deslizamientos. Prado et al. (2020), citado como antecedente internacional, indican que
los taludes de procedencia volcénica con material rocosa en taludes de hasta 46 metros de altura
y una inclinacion significativa son inestables mas que nada por el alto grado de fracturamiento
que desprenden tanto los suelos y rocas de hasta 15 metros de diametro. Carrasco et al. (2023),
citado como antecedente nacional, en su estudio de taludes con estratos deslizantes menciona
que comprende fallas traslacionales localizados en el pie del talud, es por ello que en su estudio

detecta que la raiz de la vegetacion actiia como refuerzo cuando existe deslizamiento.

Discusion 3:
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En términos generales, los resultados de esta investigacion confirman la influencia de
la vegetacion y el tipo de suelo en la estabilidad de los taludes viales en Marankiari. La
presencia de vegetacion, sobre todo de especies con sistemas radiculares extensos y profundos,
contribuyen al incremento del factor de seguridad y a la disminucién de la superficie de
deslizamiento. Por ejemplo, en condiciones estaticas, la Albizia carbonaria mostré el mayor
incremento en el factor de seguridad en el perfil 01, con un aumento del 19.91%, 18.64% y
19.41%. En el perfil 02, el Ochroma pyramidale increment6 el factor de seguridad en un
13.48%, 12.04% y 13.66%, mientras que en el perfil 03, la Albizia carbonaria lo hizo en un
4.60%, 3.61% y 4.31%. En condiciones pseudoestaticas, el Ochroma Pyramidale fue la especie
mas efectiva en los tres perfiles, con incrementos del 20.82%, 19.92% y 25.95% en el perfil
01, del 15.91%, 12.92% y 14.16% en el perfil 02, y del 5.86%, 5.29% y 6.44% en el perfil 03.
En contraste, las Tillandsias no afectaron significativamente el aumento del factor de
seguridad, destacando solo en el perfil 01 en condiciones pseudoestaticas con un incremento
del 6.13%, 5.13% y 6.17%, pero disminuyeron significativamente en el perfil 02 en

condiciones pseudoestaticas con porcentajes de -7.51%, -7.38% y -8.76%.

Estos resultados se alinean con los hallazgos de varios estudios anteriores. Vallarino et
al. (2021), citado como antecedente internacional, encontraron que la adicion de cohesion por
raices incrementa el factor de seguridad en taludes arcillosos. Hazingq et al. (2022), citado como
antecedente internacional, determinaron que la vegetacion con raices mas profundas aumenta
el valor del factor de seguridad. Jara et al. (2020), citado como antecedente nacional,
encontraron que el Vetiver aumentd en un 167% presentando mejores condiciones para la
estabilizacion de taludes arenosos, debido a su alta adaptabilidad de la especie vegetal. Garcia
y Vidal (2021), citado como antecedente nacional, concluyeron que existe un incremento en la
estabilidad del talud mediante el empleo de la bioingenieria mediante los pinos teniendo una
mejora del 66% y 70% en las condiciones estéticas y pseudoestaticas respectivamente. Emadi
et al. (2021), citado como antecedente internacional, encontraron que la vegetacion puede
mejorar la estabilidad hasta en un 25%. Carrasco et al. (2023), citado como antecedente
nacional, destacaron que el sistema Vetiver y la revegetacion con especies nativas superan el

factor de seguridad minimo exigido en condiciones estaticas.
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CONCLUSIONES

Conclusion 1:

En conclusion, el analisis del efecto de la vegetacion y el tipo de suelo en el factor de
seguridad del talud vial en Marankiari, Chanchamayo, durante 2023, evidencia que tanto las
caracteristicas del suelo como la presencia de especies vegetales influyen significativamente
en la estabilidad del talud. Los resultados de los ensayos de mecénica de suelos y los andlisis
de corte directo demostraron que los suelos predominantes son mayormente friccionantes con
baja cohesion, lo que condiciona factores de seguridad inferiores a los valores recomendados
para estabilidad, especialmente en condiciones pseudoestaticas. La incorporacion del refuerzo
vegetal mejord el factor de seguridad, destacandose que especies como Albizia carbonaria y
Ochroma pyramidale aportan un efecto mas favorable en la estabilizacion del talud, en
comparacion con Tillandsias, que mostré el menor impacto. Los andlisis de varianza
confirmaron que tanto los tipos de vegetacion (p < 0.05) como los tipos de suelo (p < 0.05)
tuvieron un efecto caracteristico en el factor de seguridad. Sin embargo, es crucial destacar que,
a pesar de la influencia positiva de la vegetacion, los factores de seguridad en todos los perfiles
aln se encontraron por debajo de los limites recomendados, lo que sugirid la necesidad de
tomar medidas complementarias para garantizar la estabilidad del talud, sobre todo en el perfil
1, donde la combinacion de suelo y condiciones es més critica. En sintesis, tanto el tipo de
suelo como la vegetacion juegan un papel crucial en la seguridad del talud, y su andlisis
conjunto resulta esencial para el disefio de intervenciones adecuadas en zonas viales con

caracteristicas similares.
Conclusion 2:

En conclusion, la evaluacion del efecto de la vegetacion y el tipo de suelo sobre el tipo
de falla del talud vial en Marankiari, Chanchamayo, 2023, revela que la vegetacion influye de
manera significativa en la superficie y caracteristicas de las fallas, aunque la relacioén con el
radio de curvatura no es directa. Bajo condiciones tanto estdticas como pseudoestaticas, las
especies vegetales Ochroma pyramidale y Albizia carbonaria mostraron un mayor efecto en la
reduccion y control de la superficie de deslizamiento, evidenciado por valores superiores en la
flecha acotada dentro de la superficie requerida, lo que sugiere un aumento de resistencia ante
las fallas del talud. Por otro lado, la especie Tillandsias presentd un efecto minimo o incluso

negativo, aumentando la superficie de falla en ciertos casos. En los tres perfiles analizados,
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predominaron fallas de tipo rotacional, con desprendimientos que afectan desde el cuerpo hasta
la base del talud, y presencia de escarpes principales y secundarios, reflejando la complejidad
geométrica y geomorfoldgica del terreno, cuyas pendientes se encuentran dentro del rango
tipico de terrenos accidentados. Los analisis de varianza revelaron que los tipos de suelo
tuvieron un efecto significativo en el radio de curvatura (p < 0.05), mientras que la vegetacion
no mostro un efecto significativo en este parametro (p > 0.05). Estos hallazgos resaltaron la
complejidad de la interaccion entre la vegetacion, el suelo y la geometria del talud. En sintesis,
la vegetacion actua como un factor modulador del tipo y extension de las fallas, siendo crucial
la seleccion adecuada de especies para la estabilizacion del talud, mientras que el tipo de suelo
y la configuracion geométrica del terreno determinan las caracteristicas fundamentales de la
falla. Esta comprension conjunta es indispensable para disefiar estrategias efectivas de

mitigacion y manejo del riesgo en taludes viales similares.
Conclusion 3:

En sintesis, la estimacion de los efectos de la vegetacion y el tipo de suelo en la
estabilidad del talud vial en Marankiari, Chanchamayo, 2023, evidencia que ambos factores
inciden de manera significativa en la seguridad estructural de los taludes analizados. La
presencia de vegetacion contribuye a mejorar la estabilidad, siendo las especies Albizia
carbonaria y Ochroma pyramidale las que generan un mayor incremento en la estabilidad del
talud en comparacion con Tillandsias, que mostré un efecto mas limitado. Particularmente,
Albizia carbonaria destaco en los perfiles 1 y 3, mientras que Ochroma pyramidale tuvo un
mayor impacto en el perfil 2. Los andlisis de varianza confirmaron que tanto la vegetacion
como el tipo de suelo, en conjunto, tuvieron un efecto significativo en el factor de seguridad (p
< 0.05). Sin embargo, pese a estas mejoras, los factores de seguridad contintan siendo
inferiores a los umbrales ideales, lo que sugiere que la vegetacion por si sola no es suficiente
para garantizar la estabilidad total del talud, y que deben considerarse medidas
complementarias de ingenieria. En este sentido, la presente investigacion proporcionod
informacion valiosa para la gestion y el mantenimiento de taludes viales en la region, al
destacar la importancia de seleccionar cuidadosamente las especies vegetales y de caracterizar

adecuadamente las propiedades del suelo.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Se recomienda priorizar la revegetacion del talud vial con especies que demuestren un
impacto positivo en el factor de seguridad, como Ochroma pyramidale y Albizia carbonaria, se
sugiere seleccionar especies con sistemas radiculares profundos que intercepten el plano de
falla, incrementando asi la fuerza al corte del suelo. Dado que los factores de seguridad en
algunos perfiles atin se encuentran por debajo de los limites recomendados. Asi también
complementar la revegetacion con técnicas ingenieriles como el disefio y construccion de
terrazas, muros de contencion, drenajes adecuados para evitar la saturacion del suelo y el
control de la erosion superficial. Ademas, se recomienda realizar un monitoreo continuo de la
vegetacion para asegurar su crecimiento y desarrollo adecuados, asi como para evaluar su

impacto a largo plazo en la estabilidad del talud.
Recomendacion 2:

Para el Objetivo especifico 2, se recomienda considerar la altura y el angulo de
inclinacion del talud como factores determinantes en la estabilidad del talud, dado que la
especie Tillandsias demostrd tener un efecto negativo en la estabilidad del talud, por lo se debe
de evitar su uso en los programas de revegetacion. En su lugar, se recomienda seleccionar
especies que contribuyan a reducir la superficie de deslizamiento y a aumentar la flecha
acotada, como el Ochroma pyramidale que contribuyan a reforzar el suelo y reducir la
superficie de deslizamiento, favoreciendo la estabilidad rotacional observada en los perfiles
estudiados. Desde el punto de vista ingenieril, se recomienda implementar medidas de control
de la erosion en las zonas de mayor riesgo, tales como la instalacion de mallas de proteccion o
la construccion de sistemas de drenaje eficientes que controlen la infiltracion y eviten la
saturacion del suelo ya que es el principal factor de fallas. Ademas, se debe realizar un
monitoreo continuo de las superficies de falla y escarpes existentes para detectar cambios que
permitan acciones preventivas oportunas. En conjunto, estas medidas integradas permitiran
mitigar los riesgos asociados a las fallas del talud, optimizando la seguridad y durabilidad de

la infraestructura vial en la zona de Marankiari.

Recomendacion 3:
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Para el Objetivo general, se recomienda desarrollar un plan de estabilizacion del talud
vial que integre tanto el analisis detallado del tipo de suelo como la incorporacion adecuada de
vegetacion como potencial estabilizador comprobado, como Albizia carbonaria y Ochroma
pyramidale. Desde una perspectiva ingenieril, es crucial combinar las soluciones naturales con
técnicas estructurales de refuerzo, incluyendo muros de contencion, sistemas de drenaje para
el control eficiente del agua superficial y subterranea, y la implementacion de anclajes o
geosintéticos cuando sea necesario. Se debe priorizar un estudio geotécnico exhaustivo que
permita identificar las condiciones especificas del terreno y adaptar las intervenciones a cada
perfil del talud. Ademas, se recomienda implementar sistemas de alerta temprana basados en
el monitoreo de las precipitaciones y los movimientos del terreno mediante un programa de
monitoreo continuo que evalue la evolucion del factor de seguridad y permita realizar ajustes
oportunos en las estrategias de mitigacion. Esta integracion de métodos naturales y técnicos
asegurara una mejora significativa en la estabilidad y seguridad del talud vial en Marankiari,
garantizando la proteccion de la infraestructura y la seguridad vial a largo plazo. Finalmente,
se recomienda promover la participacion de la comunidad local en la gestion de la estabilidad
del talud, a través de programas de educacion y sensibilizacion sobre los riesgos y las medidas

de prevencion.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGIA
P OG: Determinar los ] . Profundidad , ]
PG: ¢Cudles son los e_fectos efectos de la vegetacion HG' La veget_a0|on y radicular M_etodlo_.
de la vegetacion y tipo de tio de suelo en la tipo de suelo influyen VI1: Vegetacion : - Hipotético
suelo en la estabilidad del 3e/sta%ilidad del talud vial en la estabilidad del Ve etac-:ién augt]éctona Resustengla deductivo
talud vial, Marankiari, Marankiari " I talud viaI, Marankiari, g . suelo-raiz
Chanchamayo, 20237 Chancham’ayo 2023. Chanchamayo, 2023. Cohesién Tipo:
. Aplicada
Granulometria
. Densidad Nivel: Descriptivo
Friccionante -
APQUI_O, de Disefio:
riccion Cuasiexperimetal
. . . ., Granulometria
PE1: ;Cual es el efecto de la OFE: Determmar” el HE1' La vege’gamon y — Poblacion:
e : efecto de la vegetacién y | tipo de suelo influyen Cohesién
vegetacion y tipo de sueloen| . - : carretera central
, tipo de suelo en el factor|en el factor de|VI2: Tipo de Cohesivo Densidad
el factor de seguridad del de seauridad del talud | sequridad del talud suelo . PE 5S Perene —
talud  vial,  Marankiari, | °¢ S€9U" ud | segurl I uelo. Angulo de | Pichanaki (44.5
Chanchamayo, 20232 vial, Marankiari, | vial, Marankiari, friccion Km)
’ ) Chanchamayo, 2023. Chanchamayo, 2023.
Granulometria M .
uestra:
_ Cohesion Talud ubicado en
Mixto Densidad | Marankiari
A progresivas km
AP9“'9 de | 16+626 al km
fecon 1 16+926 (300
PE2: ;Cual es el efecto de la dOeE?; sgagf[zgigllj efetictg HE2: La vegetacion y Factor de Estatico metros)
vegetacion y tipo de suelo en de suelogen ol tigo ge tipo de suelo influyen VD: seguridad Pseudoestatico
el tipo de falla del talud vial, falla del talud  vial en el tipo de falla del| Estabilidad Instrumen_t’os:
Marankiari, Chanchamayo, Marankiari ’ | talud vial, Marankiari,| del talud Tico de fall Rotacién Observacion de
? ' Ipo de 1alla = campo
2023 Chanchamayo, 2023. Chanchamayo, 2023. Traslacion P
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Anexo 2: Instrumentos de investigacion (Ficha de recoleccion de datos y ficha de

validacion de expertos)

FICHA DE RECOLECCIGN DE DATOS .
> ESTUDIO FOTOGRAMETRICO CON DRON Y GPS DIFERENCIAL P8
- S
Titulo de tesis: EFECTOS DE LA VEGETACION Y TIPO DE SUELO EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD VIAL, MARANKIARL,
CHANCHAMAYO, 2023

UBICACION: FECHA:
DISTRITO: ALTITUD:
PROVINCIA: LATITUD:
REGION: LONGITUD:
MODELO:
NUMERO DE ROTORES:

TIEMPO DE AUTONOMIA:

DIMENSIONES Y PESO:

MAXIMA DISTANCIA
OPERATIVA:
MAXIMA ALTITUD
OPERATIVA:

TAMANO DE IMAGEN DE I
FOTOGRAFIA: {magen

MODELO:

SERIE:

PRECISION POST -
PROCESAMENTO
CINEMATICO:

PRECISION POST-
PROCESANIEMTOS ESTATICO:

TAMANO Y PE SO:

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO
CON BATERIA INTERNA:
ALMACENAMIENTO DE
DATOS: Imagen

ALTURADE VUELO: TRASLAPE TRAN SVERSAL:

CONDICION CLIMATICA: VELOCIDAD DE VUELO:

TRASLAPE LONGITUDINAL: DURACION DE VUELO:

NUMERO DE PUNTOS DE A
CONTROL: UBICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL

LONGITUD DE LACUENCA:

AREA DE LA CUENCA:

COORDENADAS UTM DE LOS PUNTOS DE CONTROL

N° PUNTO DE
CONTROL ESTE NORTE ELEVACION

PC-01

PC-02

PC-03

PC-04

PC-05

PC-06

pPC-07

Condicio Apellidosy nombres

OPERADOR 01: Salazar Hilac ondo, Duanne Geraldine

OPERADOR 02 Santos Tupacyupanqui, Manyori Lesly

ASESOR: Mufiiz Paucarmayta, Marc o Herber

VILCHEZL Ch3AS GEOVANY
TIN6, NN

142333
GUiehwez @ UNTSCTSA. EDU.PE -

A¢1 6300 RO
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
Titub de tesis: EFECTOS DE LA VEGETACION Y TIPO DE SUELO ENLA ESTABILIDAD DEL TALUD VIAL, MARANKIARI, CHANCHAMAYO, 2023

PCION
SUCs
PREDOMINANTE GRAFICO PROFUNDIDAD DE SCRIPCION DEL ESTRATO

GRAVA BIEN
GRADADA

GRAVA MAL
GRADADA

GRAVA
UMOSA

GRAVA
ARCILLOSA

ARENA BIEN

P

GRAVA MAL
GRADADA

ARENA
M UMOSA

ARENA
3% A ARCILLOSA
o
LIMO INORGANICO
DE BAIA
PLASTICIDAD
7 ARCILLA INORGANICO
<
PLASTICIDAD
LIMO ORGANICO O

| ARCILLA ORGANICA
1| DE BAJA PLASTICIDAD

ML

LIMO INORGANICO
DE ALTA

MH
PLASTICIDAD

ARCILLA INORGANICA
™ .l

A
PLASTICIDAD

7 LIMO ORGANICO O
OH ARCILLA ORGANICO
DE ALTA PLASTICIDAD

TURBA Y OTROS
L4 SUELOS ALTAMENTE
ANICOS

FOTOGRAFA DE LA CALICATA

Condicién: | Apellidos y nombres: N° DNI
Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine
Santos Tupacyupanqui, Manyori Lesly
ASESOR  [Mufiiz Paucarmayta, Marco Herber

Firma

TESISTAS

VILCHEL Cr3aS GeoVANY
JINn6. CWNIL

142333
GVUilehe2r @ UNTSCISA. EDU.PE

A6\ 67300 RO

102



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
ESTUDIO FOTOGRAMETRICO CON DRON Y GPS DIFERENCIAL

Titulo de tesis: EFECTOS DE LAVEGETACION Y TIPO DE SUELO EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD VIAL, MARANKIARL,
CHANCHAMAYO, 2023

UBICACION: FECHA:
DISTRITO: ALTITUD:
PROVINCIA LATITUD:
REGION: LONGITUD:

MODELD:
NUMERO DE ROTORES:
TIEMPO DE AUTONOMIA:
DIMENSIONES Y PESO:

MAXIMA DISTANCIA
OPERATIVA:

MAXIMA ALTITUD
OPERATIVA:

TAMARNO DE IMAGEN DE
FOTOGRAFIA: {magen

MODELD:
SERIE:

PRECISION POST -
PROCESAMENTO
CINEMATICO:

PRECISION POST-
PROCESANIEMTOS ESTATICO:

TAMANO ¥ PESO:

TIEMPO DE FUNCIONAMENTO
CON BATERIA INTERNA:
ALMACENAMIENTO DE
DATOS: Imagen

ALTURADE VUELO: TRASLAPE TRANSVERSAL:

CONDICION CLIMATIC A VELOCIDAD DE VUELO:

TRASLAPE LONGITUDINAL: DURACION DE VUELD:

NUMERO DE PUNTOS DE
CONTROL: UBICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL

LONGITUD DE LACUENCA

AREA DE LACUENCA

COORDENADAS UTM DE LOS PUNTOS DE CONTROL

N PUNTO DE
CONTROL

PC-
PC-02

ESTE NORTE ELEVACION

PC-03

PC-D4

PC.05

PC.06
PC.o7

Condiddn: Apellidosy nombres N° DNI Firma

OPERADOR 01 | Salazar Hilac ondo, Duanne Geraldine

OPERADOR 02 | Santos Tupacyupangui, Manyori Lesly

ASESOR: Mufiz Pauc armayta, Marc o Herber

“Torees Aeas, TeR<y Opas.
Tagepiceo Syl ~
60 251 o=
PertyForesriay 00 (@ g/ fcom
QI3 36YCSY

103



_ENSAYOS DE LABORATORIO

Titub de tesis: EFECTOS DE LA VEGETACION Y TIPO DE SUELO ENLA ESTABILIDAD DEL TALUD VIAL, MARANKIAR], CHANCHAMAYO, 2023

UBICACON: FECHA:
ESTUDO: MUESTRA:
DISTRITO: wTmuD:
PROVINGA: pr—
REGION pr—
SUCS - au:nco OESCRIPCION sucs
PRIDOMANTE | ORAFICO PROFUNDIDAD DE SCRIPCION DEL ESTRATO
W GRAVA BIEN
GRADADA
GRAVA MAL
o GRADADA
GRAVA
o™ UMOSA
GRAVA
ac ARCILLOSA
ARENA BIEN
™ GRADADA
= GRAVA MAL
Ty GRADADA
ARENA
e UMOSA

ARENA
sc // ARCILLOSA
o

LIMO INORGANICO

ML DE BAJA
PLASTICIDAD

/ ARCILLA INORGANICO
(o8 DE BAJA
PLASTICIDAD

LIMO ORGANICO O
oL I Arciia OrRGANICA
il o€ BAJA PLASTICIDAD

UMO INORGANICO
MH DE ALTA
PLASTICIDAD

ARCILLA INORGANICA
DE ALTA
PLASTICIDAD

™

LIMO ORGANICO O
oM ARCILLA ORGANICO
DE ALTA PLASTICIDAD

TURBA Y OTROS
Pt SUELOS ALTAMENTE
GANICOS

FOTOGRAFIA DE LA CALICATA

Condicién: | Apellidos y nombres: N* DNI Firma

Salazar Hilacondo, Duanne Geraldne
ITESISTAS

Santos Tupacyupanqui, Manyori Lesly

ASESOR Mufiiz Paucarmayta, Marco Herber

Torees Avas, TER<y Opmas.

TAgEw EcO Gy ~f e

160 725/ OW

pertyforresariay 00 @ gl fLom

| Yr36yESY

104



7T

ESTUDIO FOTOGRAME

UBICACION:

Titulo de tesis: EFECTOS DE LA VEGETACION Y TIPO DE SUELO EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD VIAL, MARANKIARI,

CHANCHAMAYO, 2023

FECHA:

DISTRITO:

ALTITUD:

PROVINCIA

LATITUD:

REGION:

MODELO:

LONGITUD:

NUMERO DE ROTORES:

TIEMPO DE AUTONOMIA:

DIMENSIONES Y PESO:

OPERATIVA:

MAXIMA DI STANCIA

OPERATIVA:

MAXIMA ALTITUD

TAMANO DE IMAGEN DE
FOTOGRAFiA:

Imogen

CINEMATICO:

PRECISION POST -
PROCESAMENTO

PRECISION POST -

PROCESANIEMTOS E STATICO:

TAMANO Y PE SO:

TIEMPO DE FUNCIONAMEENTO

CON BATERIA INTERNA:

DATOS:

ALMACENAMIENTO DE

ALTURADE VUELO:

Imogen

TRASLAPE TRANSVERSAL:

CONDICION CLIMATICA

VELOCIDAD DE VUELO:

CONTROL:

TRASLAPE LONGITUDINAL:

NUMERO DE PUNTOS DE

DURACION DE VUELO:

UBICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL

LONGITUD DE LACUENCA

AREA DE LA CUENCA:

COORDENADAS UTM DE LOS PUNTOS DE CONTROL

N° PUNTO DE
CONTROL

ESTE NORTE ELEVACION

PC-01

PC.02

PC-03

PC-04

PC-05

PC.06

pPC.07

Condicion:

Apellidosy nommbres

OPERADOR 01:

Salazar Hilac ondo, Duanne Gerakdine

OPERADOR 02

Santos Tupacyupanqui, Manyori Lesly

ASESOR:

Mufiz Pauc armayta, Marc o Herber

Fernnnoez

Rouero Eonsom

TNGEMERO

CIN\L

251533

Zsemandir@ unise s a e - PQ

Z ROMERD
ERO CIVIL

q84 N6

CIP N°® 251537
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
Titub de tesis: EFECTOS DE LA VEGETACION Y TIPO DE SUELO ENLA ESTABILIDAD DEL TALUD VIAL, MARANKIARI, CHANCHAMAYO, 2023
UBICACION: FECHA:
ESTUDIO: MUESTRA:
SUCS GRAFICO sues
| . TANTE GRAFICO 10N DELESTRATO
" GRAVA BIEN
GRADADA
GRAVA MAL
GP GRADADA
GRAVA
M LUMOSA
GRAVA
Gc ARCILLOSA
ARENA BIEN
w GRADADA
- GRAVA MAL
tTee GRADADA
I ARENA
™ | UMOSA
ARENA
L /%' ARCILLOSA
LIMO INDRGANICO
ML DE BAJA
PLASTICIDAD
L/ ARCILLA INORGANICO
c / DE BAJA
PLASTICIDAD
LIMO ORGANICO O
oL ouoguun ARCILLA ORGAMNICA
Il pE BasA PLASTICIDAD
uMo o
MH DE ALTA
PLASTICIDAD
ARCILLA INORGANICA
cH DE ALTA
PLASTICIDAD
LIMO ORGANICO O
oH ARCILLA ORGANICO
DE ALTA PLASTICIDAD
TURBA ¥ OTROS
Pt SUELOS ALTAMENTE
ORGANICOS
FOTOGRAFIA DE LA CALICATA
Condicién: Apellidosy nombres: N* DHI Firma
Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine
TESSTAS
Santos Tupacyupanqui, Manyori Lesly
ASESOR Mufiiz Paucarmayta, Marco Herber

Fernnnoez Rouero Eosom

THGEMIERD VL
25153%
Zsemandaz@ uniseIsa o pa

484 e 8490

INGENIERD CIVIL
CIP N° 251537
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SIMULACION DE VALIDEZ DE DATOS

“EFECTOS DE LAVEGETACION Y TIPO DE SUELO EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD VIAL,

107

TITULO MARANKIARL CHANCHAMAY O, 2025 Experto | Eaperto 2 Experto 3
AUTOR. Salazar Hilacondo, Duaﬂ)e Geraldine A B c
S antos Tupacyupangui, Marvori Lesly
[ [INFORMACIONGENERAL: ] 1 1 1
UBICACION: Centro Poblade Marankiari
DISTRITO: Perene JALTITUD: 634 m snm
PROVINCIA: Chanchamayo ILATITUD: 10°36"19.54"8
REGION Jumin [LONGITUD: | 75°10°46.12"0
1 1 1
Indicador 1 Und Indicador 2: [Und Indicador 3 Und
PROFUNDIDAD RESISTENCIA -
RADICULAR e SUELO-RAIZ COEESION kz'em?
[iL- |2t (PO BE SURLG/mRICCIoNANT) | 1 1 1
Indicador 1 Und Indicador 2: [Und Indicador 3 Und
ANGULODE
GRANULOMETRIA DENSIDAD FRICCION zrado sexagesimal
[v. D @PoDESUELO/CORESNOG) ] 1 1 1
Indicador 1 Und Indicador 2: [Und Indicador 3 Und
ANGULODE
GRANULOMETRIA DENSIDAD FRICCION zrado sexagesimal
[ s @PopESELOMKTO) ] 1 1 0s
Indicador 1 Und Indicador 2- [Und Indicador 3 Und
GRANULOMETRIA DENSIDAD A6 ULO DE orado sexagesimal
EFRICCION
[\I- [VDIDL (ESTABILIDAD DEL TALUD/FACTORDE SEGURDDAD) | 1 1 1
Indicador 1 Und Indicador 2: [Und
ESTATICO (Adimensio |PSEUDOESTATIC | A dimensional
nal o
[{- [VDID2: (ESTABLDADDELTALUD/TIPODEFALLY ] 1 1 1
Indicador 1 Und Indicador 2: [Und
ROTACION ::'mm“ TRASLACION  |Adimensionsl
EXPERTOS EXPERTO1 EXPERTO2 EXPERTO 3
APELLIDOSY NOMBRE S: Vilchez Casas G eovarny Torres Arias, Percy Omar Fernandez Romero Edson
PROFE SION
Ing Civil Ing Civil Ing Civil
REGISTRO CIP No: 112733 160951 251537
EMALL: rilchez(@uniscisa edupe ercytorresariasl 0 @omail com efernandez@miscisa edupe
TELEFONO: 961670080 993364254 981016890
Segiin Oseda(2011): 7 7 6.5
f ; { 1.00 1.00 0.03
0 ' 1 0.98
0.53 amenos |Validez nula EXCELENTE VALIDEZ
0.5420.59 ([Validez bga
0.60 a0.65 |Vaida
0.66 20.71  [Muy valida
0.72a0.99 |Excelentevalidez
1 Validéz perfecta




TITULO:

VIAL, MARANKIARI, CHANCHAMAYO, 2023"

“EFECTOS DE LA VEGETACION Y TIPO DE SUELO EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD

AUTOR:

|Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine

EXPERTO

|Santos Tupacyup i, Manyori Lesly L

L- |INFORMACION GENERAL:

UBICACION: Centro Poblado Marankiari

DISTRITO: ALTITUD:
|Perene 634 m.s.n.m.
PROVINCIA: LATITUD: L
Chanchamayo 10°56'19.54"S
REGION: LONGITUD:
Junin 75°10'46.19"0
11.-|VI1/D1: (VEGETACION/ VEGETACION AUTOCTONA)
Indicador 1: Und Indicador 2: Und |Indicador 3:  |Und
" [PROFUNDIDAD RESISTENCIA j—
RADICULAR o sygLo-Ralz MM COHESION | k2
11L{VI2/D1: ( TIPO DE SUELO/ FRICCIONANTE)
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3:  |Und i
o . . ANGULO DE|Grado
GRANULOMETRIA Adimensional [DENSIDAD kg/m3 FRICCION |sexagesimal
IVAVI2/D2: (TIPO DE SUELO/ COHESIVO)
Indicador 1: Und [indicador 2: Und Indicador 3: |Und i
. ; 3 ANGULO DE|Grado
GRANULOMETRIA Adimensional [DENSIDAD kg/m3 FRICCION _|sexagesimal
V.- |VI2/D3: (TIPO DE SUELO/ MIXTO)
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: |Und i
; ] N ANGULO DE|Grado
GRANULOMETRIA Adimensional |DENSIDAD kg/m3 FRICCION |sexagesimal
VI{VDI/D1: (ESTABILIDAD DEL TALUD/ FACTOR DE SEGURIDAD)
Indicador 1: Und Indicador 2: Und i
ESTATICO Adimensional ZSEUDOEST/‘"C Adimensional
VII[VD1/D2: (ESTABILIDAD DEL TALUD / TIPO DE FALLA)
Indicador 1: Und Indicador 2: Und J_
ROTACION Adimensional [TRASLACION Adimensional
1 NOMBRES:
APEELIDOS RO} VILCHEZ Cr3aS GEOVANY 3
FESION
PROFESIO? In6. CWIL
REGISTRO CIP No:
' 142333 A
[EMATL: JVilthez @ UNTSCISA. EDUV.PE
TELEFONO: 6 C \ 61"00 80
S?g\'m Oseda(2011)
o os P j
0.53 2 menos Validez nula |
0.54 20.59 Vali dez baja
060 2 0.65 Vilida S
0.66 2071 My vilida
072209 Excelente validez
1 Vahi déz perfecta
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TmLo “EFECTOS DE LA VEGETACION Y TIPO DE SUELO EN LA ESTABILIDAD DEL
TALUD VIAL. MARANKIARI, CHANCHAMAYO. 2023"

] |Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine EXPERTO
o [Santos Tupacyupanqui, Manyori Lesly e
L- [INFORMACION :

UBICACION: Centro Poblado Marankian
DISTRITO: ALTITUD:
Perene 634 m.s.o.m
PROVINCIA: LATITUD:
Chanchamay 10°56'19.54"S
REGION: LONGITUD:
Junin 75°10'46.19"0
IL-(VII/D1: (VEGETACION/ VEGETACION AUTOCTONA)
Indicador 1: Und Ilndimdnr 2 Und Indicador 3: |Und /|
[~ [PROFUNDIDAD RESISTENCIA '
RADICULAR cm SUELO-RAIZ Mpa COHESION kg/em2
HLIVIZ/DI: ( TIPO DE SUELO/ FRICCIONANTE)
Indicador 1: Und rlndicadcx 2: Und Indicador 3: |Und /I
: s . ANGULO _ |Grado
GRANULOMETRIA Adimensional |DENSIDAD kg'm3 DE FR\CC A sexagesimal
IV.{VI2/D2: (TTPO DE SUELO/ COHESIVO)
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: [Und /{
rnts ANGULO _|Grado
GRANULOMETRIA Adimensional |DENSIDAD kg/m3 DE FRIC 08 sexagesimal
V.-|VI2/D3: (TIPO DE SUELO/ MIXTO)
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: |Und /{
; ? 2 R ANGULO  |Grado
GRANULOMETRIA Adimensional |DENSIDAD kg/m3 DE f1cexilscxagesimal
V1{VDI/DI: (ESTABILIDAD DEL TALUD/ FACTOR DE SEGURIDAD)
Indicador I: Und |Indicador 2: Und 4
ESTATICO Adimensional ;SEUDOFS“‘"“ Adimensional
VD1/D2: (ESTABILIDAD DEL TALUD / TIPO DE FALLA)
A
Indicador 1: Und Indicador 2: Und (
ROTACION Adimensional [TRASLACION Adimensional
APELLIDOS Y NOMBRES: W&S /42/A5‘, l"é-?cq Ormas. 7
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PROFESION I; Céﬂl.fﬂo Cr e, {x/
REGISTRO CIP No: /60 75 / ’
7 -
ENAD: pertyforres e?/-/;n‘ooé/j ¢Jmdy focom
TELEFONO: (/¢), J é y: )-S/
Scgiin Oscda(2011): : :
o os 1
0.53 2 menos \abder nuls
05440359 \alulez hya //
0604065 \aluls
Hah A7) Muy vilila ‘ ; )@/
07 a099 Freclente valudes
| Valaéz peciean




TTULO: “EFECTOS DE LA VEGETACION Y TIPO DE SUELO EN LA ESTABILIDAD DEL |
TALUD VIAL. MARANKIARL CHANCHAMAYO. 2023~
AUTOR: Sabzzar 1ilacnado, Deanne Genlds
Sarton Topacyvpanqui. Mamon Lesly .
I- Hlxtomaam GENERAL:
URBICACION: Centro Poblado Marankizni
DISTRITO: [ ALTITUD: ‘
Perenc 634 msom |
||’RUVL\'CMZ LATITUD:
PO
umayo 10°56'19.54°S
|REGION: LONGITUD:
Junin 75°10°46.19°0
1L VII/D1: (VEGETACION/ VEGETACION AUTOCTONA)
Indicador I: luu Ilndmdu' 2 Und Indicador 3: [Und (
1
_l'ﬂ\_mvoo NDIDAD ~ RESISTENCIA
RADICULAR cm SUELO-RAIZ iMF‘ COHESION | kg'am2
IIVI2ZDI: ( TIPO DE SUELO/ FRICCIONANTE)
Indicador 1 Und Indicador 2: Und Inficador 3. [Und ]
s
RAN! METRI . . ANGULO 1} Grado
GRANULOMETRIA Adimensional |DENSTAD kg'm3 DE FRic<iadsexagesi
IV.{VIZD2: (TIPO DE SUELO/ COHESIVO)
Indicador 1: Und Indicador 2: Uod Indicadoc 3: |Und {
i ANGULO _|Grado
GRANULOMETRIA Adimensional |DENSIDAD kg'm3 DE Fricesi il
V.-|VI2/D3: (TIPO DE SUELO/ MIXTO)
Incticador 1: Und Indicador 2: Und Ilnnbﬂhr 3 |usa ¢.5
. I 7 ANGULO _ |Grado
GRANULOMETRIA Adimensional |DENSIDAD kg'm3 ekpsap -
V1]VDI/MDI: (ESTABILIDAD DEL TALUD/ FACTOR DE SEGURIDAD)
|Indicador 1* (nd Indicador 2¢ Und {
ESTATICO [Adimensional SSEUDOE“A"C Adimensional
VIIVD1/D2: (ESTABILIDAD DEL TALUD / TIPO DE FALLA)
Indicador 1: Und [indicador 2 Und A
ROTACION Adimensional [TRASLACION Adimensional
APELLIDOS Y NOMBRES: | £eonnnoez  Ronero Eonson 6.5
PROFESION IuGGMlE%O [ATALS
F.GISTRO CIP No:
" ’ 251533 0.93
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TELEFONO: q 3 A 3‘\6 3 qo
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o os 1
G e oo \Vatdes rels
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e g 08 Vatds
nesa07l Moy vt
03 209 Pastonts valdr| X
| \adede s pestocts & &
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"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL

JUAN SANTOS ATAHUALPA" -
e
CONTENIDO DE HUMEDAD @
TESIS: “Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad del talud vial, Marankiari,
) Chanchamayo, 2023"
1~DATOS GENERALES
UBICACION  :Maranki -
PROCEDENCIA : TALUD IVEL FREATICO: COORDENADAS
CALICATA : C0 \MANO MAXIMO: ESTE: 480338.002
MUESTRA M1 FECHA: 2311012024 NORTE: §790772.838
PERFIL = 1 PROGRESIVA  km 16+626 al km 16+718 COTA: 633
2-N° DE ENSAYOS : MUZSTRAS 3 SONDAJE

0 |N°Cépsula UN | #8

1 Peso de capsula q 110.0

2 |Peso de capsula + suelo himedo g | 7074

3 |Peso de capsula + suelo seco g | 6847

4 |Pesodeacua, {2] - [3] g 2240

5 |Pesoseco, [3]-[1] g | 5747

6 |Peso de suelo humedo g | 5971 - I

Contenido de humedad [4]*100/[5] % 3.90 PROM=3.90
EQ. | BALANZA HORNO
ID.
LABORATORIO INTEGRANTES
Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine
"UNIVERSIDAD NACIONAL —

INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL Santos Tupacyupanqui, Manyori Lesly

JUAN SANTQS ATAHUALPA™- EPIC

Observaciones: R R -
LA SELv4 m-;m NTERCULTURAL pe

NG,
RENQ

Se



@ "UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" P
= oy

ENSAYO: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO DE SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD

TESIS: “Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabiidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023°

1.- DATOS GENERALES

|UBICACION :Marankiani - - o
PROCEDENCIA i TALUD NIVEL FREATICO: COORDENADAS
CALICATA : Ot TAMARO MAXIMO: ESTE: 480338.002
MUESTRA o MO1 FECHA:  3010/2024 NORTE: 879077284
PERFIL : 1 |PROGRESIVA  m16+626alkm 16:718 COTA: 633
2-LIMITE LiquiDo
] ] paws__Tnenls MUESTRAS
N° Tara ) T | T3 T43 % T24 T | 14 | T T4
Peso Tara + suelo himedo 42,00 39.20 4140 3760 38,00 3050 360 | 350 41,54
Peso Tara + suelo seco ) 38.80 36.30 3810 3450 35.40 3650 | 3640 36.20 37.90
Peso del agua ig) 320 290 330 270 260 3.00 30 330 | 364
Peso de la tara {0 2080 | 2110 | 2100 2080 | 21.00 2080 2000 | 2100 | 21.00
Peso del suelo seco . 1800 | 1520 | 1740 | 1410 | 1440 | 1560 | 1540 | 1520 16.90
Contenido de humedad %], 1778 19.08 930 | 115 | 1806 02 | 2008 | AN T 7154
Nimero de goipes 36 | A | 42 3 pid 7 1 19
3-LIMITE PLASTICO - o RESUMEN
DESCRIPCION UND MUESTRAS ] p— i E
N Tara = LI ™ T18 ‘ [
T T I i B In — - LLCR | 007
Peso Tara + suelo seco (@) | __40.60 4000 | 4160 | LP (%) .
Seso 3:| latara Eg.)) 21.00 21.10 21.00 i l
50 del agua s 250 270 2.80
Peso del suelo seco {g.J 19.60 18.90 20.60 — = { 1P (%) 6.3
Contenido de humedad %) | 1276 | 1429 | 1408 i
LEYENDA:  LL:LIMITE Liﬁumo LP: LIMITE PLASTICO : INDICE DE PLASTICID
4. CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
30
£
]
a
=
H
g .
g - .
é 2 — *
=z L . .
8
10
17 15 21 23 5 27 25 31 3 as
N"DE GOLPES
5-EQUIPOS DEMEDICION . R e D
EQ | COPA CASA GRANDE ]BALANZA ! HORNC
D ELCS-01 Bs28438%40 G41-2581 B
LABORATORIO INTEGRANTES
"UNIVERSIDAD NACIONAL Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine
INTERGCULTURAL DE LA SELVA R |
CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA™ Santos Tupacyupanqui, Manyori Lesly
EPIC
Observaciones: :

UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE
LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA

NURIA “SIR‘EFEHN'- VERARUMAN-—
TECNICG DE LABORATORIO - EPIC

LA SEN VA o-l":“.r'\’“"L "MCULTURAL DE
Y - TS ATARUALPA




*UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" #
N7
= ENSAYO: GRANULOMETRIA “
TESIS: “Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023
1.- DATOS GENERALES - -
UBICACION :Maranidari
COORDENADAS
PROCEDENCIA  :Talud NIVEL FREATICO:
CALICATA €01 TAMARO MAXIMO: ESTE:|  480338.002
MUESTRA M1 FECHA: 0411172024 NORTE:| 8790772838
PROGRESIVA i 16+626 ai kom 16+718 COTA: 633
2.TAMICES LMUESTRA
TAMEZ RETENDO [ PASANTE [ ACUMULADO (%) DESCRIPCION VALOR
Ne| DENOMINACION 1" ocey | 4 muiadots G IFICACION |
{mm) ni| B GENERALES
1 a 100.000 0 0.0 Pesa Muestra Seca 337.00 g
2 37 2000 |0 00 | - B B |
3 ¥ 75.000 0 00 Peso de Finos Equiv. <#4 14850 g
4| 21 63.000 0 0.0 Grava usada L f620g
5 2 50000 0 00 100.00 Fing ersavado < #4 12593 g
6 112" 37.500 6121 195 8049 Peso de Frac. Equiv. < #200 2257
7 1" 25.000 1879 255 7450 TIPO DE TAMIZADO
A 3 | 19000 715 78 | 22 | | ] TAMANO MAXIMO 14
] 1" 12.500 2.2 73 62.68 COEFICIENTES
10 8" 9.500 144.3 4.9 58.08 [ Uniformidad {Cu) [ 104.12 |
1| #4 A1s0 | e | 87 | 4r | L Cuvara(Cq e
12 #8 2360 00 527 4.3 HUMEDAD NATURAL
13 #10 2000 005 851 34.89 1. Pesa Suelo Himedo 5970 g
14 #16 1.180 0.0 65.1 3489 2. Peso Suelo Seco 574710 o
15 #20 0.840 245.6 72.9 27.06 3. Pesoagual1]-|2] 2240 g
b #30 0.600 0.0 729 2706 || |4 Humedad[3]'100/[2] 3.90 %
17 #40 0425 283 796 2042 LIMITES DE ATTERBERG
18] #60 0.300 330 82 | m | ~ DESCRIPCION B [
19 #80 0.180 0.0 8.2 1777 Limite Liquido (LL):  20.00 20
200 #100 0.149 124 85.8 14.18 Limile Plésfico (LP): 1371 137
71 #200 0.075 2195 2.8 7.18 indice Plastico (IP): 535 63
72| Fondo — | 571 1000 0.00 ] PORCENTAJE DEL MATERIAL (%)
23 Finos Equiv. <#4 i 40.14%
24 i i [ | — | ||Gravausada | 52.66 %
5 | Frac. Equiv. <#200 1 749 %
4CURVA GRANULOMETRICA
o
& g : sy 8 . sucs
* L L &~
100 - - T 7 — - ; GP-GC
P 5 ; Y g
90 ! — L i
: o P H
3 80 s {- ok ARSHTO
' i H A i
&£ 70 : 1y A26(0}
w ! i
3 60 —i b
w | i I ——
2 %0 = [ INDICE GRUPO
1 i
@ 40 _j\' - 0
& 30 i -
4 b ;
20 = = DIAMETROS
10 b b g Di  Abertura|
ol | 60 | o3
0 : 0 | 200
0.01 1.00 0 | 009
ABERTURA (mm)
5.EQUIFO DE MEDICION
EQ
[}
LABORATORID INTEGRANTES
Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine
“UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA Sanlos T 4, Manyor Lesly
CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA™ EPIC WO
Observaciones;




"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS e
ATAHUALPA* 0
gt
' ENSAYO: PESO ESPECIFICO Ve
TEBIS: ] “Efectos de la vegetacin y 1ipo de suelo en la estabilidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023
ﬁa?f%ﬁﬁ z amnmri
PROCEDENCIA :TALUD NIVEL FREATICO: COORDERATAS
CALICATA M TAMANO MAXIMO: ESTE: 480338.002
MUESTRA M-04, M-02, M-02 FECHA: 2711112024 NORTE: 8780772838
PROGRESIVA - km 154826 al km 154718 LOTA: 33
SITUACION. PROGRESIVA:
PERFORACION: CALICATAN® c-01 N° LABORATORIO:
N° DE LABORATORIO M-01 M-D2 M-03
IPROFUNDIDAD. (m) 1.25 1.26 1.25
PICNOMETRO M* 1 1 1
CAPACIDAD PICNOMETRO CM3 500 500 500
PESO PICNOMETRO . qr. 2068 206 5 206.3
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO | 4445 443.2 441.5
PESO SUELO SECO . gr (WSs) 237.7 236.7 235.2
PESO PICN + AGUA + SUELO gr (Wi §£544 854.4 8542
PESO PICN. + AGUAaC.T. _ar (W2) B16.7 617.7 §19
PESO PICN. + AGUA A TEMP ENSAY| 630.04 630.04 530.04
TEMPERATURA DE ENSAYO. =C 225 22.5 225
GS A TEMPERATURA ENSAYO 17.82 19.18 21.31 EDIO
GSA20°C 1048
DENSIDAD RELATIVA DEL AGUA Y FACTOR DE CONVERSION
"K* PARA VARIAS TEMPERATURAS
TEMP®C YW K TEMP.° C yw K
19 {.008435 1.0002 25 0.9970770 0.0080
20 0.908234 1 26 D.9968156 9.9086
21 0898023 0.0998 27 0.9965451 0. 8983
22 0.087802 0.0906 28 0.9962652 0).298
23 {.99757 0.0993 29 0.9959761 0.9977
24 0.907329 0.9991 a0 0.9956780 0.9974

5:EQUIPO DE MEDICION

EQ

LABORATORIO lI_HTEGRiNTEB

"UNNERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA |Salazar Hilacondo, D uanne Geraldne

CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA™ EPIC Santos Tupac;upanaui, Man,on Lesly
Lhservacinnse:

UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE
LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALFA

RS

TECNICO DE LABORATORIO - EPIC




ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA =
SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" '“
B
CORTE DIRECTO -
‘Efectos de la vegetacin y tipo de suelo en la
TESIS: estabilidad del talud vial, Marankiari, Chancham ayo,
2023"
1.- DATOS GENERALES
UBICACION:
PROCEDENCIA: TALUD COORDENADAS
CALICATA: c-01 ESTE: 480338
MUESTRA: M-01 NORTE: 8790773
PROGRESIVA: km 16+626 al km 16+718 COTA: 633
FECHA:13/12/2024
Velocidad de carga: 0.5mm/mit.
Equipo utilizado: Maquina de corte digital (Mar
Clasificacion del suelo: A-2-6 (0)
Ecuacién del anillo de corte: Y=0.4107*(x)+0.4739
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Area inicial en cm2 36 36 36
Carga en kg 2 4 8
Presién en kh/cm2 0.56 1.11 2.22
Dial de def. Dial de carga || Dial de def. |Dial de carga | | Dial de def. T:' ik
horizontal horizontal horizantal horizontal horizontal Hass
horizontal
0 0.00 0 0.00 0 0.00
10 2.80 10 1.00 10 3.00
20 2.80 20 21.00 20 4.00
30 2.80 30 25.00 30 27.00
40 5.50 40 29.00 40 39.00
50 8.90 50 32.80 50 45.50
100 16.00 100 42.00 100 68.00
150 20.00 150 48.00 150 85.00
200 23.00 200 55.00 200 93.00
250 26.00 250 60.50 250 98.90
300 28.50 300 65.00 300 117.30
350 30.50 350 68.50 350 125.00
400 32.50 400 72.00 400 131.80
450 34.00 450 74.20 450 136.50
500 35.50 500 77.20 500 140.00
550 35.50 550 77.20 550 140.00
600 35.50 600 77.20 600 140.00
650 35.50 650 77.20 650 140.00
700 35.50 700 77.20 700 140.00
750 35.50 750 77.20 750 140.00
800 35.50 800 77.20 800 140.00
850 35.50 850 77.20 850 140.00
900 35.50 900 77.20 900 140.00
950 35.50 950 77.20 950 140.00
1000 35,50 1000 77.20 1000 140.00
5EQUIPO DE MEDICION
EQ
ID
LABORATORIO INTEGRANTES
Salazar Hilacondo, Duanne
Geraldine
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA Santos Tu p—
SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA"™- EPIC pacyupanqul.
Manyori Lesly
Observaciones:
UMIVERBIDAD RACIOWAL WTERCULTURAL DE

LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA
UN \.'f'lSJE!AD ‘{A-"‘QNAL IN]ERCULTURAL OE

WEMWYVERAR"‘! TR
TECNICO DE LABORATORID - EPIC



ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN | _geg

SANTOS ATAHUALPA" e
o - -

CORTE DIRECTQ
TESIS: ‘Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabiidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayo,
: 2023
1.- DATOS GENERALES
UBICACION:  Marankiari
PROCEDENCIK TALUD COORDENADAS
CALIGATA:  C-01 ESTE: 480338.002
MUESTRA:  M-01 NORTE: B790772.838
PROGRESIVA: km 16+626 al km 16+718 | COTA: 633
FECHA:13/12/2024
| acttane | s0.642 a1
contt. e "c.% B | COMESION (kg/cm2) | 0.0719  [Kpa 7.051)
0.56 0.502
1.11 1.073
2.22 1.932
Cateto opuesto 1.430605 = 0.858363
Tan®= Cateto adyacente  1.66666667
250
200
"E 150
E e
=
=
g .
=]
g 6 8 10 12
§ s DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
Muestra 1 Muestra 3 —@— Muestra 2
GRAFICO
2050 1.932

W - 0.8463x+0.0719

1550

g, 1300
E 1050
=
S 0800
b 0,502
@ 0550
ot
0300
-0.10 010 030 050 070 080 110 130 150 170 190 210 230 250
o enkg/lcm}"2
5EQUIPO DE MEDICION o ‘
EQ
ID
LABORATORIO INTEGRANTES

Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine
Santos Tupacyupanqui, Manyori Lesly

"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA
CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA™EPIC

Observaciones:

UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL
LA SELVA CENTRAL JUAN SANTDS ATAWALEE

NURIA ESTHEFANNY VERA RORAN>
TECNICO DE LABORATORIO - EPIC




ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA

SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" ﬁ
g
=24 CORTE DIRECTO A4
TESIS: ‘Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad
' del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023"
1.- DATOS GENERALES
UBICACION:  Marankiari
PROCEDENCIA TALUD COORDENADAS

CALICATA:  C01

ESTE: 480338.002

MUESTRA: M-01 Tillandsias NORTE: 8790772.84
PROGRESIVA: km 164626 al km 16+718 COTA: 633
FECHA:13/12/2024
Velocidad de carga: 0.5mm/mit.
Equipo utilizado: Magquina de corte digital (Mar
Clasificacion del suelo: A-2-6 (0)
Ecuacitn del anillo de corte:  Y=0.4107*(x)+0.4739
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Area inicial en cm2 36 36 36
Carga en Kg 2 4 8
Presion en kh/ecm2 0.56 1.11 2.22
Dial de def. Dial de carga || Dial de def. | Dial de carga | | Dial de def. | Dial de carga
horizontal horizontal horizontal horizontal horizontal horizontal
0 0.00 0 0.00 0 0.00
10 5.00 10 5.00 10 9.50
20 5.00 20 5.00 20 9.50
30 5.00 30 5.00 30 9.50
40 5.00 40 5.00 40 28.00
50 7.00 50 11.50 50 47.00
100 15.80 100 32.00 100 62.00
150 18.20 150 38.00 150 76.00
200 21.50 200 46.00 200 90.00
250 25.50 250 53.50 250 93.00
300 28.50 300 59.00 300 112,00
350 31.20 350 63.80 350 121.50
400 33.20 400 68.00 400 126.00
450 35.50 450 71.80 450 135.00
500 37.20 500 74.30 500 140.50
550 38.80 550 76.90 550 140.50
600 40.00 600 76.90 600 140.50
650 40.00 650 76.90 650 140.50
700 40.00 700 76.90 700 140.50
750 40.00 750 76.90 750 140.50
800 40.00 800 76.90 800 140.50
850 40.00 850 76.90 850 140.50
900 40.00 900 76.90 900 140.50
950 40.00 950 76.90 950 140,50
1000 40.00 1000 76.90 1000 140.50
S.EQUIPO DE MEDICION
EQ
ID
LABORATORIO INTEGRANTES
Salazar Hilacondo, Duanne
"UNNERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE Geraldine
LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS Santos Tupacyupanqui,
ATAHUALPA™- EPIC Manyori Lesly
Observaciones:

LA BELWA CENTRAL JUAN

NACIONAL INTERCULTURAL
SANTOS ATMM.E:




ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN
@ SANTOS ATAHUALPA" 2
S
- CORTE DIRECTO -
TESIS: “Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilided del talud vial, Marankiar,
: Chanchamayo, 2023"
1.- DATOS GENERALES
UBICACION:
PROCEDENCI TALUD COORDENADAS
CALICATA:  C01 ESTE: 480338.002
MUESTRA: M-01 Tillandsias NORTE: 8790772.838
PROGRESIVA: km 16+626 al km 16+718 COTA: 633 =11
FECHA:13/12/2024
| actTanw | 30540 [ 40 |
cent - | COHESION (kg/cm2) | 0.1281 [Kpa 12.562
0.56 0.563
1.11 1.069
2.27 1.939
Cateto opuesto 1.375845 = 0.825507
Tan®= Cateto adyacente 1.66666667
250
E
2
E
-9
S
A
=]
g
2 0 3 4 6 10 12
vy
w DEFORMACIGN TANGENCIAL (mm)
Muestra 1 Muestra —— Muegstra 2
GRAFICO
2.100 1.939
[\ = 0.8195x+ 0.1281
1500
~
;“ 1200
§
=7 0500
& 0.56
5 0.600
b
0300
-0.1¢ 010 030 o650 Q70 0% 110 130 150 170 180 210 230 2150
o enkg/fem}r2
5.EQUIPO DE MEDICION = &
EQ
ID - e ——
LABORATORIO INTEGRANTES
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA —fjg;ﬂﬁfgnz:f"ﬁn‘;’m
CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA™- EPIC E
Observaciones:

PRI RTK) ERCULTURAL DE
LA RELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA




ENSAYO DE CORTE DIRECTQ ASTM D 3080

"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA ~
SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" 3

N

= = CORTE DIRECTO

5

TESIS: ‘Efectos de la vegetacion y ti

del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023

po de suelo en la estabilidad

1.- DATOS GENERALES

UBICACION:
PROCEDENCIA: TALUD COORDENADAS
CALICATA: Cc-01 ESTE: 480338
MUESTRA: M-01 Ochroma pyramidale NORTE: 8790772.8
PROGRESIVA: km 16+626 al km 16+718 COTA: 633
FECHA;13/12/2024
Velocidad de carga: 0.5mm/mit.
Equipo utilizado: Maquina de corte digital (Mar
Clasificacién del suelo: A-2-6 (D)
Ecuacion del anillo de corte:  Y=0.4107"(x)+0.4739
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Area inicial en cm2 36 36 36
Cargaenkg 2 4 3
Presién en kh/cm2 0.56 1.11 2.22
Dial de def. Dial de carga || Dial de def. |Dial de carga || Dial de def. |Dial de carga
horizontal horizontal horizontal horizantal horizontal | horizontal
0 0.00 0 0.00 0 0.00
10 1.00 10 3.00 10 0.00
20 5.00 20 3.00 20 0.00
30 5.50 30 3.00 30 4,00
40 6.00 40 3.50 40 4,00
50 6.50 50 8.00 50 4.00
100 18.00 100 34.50 100 39.00
150 23.00 150 39.50 150 56.00
200 41.00 200 58.00 200 75.50
250 53.00 250 68.00 250 93.00
300 58.80 300 74.50 300 105.00
350 61.00 350 80.00 350 116.00
400 62.50 400 80.50 400 128.00
450 63.50 450 86.50 450 137.00
500 63.50 500 90.00 500 145.00
550 63.50 550 90.00 550 145.00
600 63.50 600 90.00 600 145.00
650 63.50 650 90.00 650 145.00
700 63.50 700 90.00 700 145.00
750 63.50 750 90.00 750 145.00
800 63.50 800 90.00 800 145.00
850 63.50 850 90.00 850 145.00
900 63.50 200 90.00 900 145.00
950 63.50 950 90.00 950 145.00
1000 63.50 1000 90.00 1000 145.00
5. EQUIPO DE MEDICION
EQ
ID
LABORATORIO INTEGRANTES
Salazar Hilacondo, Duanne
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE Geraldine
LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA™  Santos Tupacyupanqui,
EPIC Manyori Lesly
Observaciones:

UNNE"(:!MD NAC"ONAL 5: TERCL.LTUEAL CE
AAL 4 X

ATAHUALFA
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ENSAYC DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

@ "UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN | o

SANTOS ATAHUALPA” g
-
CORTE DIRECTO
i ‘Efectos de la vegetacion y tipe de suelo en la estabiidad del tafud vial, Marankiani, Chanchamayo,
TESIS: 202"
1.- DATOS GENERALES
UBICACION:  Marankiari
PROCEDENCIA TALUD COORDENADAS
CALICATA: C-01 ESTE: 480338.002
MUESTRA: M1 Ochroma pyramidale NORTE: 8790772.838
PROGRESIVA: km 16+626 al km 16+718 COTA: 633
FECHA:13/12/2024
kg kg  actTan® | 33.800 34|
@ EMem? rem COHESION (kg/em?) 0.5086  |Kpa [ 49.88
0.56 0.885
141 1.248
2.22 2.001
Cateto opuesto 1.115735 = 0.669441
Tan®= Cateto adyacente  1.66666667
2.50
2.00
I3
E;
=
3
o
(=}
a8
o
2
=z ] 2 4 5 ] 10 12
]

DEFORMACION TANGENCIAL {mm)

Muestra 1 ==~ Muestra 3 =8 hMuestra 2

GRAFICO

2100 2,001

y = 0.6706x + 0.5086
1800

? 1500 1.248
= 1200
g 0.885
% 0500
2
% 0.600
" 0300
<010 010 030 050 O©O70 0580 110 130 150 170 180 210 230 250
o enkg/{cm}"2
5EQUIPO DE MEDICION
EQ
D ,
LABORATORIO E INTEGRANTES
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA | ;@Tﬁmﬁnﬁf‘;‘:ﬂ?ﬁm?;
CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA™- EPIC -
Observaciones:

UNVERSIDAD NACIOMAL WTERCULTURAL OE
LASELVA CENTRAL sUaN 28HTOS AlaiflinT 4




ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA =5
@ SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" | <& o=
Sz
—_=a CORTE DIRECTO <«
TESIS: ‘Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabiiidad
’ del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023"
1.- DATOS GENERALES
UBICACION:
PROCEDENCIA: TALUD COORDENADAS
CALICATA: 1] ESTE: 480338
MUESTRA: M-01 Albizia carbonaria NORTE: 8790772.8
PROGRESIVA: km 16+626 al km 16+718 COTA: 633
FECHA:13/12/2024
Velocidad de carga: 0.5mm/mit.
Equipo utilizado: Maquina de corte digital (Mar
Clasfficacion del suelo: A-2-6 (0)
Ecuacion del anillo de corte:  Y=0.4107*(x)+0.4739
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Area inicial en cm2 36 36 36
Carga enkg 2 a4 8
Presian en kh/cm2 0.56 1.11 2.22
Dial de def. Dial de carga || Dial de def. |Dial de carga | | Dial de def. |Dial de carga
horizontal horizontal horizontal | horizontal horizontal | horizontal
0 0.00 4] 0.00 0 0.00
10 0.00 10 3.00 10 1.00
20 2.00 20 5.00 20 1.50
30 4.00 30 5.00 30 2.50
40 4.50 40 5.00 40 2.50
50 4.50 50 7.00 50 2.50
100 12.50 100 27.00 100 45,00
150 19.00 150 36.00 150 64.50
200 29.50 200 52.00 200 83.50
250 38.00 250 66.30 250 101.50
300 44.00 300 73.80 300 117.00
350 48.50 350 79.30 350 128.50
400 52.00 400 83.00 400 138.00
450 54.50 450 86.50 450 141.50
500 56.80 500 89.00 500 152.00
550 56.80 550 89.00 550 152.00
600 56.80 600 89.00 600 152.00
650 56.80 650 89.00 650 152.00
700 56.80 700 89.00 700 152.00
750 56.80 750 89.00 750 152.00
800 56.80 800 89.00 800 152.00
850 56.80 850 89.00 850 152.00
900 56.80 900 89.00 900 152.00
950 56.80 950 89.00 950 152.00
1000 56.80 1000 89.00 1000 152.00
5EQUIPO DE MEDICION
EQ
ID
LABORATORIO INTEGRANTES
Salazar Hilacondo, Duanne
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE Geraldine
LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA"-  Santos Tupacyupanqui,
EPIC Manyori Lesly
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
| "UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN ] -
@ SANTOS ATAHUALPA" & p
B
— CORTE DIRECTO -
TESIS: ‘Efeclos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabiidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayo,
SIS: 2023
1.- DATOS GENERALES -
UBICACION:  Marankiari
PROCEDENCLA TALUD COORDENADAS
CALICATA: C01 ESTE: 480338.002
MUESTRA: M-01 Albizia carbonaria NORTE: 8790772.838
PROGRESIVA: km 16+626 al km 16+718 _COTA: 633
FECHA:13/12/2024
— S FactTaw [ 38024 | 38 |
o ::2 e nc% COHESION (kg/em2) |  0.3622  |Kpa 35.5196863
~ oss | 0793
1.11 1.234
222 2.097
Cateto opuesto 1.303288 = 0.7819728
Tan®= Cateto adyacente  1.66666667
250
00
t
= 150 /,
£ 100
8 - -
3 050
g
& ooo
= 3 A 10 12
o DEFORMACION TANGENCIAL {mm)
Muestra i  «o-=Muestra3 —8-— Muestra
GRAFICO
2400 2097
By =0.7812x+0.3622
1.800
[ ]
L 1234
§ 1200
S 0s00 0.793
=
$ oso0
s
0300
-0.10 010 Q30 OS¢ O7F0 050 110 130 150 170 1830 210 230 250
a enkg/f{cm}r2
5.EQUIPO DE MEDICION
EQ
ID
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"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA 0
CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA"
| Nee s’
, CONTENIDO DE HUMEDAD 3
TESIS: “Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad def talud vial, Marankiari,
o Chanchamayo, 2023" B -
o N o 1~-DATOS GENERALES o
UBICACION :‘Marankiari
PROCEDENCIA TALUD NIVEL FREATICO: COORDENADAS -
CALICATA C-04 TAMARO MAXIMO: ESTE: 480521.45
MUESTRA M-01 FECHA: 23/10/2024 NORTE: 8790716.612
PROGRESIVA km 164718 al km 16+817 COTA: 632
2-N° DE ENSAYOS : MUESTRAS 3 SONDAJE
0 [N°Cipsula UN 69
1 |Pesode capsula g 1.1
2 |Pesodecapsula+suelohimedo g 1,177.4
3 |Pesode capsula + suelo seco g 1,122.0
4 |Pesodeagua, [2]-[3] g 55.40
.5 |Pesoseco, [3]-[1] g 1,010.9
6  |Pesode suelo humedo g 1,066.3
Contenido de humedad [4]*100/]5] % 5.48 PROM=5.48
EQ. | BALANZA HORNO
ID. B
LABORATORIO INTEGRANTES
Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine
"UNIVERSIDAD NACIONAL
INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL Santos Tupacyupanqui, Manyori Lesly
JUAN SANTOS ATAHUALPA'™- EPIC -
Observaciones:
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@ "UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" o
S
- ENSAYO: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO DE SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD &
TESIS: "Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023"
1.- DATOS GENERALES
UBICACION :Marankiar -
PROCEDENCIA : TALUD NIVEL FREATICO: COORDENADAS
CALICATA C-04 TAMANO MAXIMO: ESTE: 48052145
MUESTRA : M FECHA: 301012024 NORTE: 8790716612
PROGRESIVA ¢ km16+718  km 16+817 COTA: 632
2-LIMITE LiQuipo
DESCRIPCION UND MUESTRAS
|N° Tara D T45 T16 T23 742 T3 T31 T2 T20 T4
Peso Tara + suelo himedo a 53.30 46.00 47.30 50.80 49.20 46.30 58.10 51.20 50.00
| Peso Tara + suelo seco a 25.00 #1.70 4280 35.80 #50 4210 5200 %.20 52.60
Peso del agua 530 4.30 450 5.00 4.0 420 610 500 6.40
Peso de Ia tara g 2100 | 7100 21.00 21.00 21.00 7100 21.00 21.00 71.00
Peso del suelo seco g 27.00 2070 | 2180 2480 | 2350 | 2110 300 2520 | 360
Contenido de humedad %) | 1963 20.77 20.64 20.16 20.00 19.91 19.68 19.84 20.25
Numero de golpes 26 21 15 32 Fil 18 28 19 17
3-LIMITE PLASTICO RESUMEN
'UND' “MUESTRAS STANTES FISICAS DE LA MUES
N°Tara o] 729 T27 T28 LL (%) 2001
Peso Tara + suelo himedo g) | 4340 4200 40,50 ) o R Bk /-
Peso Tara + suelo seco q.) 40.20 38.90 37.70
[Peso de la tara g) | 21.00 21.00 21.00 LP {%) —
|Peso del agua ) 320 310 280 P (%) 209
Peso del suelo seco %) 19.20 17.90 16.70
Conienido de humedad %) | 1667 17.32 16.77
|CEVENDA:  LL: LIMITE LIQUIDO LP: LIMITE PLASTICO IP: INDICE DE PLASTICIDAD
4.- CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
30
£
2
8
=
H
8
g &
5 0" v v - — . - 5 U
=
8
|
10
17 19 21 22 25 7 9 31 EE] 335
N°DE GOLP|
5.- EQUIPOS DE MEDICION i - g e i
EQ COPA CASA GRANDE BALANZA HORNO o !
iD ELCS-01 B528438340 G41-2581
LABORATORIO INTEGRANTES
"UNIVERSIDAD NACIONAL Salazar Hilauondo. Duanne Geraldine
INTERCULTURAL DE LA SELVA 8 =
CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA' Sanios Tupacyupanqui, Manyori Lesly
EPIC
Observaciones:

UNIVERMIDAD MACIONAL INTERCULTURAL DE
LA SELVA CENTRAL JUAN SANT®S ATAHUALPA
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UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA™ 55
B~
¢ ENSAYO: GRANULOMETRIA o
TESIS: *Efectos de [a vegetacion y tipo de suelo en fa estabilidad del talud vial, Marankiar, Chanchamayo, 2023
- DATOS GENERALES
LBICACION
COORDENADAS
OCEDENCIA NIVEL FREATICO:
LICATA 1G04 TAMARO MAXIMD: ESTE: | 48052145
ESTRA M0 FECHA: 04112024 ORTE: | 8790716612
ROGRESIVA COTA: 632
TAMICES iMUESTRA
. TAME RETENIDO BASANTE | ACUMULADO (% ) DESCRIPCION VALOR
e ENOMINACION PESO() R
m GENERALES
1 1 100.000 0 50 Muestra Seca 197400 g
2 3 90.000 1]
3 T 75.000 o 250 de Finos Equiv. <#f4 12491 g
4 212" £3.000 0 usada 748 g
5 | r 50.000 0 0.0 100.00 ||Eme ensavaso 4% 10531 ¢
6 11z 37.500 65.7 33 | %67 Peso de Frac. E i< #200 196.0
7 1 25.000 1896 12 87.07 TIPO DE TAMIZADO
B aw 19000 | 305 145 8552 | TAMANO MAXMO 11z
B 1 12,500 1510 2.1 .87 COEFICIENTES
10 3 9500 730 2538 74,17 [ Uniformidad (Cu) [ 1472 |
1 #4 4750 215.1 3%.7 63.28 | Curvatura (Cc) | 482 |
12 #8 2360 00 367 63.28 HUMEDAD NATURAL
13 #10 2.000 215 530 4599 1.|Peso Sueko Himedo 1066.30 g
1 #16 1180 0.0 530 4699 2|Peso Suelo Seco 1010.90 g
[ #20 0.840 2400 652 3483 3/Peso agd[-|2[ | 55.40 g
1% #30 0ER | 00 65.2 .83 4., Humedad [ 31100/{ 2] 5.48 %
17 40 1.425 022 754 24.59 LIMITES DE ATTERBERG
18 #80 0.300 87.0 79.8 2018 | DESCRIPCION
k9 #80 | 0180 0.0 79.8 2018 itz L) 2010 201
o0 #100 | 0149 97.4 84.8 1525 U ile Piéstico LFl ) 1692 169
b1 #200 0.075 105.0 0.1 9.93 300 32
72 | Fondo 196.0 1000 0.00 4 PORCENTAIE DEL MATERIAL %[ |
23 inos E_uiw. <#4 53.35 %
P4 | W 3%.72 %
] Fiec. B iu<#200 993 %
LCURVA GRANULOMETRICA
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EEQUIPO DE MEDICION = e |
EQ
™
LABORATORIO INTEGRANTES
Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA . .
CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA™ EPIC Sanios Tupacyupana, Manyori Losly
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"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS

|
ATAHUALPA® =3

*L~- 5 St
= | ENSAYO: PESO ESPECIFICO | &
TESIS: I “Efectos de la vegetacién y tipo de suelo en la estabilidad del talud vial, Marankiari, Chanchamnayo, 2023”
1.-DATCS GENERALES
UBICACION : Marankiari
COORDENADAS
PROCEDENCIA :TALUD NIVEL FREATICO:
CALICATA 1Cp4 TAMARNOC MAXIMO; ESTE: 480521.45
MUESTRA ‘M-01, M-02, M-03 FECHA: 27/11/2024 NORTE: 8790716812
PROGRESIVA  :km 164718 al km 16+817 COTA: 832
SITUACION: PROGRESIVA:
PERFORACION:  CALICATAN®  C-04 N° LABORATORIO:
N° DE LABORATORIO M-01 Mo2 | Mo3 |
PROFUNDIDAD, (m) 1.25 1.25 1.25 SRR
PICNOMETRO N° 1 1 1
CAPACIDAD PICNOMETRO CM3 500 500 500
PESO PICNOMETRO , gr. 205.9 206.1 206.1
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO .| 4422 447.5 444
PESO SUELO SECO , gr. (Ws) 236.3 241.4 237.9
PESO PICN. + AGUA + SUELO , or. (W] 8505 850.5 851.2
PESO PICN. + AGUAa C.T. , gr. (W2) | 614.2 609.1 613.3
PESO PICN. + AGUA ATEMP.ENSAY| 62837 | 628.37 628.37
TEMPERATURA DE ENSAYO,°C 20.5 205 20.5
GS A TEMPERATURA ENSAYO 18.67 12.53 15.79 ROMEDIO
GSA20°C 15.00
DENSIDAD RELATIVA DEL AGUA Y FACTOR DE CONVERSION
“K" PARA VARIAS TEMPERATURAS
TEMP°C | yw K TEMP.°C | yw K
19 0.908435 1.0002 25 0.8970770|  0.0980
20 0.998234 1 26 0.0968156|  0.9886
21 0.998023 0.9998 27 [0.9965451| 0.9983
22 0.997802 0.9996 28 |0.9962652| 0.998
[23 0.99757 0.9993 29 |0.9950761| 0.9977
[ 24 0.997329 0.9991 30 0.9956780 | 0.9974

5.EQUIPC DE MEDICION

EQ
D
LABORATORIO ~ |mNTEGRANTES
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA |Salazar Hilacondc, Duanne Geraldine ]
CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA'- EPIC Santos Tupacyupanqui, Manyor Lesly
Observaciones:
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ENSAYQ DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA =
@ SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" ‘: }'
e f
e CORTE DIRECTO e
TESIS: ‘Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad
' del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023°
1.- DATOS GENERALES
UBICACION:
PROCEDENCIA: TALUD COORDENADAS
CALICATA: C-04 ESTE: 480521.45
MUESTRA: M-01 NORTE: 8790716.6
PROGRESIVA: km 16+718 af km 16+817 COTA: 632
FECHA:14/12/2024
Velocidad de carga: 0.5mm/mit.
Equipo utilizado: Maquina de corte digital (Mz
Clasificacion del suelo: A-2-6 (0)
Ecuacion del anillo de corte:  Y=0.4107"(x)+0.4739
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Area inicial en cm2 36 36 36
Carga en kg 2 4 8
Presién en kh/em2 0.56 1,11 2.22
Dial de def. Dial de carga | | Dial de def. | Dial de carga | | Dial de def. |Dial de carga
horizontal horizontal horizontal | horizontal horizontat | horizontal
0 0.00 0 0.00 0 0.00
10 0.00 10 4.00 10 6.50
20 0.00 20 4.50 20 6.50
30 5.80 30 5.00 30 6.50
40 15.00 40 18.00 40 18.00
50 16.00 50 23.00 50 29.00
100 16.20 100 41.00 100 64.00
150 19.00 150 53.00 150 81.00
200 22.30 200 58.90 200 96.00
250 25.00 250 62.00 250 107.00
300 27.50 300 63.00 300 116.00
350 29.50 350 67.00 350 124.00
400 31.00 400 70.00 400 130.00
450 33.90 450 74.00 450 136.00
500 35.00 500 74.00 500 136.00
550 35.90 550 74.00 550 136.00
600 36.10 600 74.00 600 136.00
650 36.30 650 74.00 650 136.00
700 36.90 700 74.00 700 136.00
750 37.20 750 74.00 750 136.00
80O 37.80 800 74.00 800 136.00
850 37.80 850 74.00 850 136.00
900 37.80 900 74.00 900 136.00
950 37.80 950 74.00 950 136.00
1000 37.80 1000 74.00 1000 136.00
5.EQUIPO DE MEDICION
EQ
D
LABORATORIO INTEGRANTES
Salazar Hilacondo, Duanne
"UNNERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE Geraldine
LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS Santos Tupacyupanqui,
ATAHUALPA"™ EPIC Manyori Lesly
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ENSAYOD DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080 —
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN ——
SANTOS ATAHUALPA" 3=
Ner'
- CORTE DIRECTO «»
TESIS: “Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en |z estabiidad del talud vial, Marankiar, Chanchamayo,
) 2023"
1.- DATOS GENERALES
UBICACION:  Marankiari
PROCEDENCIA TALUD COORDENADAS
CALICATA: c04 ESTE: 480521.45
MUESTRA:  M-01 NORTE: 8790716.612
PROGRESIVA: km 16+718 al km 16+817 COTA: 632
FECHA:13/12/12024
| actTan® | 3880 | 38 |
sent e n‘% | COHESiONKkg/em2 | 0.1089 |[Kpa | 10.679
0.56 0.533
1.11 1.029
222 1.878
Cateto opuesto 1.344358 = 0.8066148
Tan®= Cateto adyacente  1.B66666667
200
1.80
1.50
o 140
E 1.20
g
£
[=]
w
a
2
&
> 12
a DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
Muestral == Muestra3 —&— Muestra 2
GRAFICO
2100 1878
ey = 0.8005x + 0.1089
1500
~
<
? 1.200
§ 0.900
'E . 0.53
s
0.300
<010 0aC 030 050 D70 050 110 130 150 170 190 210 230 250
aenkg/femir2
|
|
5.EQUIPO DE MEDICION
EQ
ID
LABORATORIO INTEGRANTES

Salazar Hilacondo, Duanne Gerakine

"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA Santos Tupacyupanqui, Manyor Lesly
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ENSAYQO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA | _gey.
@ SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" o
o .
CORTE DIRECTO
TESIS: ‘Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabiidad
! del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023
1.- DATOS GENERALES
UBICACION:
PROCEDENCU TALUD COORDENADAS
CALICATA: C-04 ESTE: 480521.45
MUESTRA: M1 Tillandsias NORTE: 8790716.6
PROGRESIVA: km 16+718 al ke 16+817 COTA: 632
FECHA:14/12/2024
Velocidad de carga: 0.5mm/mit.
Equipo utilizado: Maquina de corte digital (Mar
Clasificacién del suelo: A-2-6 (O)
Ecuacién del anillo de corte:  Y=0.4107*(x)+0.4739
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Area inicial en em 36 36 36
Carga en kg 2 4 8
Presitn en kh/crm 0.56 1,11 2.22
Dial de def. |Dial de carga || Dial de def. |Dial de carga || Dial de def. |Dial de carga
horizantal horizontal horizontal | horizontal horizontal | horizontat
o 0.00 0 5.00 0 0.00
10 1.50 10 5.50 10 0.00
20 1.50 20 5.90 20 5.00
30 1.50 30 11.00 30 5.50
40 2.30 40 20.90 40 5.50
50 5.00 50 23.50 50 5.50
100 14.20 100 32.50 100 41.00
150 17.50 150 39.00 150 56.00
200 21.50 200 44,50 200 80.00
250 25.30 250 47.00 250 98.50
300 28.00 300 52.00 300 111.00
350 30.50 350 56,50 350 121.50
400 33.00 400 60.00 400 130.00
450 35.00 450 64.00 450 136.00
500 40.00 500 66.50 500 141.00
550 40.00 550 66.50 550 141.00
600 40.00 600 66.50 600 141.00
650 40.00 650 66.50 650 141.00
700 40.00 700 66.50 700 141.00
750 40.00 750 66.50 750 141.00
800 40.00 800 66.50 800 141.00
850 40.00 850 66.50 850 141.00
900 40.00 900 66.50 900 141.00
950 40.00 950 66.50 950 141.00
1000 40.00 1000 66.50 1000 141.00
S EQUIPO DE MEDICION
EQ
ID
LABORATORIO INTEGRANTES
Salazar Hilacondo, Duanne
"UNNMERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE Geraldine
LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS Santos Tupacyupanqui,
ATAHUALPA'-EPIC Manyori Lesly
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN | _g
@ SANTOS ATAHUALPA" G -
= «»
CORTE DIRECTO
TESIS: ‘Efeclos de ia vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayo,
) 2023
1.- DATOS GENERALES -
UBICACION:  Marankiari
PROCEDENCL: TALUD COORDENADAS
CALICATA: C-04 ESTE: 480521.45
MUESTRA:  M-D1 Tillandsias NORTE: 8790716.612
PROGRESIVA: km 16+718 al km 16+817 - coTA: 632
FECHA:13/12/2024
oentl cent [ actTan@ | 39680 | a0 |
om? om? | COHESION kefcm2) | 0.0534  |Kpa 5.237
0.56 0.563
1.11 0.926
2.22 1.945
Catetocpuesta  1.382690 = 0.829614
Tan®= Catetoadyacente  1.66666667
2.50
200
k3
L 150
g
5 1.00 —
5 -
W oso L - e
3 -
= oo0 &
; [ 2 4 6 8 10 12
w DEFORMACION TANGENCIAL {mm)
Muestral  ~'m- Muestra3 =& Muestra 2
GRAFICO
2100 1.946
Ry = 0.8422x + 0.0534
1.500
P
= 1200
g
= os00
2 0563
5 0600
e
0300
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA
SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA"
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CORTE DIRECTO

L

TESIS:

‘Efectos de la vegetacion y tipa de suelo en la estabiidad
del talud vial, Marankiar, Chanchamayo, 2023"

1.- DATOS GENERALES

UBICACION:
PROCEDENCU TALUD COORDENADAS
CALICATA: C-04 ESTE: 480521.45
MUESTRA: M-01 Ochroma pyramidale NORTE: 8790716.6
PROGRESIVA: km 16+718 al km 16+817 COTA: 632
FECHA:14/12/2024
Velocidad de carga: 0.5mm/mit.
Equipo utilizado; Magquina de corte digital (Mar
Clasificacion del suelo: A-2-6 {0)
Ecuacion del anillo de corte:  Y=0.4107*(x)+0.4739
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Area inicial en cm 36 36 36
Carga en kg 2 4 8
Presién en kh/cm 0.56 1.11 2.22
Dial de def. |Dial de carga || Dial de def, |Dial de carga | | Dial de def. |Dialde carga
horizontal horizontal horizontal | horizontal horizontal | horizontal
0 0.00 0 0.00 0 0.00
10 0.50 10 0.50 10 2.00
20 4.50 20 4.00 20 6.50
30 4.50 30 4.00 30 6.50
40 4.50 40 4.00 40 6.50
50 4.50 50 4.00 50 6.50
100 10.80 100 22.50 100 49.50
150 18.00 150 29.00 150 65.00
200 26.0C 200 46.00 200 88.50
250 34.50 250 60.50 250 107.00
300 41.00 300 70.50 300 120.00
350 46.00 350 76.00 350 129.00
400 49.00 400 81.00 400 136.50
450 52.00 450 85.30 450 143.00
500 54.50 500 89.00 500 148.00
550 57.00 550 89.00 550 148.00
600 57.00 600 89.00 600 148.00
650 57.00 650 89.00 650 148.00
700 57.00 700 89.00 700 148.00
750 57.00 750 89.00 750 148.00
800 57.00 800 89.00 800 148,00
850 57.00 850 B89.00 850 148.00
900 57.00 900 £9.00 900 148.00
950 57.00 950 89.00 950 148.00
1000 57.00 1000 89.00 1000 148.00
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ENSAYQ DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080 |
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN .
SANTOS ATAHUALPA™ <
N
e CORTE DIRECTO v
‘Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabiidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayo,
[reses: 2028
1.- DATOS GENERALES
UBICACION:  Marankiari - B
PROCEDENCIA TALUD COORDENADAS
CALICATA:  C-D4 ESTE: 480521.45
MUESTRA:  M-01 Ochroma pyramidale NORTE: 8790716.612
PROGRESIVA: km 16+718 al km 16+817 COTA: 632
FECHA:13/12/2024
| actTane | 36777 | 37 |
o ::z e n_‘r;% | COHESION (kgfem2) | 03923 |Kpa 38.471488
0.56 0.796
1.11 1.234
2.22 2.042
Cateto opuesto 1.245790 = 0.747474
Tan®= Cateto adyacente  1.66666667
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ENSAYO DE CORTE DIRECTOQ ASTM D 3080
“UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA | g
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=— <»
CORTE DIRECTO
TESIS: “Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad
: del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023
1.- DATOS GENERALES
UBICACION:
PROCEDENCH TALUD COORDENADAS
CALICATA: C04 ESTE: 480521.45
MUESTRA:  M-01 Albizia carbonaria NORTE: 8790716.6
PROGRESIVA: km 16+718 al km 16+817 COTA: 632
FECHA:14/12/2024
Velocidad de carga: 0.5mm/mit.
Equipo utilizado: Maquina de corte digital (Mau
Clasificacion del suelo: A-2-6 {0)
Ecuacién del anillo de corte: Y=0.4107*(x)+0.4739
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Area inicial en em 36 36 36
Carga en kg 2 4 8
Presién en kh/cm 0.56 1.11 2.22
Dial de def. |Dial de carga || Dial de def. |Dial de carga || Dial de def. |Dial de carga
horizontal horizontal horizontal | horizontal horizontal | horizontal
0 0.00 0 0.00 4] 0.00
10 1.00 10 2.00 10 0.50
20 2.50 20 2.00 20 4.00
30 2.50 30 2.00 30 4.00
40 2.50 40 11.00 40 4.00
50 2.80 50 17.00 50 4.00
100 15.00 100 26.00 100 46.00
150 23.00 150 33.50 150 65.00
200 32.00 200 39.80 200 84.00
250 39.00 250 47.00 250 95.50
300 45.00 300 53.50 300 105.00
350 49.00 350 58.80 350 114.00
400 52.50 400 63.00 400 121.00
450 55.00 450 67.80 450 127.50
500 56.80 500 71.50 500 132.00
550 56.80 550 71.50 550 132.00
600 56.80 600 71.50 600 132.00
650 56.80 650 71.50 650 132.00
700 56.80 700 71.50 700 132.00
750 56.80 750 71.50 750 132.00
800 56.80 800 71.50 800 132.00
850 56.80 850 71.50 850 132.00
900 56.80 900 71.50 900 132.00
950 56.80 950 71.50 950 132.00
1000 56.80 1000 71.50 1000 132.00
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CORTE DIRECTO
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TESIS: ‘Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayo,
: 2023
1.- DATOS GENERALES W e
UBICACION:  Marankiari
PROCEDENCIA TALUD COORDENADAS
CALICATA:  C-04 ESTE: 480521.45
MUESTRA:  M-01 Albizia carbonaria NORTE: 8790716.612
PROGRESIVA: km 16+718 al km 16+817 COTA: 832
FECHA:13/12/2024
kg kg [ acttano | 31703 | 32 |
e~ e | COMESION (kgfem2) | 03793 |Kpa [ 37aw
0.56 0.793
1.11 0.995
2.22 1.823
Cateto opuesto 1.029488 = 06176928
Tan®= Cateto adyacente  1.66666667
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"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA
CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA"

CONTENIDO DE HUMEDAD

TESIS: “Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad del talud vial, Marankiari,
Chanchamayo, 2023"
1-DATOS GENERALES I
UBICACION :Maranki
PROCEDENCIA TALUD NIVEL FREATICO: COORDENADAS
CALICATA c07 TAMARNO MAXIMO: ESTE: 480701.129
MUESTRA M-01 FECHA: 23102024 NORTE: 8790633.459
PROGRESIVA 1 km 16+817 al km 16+926 o COTA: 633
2-N° DE ENSAYOS : WUESTRAS 3 SONDAJE |

0 |N°Cépsula UN G8

1 Peso de capsula g 116.6

2 |Pesode capsula + suelo himedo g 927.5

3 |Peso de capsula + suelo seco | g 853.5

4 |Pesode agua, [2]-[3] g 74.00

5 |Pesoseco, [3]-[1] g 736.9

6 |Peso de suelo humedo B g 810.9

Contenido de humedad [4]*100/]5] % 10.04 PROM=10.04

' EQ. | BALANZA|  HORNO -

ID. l o

LABORATORIO INTEGRANTES
Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine
"UNIVERSIDAD NACIONAL

INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL Santos Tupacyupanqui, Manyori Lesly

JUAN SANTQS ATAHUALPA®™- EPIC —
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@ "UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" -
| - = S
=3 ENSAYOQ: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO DE SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD o
TESIS: “Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023
1- DATOS GENERALES
UBICACION ‘Marankiari o
PROCEDENCIA : TALUD NIVEL FREATICO: COORDENADAS
CALICATA c-o7 TAMANO MAXIMO: ESTE: 480701.129!
MUESTRA M-01 FECHA:  30/10/2024 NORTE: 8790633.459
PROGRESIVA km 16+817 al km 16+926 COTA: 633
2-LiMITE LiQuIDO
‘ DESCRIPCION UND MUESTRAS
N° Tara 1] T23 T8 L T21 T25 T8 T45 Tt
Peso Tara + suelo humedo q 43.00 39.30 4340 44,60 44,60 5410 39.70 40,30 46.00
Peso Tara + suelo seco q 39.50 36.70 38.50 — 4070 40.60 48,30 36.50 3710 41.80
Peso del agua q 350 310 350 3% 4.00 580 320 3.20 420
Peso de la tara {a 2110 21.20 2110 200 | 200 2100 21.00 21.00 21.00
Peso del suelo seco (g 18.40 15.50 18.40 1970 | 1950 27.30 15.50 16.10 2080
Contenidodehumedsd | (%) | 19.02 20.00 21.20 19.80 2041 2125 2065 19.88 2019
Nomero de golpes 27 7 21 30 A | 16 3 % 20
3-LIMITE PLASTICO RESUMEN
‘ I [UND MUESTRAS 1) | MU
N° Tara D T43 T11 T16
Peso Tara +suelofimedo | [q) | 43.50 4250 4550 N S LL (%) | il
| Peso Tara + suelo seco fa)| 4020 33,50 .30 LP (%) 780
Pesodelalara ig) 21.00 21.00 21.10 | :
Peso del agua (g, 330 300 37 P (%) 212
Peso el Suelo 5600 o) 1020 1850 | 2070 | B
Contenido ce humedad | (%) 17.19 16.22 17.87 -
IE_ETEDL LL:LIMITE LIQUIDO LP: LIMITE PLASTICO L 1P: INDICE DE PLASTICIDAD |
4. CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
30
F3
2
2
2
I
B
2 . R
E 20 . — —— —e P
=
2
10
17 19 21 23 25 7 29 31 3 ELS
N° DE GOLPES
5.- EQUIPOS DE MEDICION = N
EQ COPA CASA GRANDE BALANZA HORNO -
D ELCS-01 B528438340 - G41-2581
LABORATORIO INTEGRANTES
"UNIVERSIDAD NACIONAL Salazar Hilaomdo, Duanne Geraldine
INTERCULTURAL DE LA SELVA i i
CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA™ - Santos Tupacyupangui, Manyori Lesly -
EFIC
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"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA™ | @9
. \.- f'
¢ 5 ENSAYQ: GRANULOMETRIA wp
TESIS: *Efectos de la vegetacin y tipo de suslo en la estabilidad de! talud vial, Marankiari, Ghanchamayo, 2023°
1 NERALES
UBICACION :Marankiarl
COORDENADAS
PROCEDENCIA Telud NIVEL FREATICO:
CALICATA 1607 TAMARO MAXIMO: ESTE:|  480701.129
MUESTRA M0t FECHA: 04/11/2024 NORTE:| 8790833459
PROGRESIVA km 16+817 al km 16+926 COTA: 633
2TAMICES 3 MUESTRA
TAMEZ RETENIDO |PASANTE | ACUMULADO (%)
™ DENOMINACION PESOlg) | Acumuladoss [ORCADU_ESPECIFICACION DESGRRES .
mm| SUELO  Gradaco g GENERALES
1 IS 100.000 0.0 0.0 Peso Muestra Seca 270100 g
2 e 0.000 0.0 00 .
3 3 75000 | 5145 18.0 Peso de Finos Equiv. <#4 1 8148 ¢
4 21z 63000 | 0.0 18.0 Grava usada 1856.2 g
5 > 50,000 [T 1.0 80.95 | < T 6226 g
6 11 37.500 531.1 8.7 6120 | Peso de Frac. Equiv. < #200 2222
7 1 25,000 285.7 493 50.74 TIPO DE TAMIZADO N
8 34 -~ 19.000 704 51.9 4812 - TAMANC MAXIMO 3
9 12 12.500 2114 5.7 02 | | COEFICIENTES
10 I 9500 786 626 3738 [ Uriformidad {Cu) | w2 |
11 #4 4750 164.8 687 M8 | [ Curvatura (Cc) | 482 |
12 #8 230 | 00 | es7 .28 . HUMEDAD NATURAL
1 #10 2000 151.5 743 2567 1. Peso Suelo Himedo B0 g
14 #16 1190 0.0 743 2567 | |12 Peso Sueko Seco 760 g
15 #20 0.840 %2 | 780 2203 3. Peso agus [1)-[2] M0 g
1% #30 0.600 0.0 780 203 4. Humedad [3]M00/ [ 2] 1004 %
17 #0 0.425 74 | 808 1944 B LIMITES DE ATTERBERG
8] #60 300 353 822 17.83 DESCRIPCION
19 480 180 0.0 822 17.83 Limite Liuido (LL: 2021 202
20 #100 149 61.3 844 15.56 Limite Pistico LP} _ 47.00 171
21 #200 075 19,2 918 823 | indice Pisstica 312 34
7 Fondo —— 222 | 1000 | 000 | PORCENTAJE DEL MATERIAL (%)
=) Finos Equiv. <#4 2305%
24 — — Grava usada 68.72 %
25 Frac. Equiv. <#200 823%
4CURVA GRANULOMETRICA o
[=]
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0 " s 0 | 200
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[s.EQUIPO DE MEDIGION
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LABORATORIO INTEGRANTES
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"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS

DENSIDAD RELATIVA DEL AGUA Y FACTOR DE CONVERSION

ATAHUALPA" <
L N LS
P ENSAYO: PESO ESPECIFICO “a

TESIS: “Efectos de la vegetacion y ipo de suelo en la estabilidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayp, 2023"
1. DATOS GENERALES B e = EE—
UBICACION : Warankiari ] —
PROCEDENCIA  : TALUD NIVEL FREATICO: COORDENA
CALICATA 1 C07 TAMARO MAXIMO: ESTE: 480701.129
MUESTRA :M-01, M02, M03 FECHA: 2711112024 NORTE: B700633.450
PROGRESIVA  : km 16+817 ol km 164826 - COTA: 633

SITUACION: PROGRESIVA:

PERFORACION: CALICATA N° c-07 N° LABORATORIO:

N° DE LABORATORIO M-01 M-02 M-03 1

PROFUNDIDAD, (m) | 135 1.25 1.25

PICNOMETRO N° iR 1 1

CAPACIDAD PICNOMETRO CM3 500 500 500 -

PESO PICNOMETRO . ar. 207.1 207.3 207.3 ]

PESO PICNOMETRO + SUELO SECO,| 426.2 4266 426.9 1

PESO SUELO SECO, gr. ( Ws) 218.1 2183 218.6

PESO PICN. + AGUA + SUELO _gr. 242.2 2423 840.9

PESOPICN. + AGUAaC.T. gr. (W2) | 623.1 623.3 621.3

PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAY 63430 | 634.30 634.30

TEMPERATURA DE ENSAYO_ °C 20.5 205 | 205

GS A TEMPERATURA ENSAYOQ 19.56 18 93 16.89  |PROMEDIO

GSA20°C 18.79 |

"K” PARA VARIAS TEMPERATURAS
TEMP°C | yw K TEMP.°C | yw K
19 | 0.998435 1.0002 25 [0.9970770| 0.9989
20 | 0998234 1 26 |0.0968156 ©.9985
21 0.998023 0.9998 27 0.0065451| 09983
22 | 0997802 0.9996 28 109962652 0.998
.23 | 099757 0.9993 20 [0.9950761/ 0.9977
24 | 0997329 |  0.9991 30  [0.9956780 ] 09974
5.EQUIPO DE MEDICION
EQ ——
D —
LABORATORID INTEGRANTES -

"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA

Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine

CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA"- EPIC
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA -
@ SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" | =
e L'
CORTE DIRECTO
TESIS: ‘Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en fa estabilidad
’ del talud vial, Marankiari, Chanchamayo, 2023
| 1.- DATOS GENERALES
UBICACION:
PROCEDENCU TALUD | COORDENADAS |
CALICATA: CU7 ESTE: 480701.13
MUESTRA: M-01 NORTE: 8780633.5
PROGRESIVA: km 16+817 al km 16+926 COTA: 633
FECHA: 147122024
Velocidad de carga: 0.5mm/mit.
Equipo utilizado: Magquina de corte digital (Marca ELE)
Clasificacion del suelo: A-2-6 (0)
Ecuacion del anillo de corte: Y=0.4107'§ x +0.4739
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Area inicial en cm 36 36 36
i Carga enkg 2 4 :
Prasidn en % 0.56 1.11 | 2.22
Dialdedef.  Oialdecarga |Dial de def. Dialde carga |Dial de def. lial S
horizontal horizontal horizontal  |horizontal horizontal orizontal
0 0.00 0 0.00 0 0.00
10 4.00 10 5.00 10 6.00
20 4.00 20 5.00 20 6.00
30 4.00 30 5.00 30 6.00
40 4.00 40 6.00 40 6.00
50 450 50 13.00 50 22.00
100 7.00 100 28.00 100 50.50
150 14.80 150 35.00 150 65.50
200 20.50 200 3350 200 79.00
250 26.00 250 50.00 250 50.50
300 29.00 300 53.90 300 59.50
350 31.00 350 55.00 350 107.50
400 33.00 400 61.00 400 114.30
450 34.40 450 64.00 450 121.00
500 36.30 500 67.00 500 126.80
550 37.80 550 69.50 550 126.80
600 37.80 600 65.50 600 126.80
650 37.80 650 69.50 650 126.80
700 37.80 700 69.50 700 126.80
750 37.80 750 69.50 750 126.80
800 37.80 800 69.50 800 126.80
850 37.80 850 69.50 850 126.80
500 37.80 900 69.50 900 126.80
950 37.80 950 69.50 950 126.80
1000 37.80 1000 69.50 1000 126.80
5.EQUIPO DE MEDICION
EQ
ID
LABORATORIO INTEGRANTES
Salazar Hilacondo, Duanne
"UNNERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE! Geraldine
LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOQOS Santos Tupacyupanqui,
ATAHUALPA"- EPIC Man ori Les)
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ENSAYO DE CORTE DIRECTC ASTM D 3080 - -
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN '0
SANTOS ATAHUALPA"
L - B B b S 4
- CORTE DIRECTO <
TESIS: “Efectos de la vegetacién y tipo de suelo en la estabiidad del talud vial, Marankiari, Chanchamayo,
’ 2023
1.- DATOS GENERALES
|UBICACION:  Marankiari
PROCEDENCIA TALUD COORDENADAS
CALICATA:  C-07 ESTE: 480701.129
MUESTRA: M-I NORTE: 8790633.459
PROGRESIVA: km 16+817 al km 16+926 COTA: 633
FECHA:14/12/2024
| acttan® | 36168 | 36 |
ookl ek | COHESION (kg/em2) | 01411 [kpa | 13.837
e em?
056 | 0533 |
111 0.967
2.22 1.752
Cateto opuesto 1.218410 = 0.731046
Tan®= Cateto adyacente  1.66666667
200
130
160
"'E 140
< 120
E 100
E ns0
s 060
‘5 040
o ox0
E g0
E 12
g DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
‘Muestral  —~ Muestra 3 —8— Muestra 2
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y =0.7275%x+0.1411 1.752
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ENSAYO DE CORTE DIRECTC ASTM D 3080

"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA |
SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA* | —~® 0=

R

& %

CORTE DIRECTO

‘Efectos de la vegetacdn y tipo de suelo en la estabiidad

TEsIS: del talud wial, Marankiari, Chanchamayo, 2023

1.- DATOS GENERALES
UBICACION:  Marankiari

PROCEDENCL TALUD COORDENADAS
CALICATA: CO7 ESTE: 48.0701.129
MUESTRA:  M-01 Tillandsias MNORTE: 8790833 46
PROGRESIVA: km 16+817 al km 16+926 COTA: 633
FECHA:13/12/2024
Velocidad de carga: 0 Smm/mit
Equipo utilizado: Maquina de corte digital (Marca ELE)
Clasificacion del suelo: A-2-6 (0)
Ecuacion del anillo de corte:  Y=0.4107"(x)+0.4739
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Area inicial en cm 36 36 36
Carga en kg 2 4 ) 8
Presidn en khfcn| 0.56 [ 1.11 2.22
Dial de def. |Dial de carga|| Dial de def. Dialde carga|| Dial de def. Dialde carga
horizontal horizontal horizontal | horizontal horizontal | horizontal
0 0.00 0 | 000 a 0.00
10 0.00 10 5.00 10 3.00
20 5.00 20 5.00 20 | 3.00
30 5.90 30 5.00 30 3.00
40 5.90 a© | 500 0 | 400
50 8.50 50 550 || 50 | 1100 |
100 16.00 100 26.00 100 46.50
150 25.50 150 36.00 150 65.00
200 | 3300 200 42.50 200 82.00
250 38.50 250 | 47.00 250 | s0.50
300 | 4050 300 | 53.00 300 99.00
350 41.50 350 57.00 350 | 108.00
400 42.00 400 60.00 400 | 115.00
450 42.80 450 63.30 450 121.80 |
500 4300 || 500 | 66.00 500 | 12550
550 43.00 550 66.00 550 125.50
600 43.00 600 56.00 50D 125.50
650 | 4300 650 §6.00 650 125.50
700 43.00 700 | 66.00 700 | 12550
750 43.00 | 750 | 66.00 756 | 125.50
800 43.00 800 | 66.00 800 125.50
850 43.00 850 £6.00 850 125.50
900 43.00 900 | 66.00 900 | 12550
950 43.00 950 | 66.00 950 | 13550
1000 43.00 1000 66.00 1000 125.50
S.EQUIPO DE MEDICION
EQ
iD
LABORATORIO INTEGRANTES
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE | Saazar *g*x,d"- e
LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS r— Tz;ac"‘y:panqui :
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ENSAYQ DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN

R

G

SANTOS ATAHUALPA" T
| e
«“t»
\ CORTE DIRECTO
TESIS: ‘Efeclos de la vegetacion y tipo de suelo en la eslabikdad del lakud vial, Marankian, Ghanchamayo,
B 2008
1- DATOS GENERALES
UBICACION:
PROCEDENCY TALUD COORDENADAS
CALICATA: CO7 ESTE: 48.0701.129
MUESTRA: M1 Tillandsias NORTE: 8790633.459
PROGRESIVA: km 16+317 a km 16928 COTA: 633
FECHA 13/112/2024
actTan® | 34.124 ' 34 [ .
oenti Cer "% COHESION (kg/cm2) 0.1972 Kpa 10.3387138
0.56 0.604
111 | oo
222 | 1734
Gateto aouasto 1129425 0.677655
Tan®= Catetw adyacente  1.6666GGET
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

"UNWVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA | _gee
SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" Ne
. K3 | «

CORTE DIRECTO W

|

‘Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabidad

TESIS: det talud vial, Marankian, Chanchamayo, 2023'

1.- DATOS GENERALES
UBICACICN: Marankiari

PROCEDENCIA: TALUD COORDENADAS
CALICATA: c-o7 ESTE: 480701129
MUESTRA: M-01 Ochroma Pyramidale NORTE: 8790633 46
PROGRESWA: km 16+817 af km 164926 COTA: 633
FECHA:13/12/2024
Velocidad de carga: 0.5mm/mit
Equipo utilizado: Maquina de corle digital {Marca ELE)
Clasificacion def suelo: A-2-6{0)
Ecuacion del anillo de corte:  Y=0.4107"x)+0.4738 i -
 ESPECIMEN1 || ESPECIMEN2 ESPECIMEN 3
Area inicial en cm?2 36 36 36
Cargaen ks 2 4 ) 3
Presién en khfcm?2 0.56 1.11 2.22
Dial de def. Dial de carga || Diat de def. |Dial de carga | | Dial de def. | Dial de carga
horizontal horizontal haorizental horizontal horizontal | horizontal
o] 0.00 0 0.00 o | 0.00
10 3.00 10 4.00 10 190
20 4.00 20 4.00 20 1.90
30 ~ 9.00 I 30 4.00 30 190
a0 5.00 40 4.00 40 1.80
50 S.00 50 6.50 50 1.80
| 100 | 1800 100 . 27.00 _we | 43.00
150 21.00 150 37.50 150 | 58.00
00 | 3350 200 47.50 200 85.50
250 45.00 250 54.00 250 95.00
300 | 5250 300 | s9.50 || 300 104.00
350 56.00 350 63.00 350 111.00
400 57.50 400 66.50 400 117.00
450 58.00 450 69.50 450 . 123.50
500 59.50 500 71.50 500 127.00
550 59.50 550 | 7150 550 127.00
600 59.50 600 | 7150 600 127.00
650 59.50 650 | 71.50 650 127.00
700 59.50 700 71.50 700 127.00
750 59.50 750 71.50 750 | 127.00
800 59.50 800 71.50 800 127.00
850 59.50 850 71.50 850 127.00
200 59.50 900 | 71.50 900 | 127.00
950 53.50 550 | 7150 950 127.00
1000 59.50 1000 T 71.50 1000 127.00
5EQUIPO DE MEDICION
_EQ | . —
[[3}
LABORATORIO INTEGRANTES

*UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE | Selazar H‘am' Duanng
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Manyor Lesly
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- ] B ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080 ) -
‘ *UNNERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN 'ﬂ_
SANTOS ATAHUALPA® N
1 — <>
’ CORTE DIRECTO
TESIS: ‘Efeclos de fa vegetacdn y tipo de suglo en la estabildad del lahud wial. Marankian. Chanchamayo,
: 02y
1. DATOS GENERALES e =
UBICACION:
PROCEDEMNCL* TALUD COORDENADAS
CALICATA:  CO7 ESTE: 480701129
MUESTRA:  MO! Dchroma Pyramidale HORTE: 87508633.459
PROGRESIVA: km 16+817 al ke 164978 COTA: 633
FECHA-1312/2024
aciTan® |  20.006 29
oo rentL COHESION (kg/cm?) 0.4505  |¥pa 44.1789583
o e
0.56 | o830
111 | o9ss
| 222 | 154
Catets opussio 0.924075 . DSs4aas
Tan(@= Cateto adyacents 160666667
L 0N
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E
g
‘E PREPSIIPSSS-SS S S S
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g o #W
& o2 1 " m b
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080 I
|
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA -
SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA" ]
=i <
CORTE DIRECTO
TESIS: ‘Efectos de la vegetacion v tipo de suelo en la estabiidad
) del talud wvial, Marankiar, Chanchamayo, 2023°
1.- DATOS GENERALES _—
UBICACION:  Maranklari
PROCEDENCDH TALUD COORDENADAS
CALICATA: C.O07 ESTE: 480701.13
MUESTRA:  M-O1 Albizia Carbonaria NORTE: 8780633.5
PROGRESIVA: km 164817 al km 154026 COTA: 633
FECHA:13M2/2024
Valocidad da carga: 0 Smm/mit.
Equipo utilizado: Maquina de corte digital (Marca ELE)
Clasificacion del suelo: A-2-6 {0)
Ecuacion del anillo de corte:  Y=04107"(x)+04739
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN2 ||  ESPECIMEN3
Area inicial en crr 36 36 25
Carga enkg 2 4 =]
Presion en khfcr 0.56 1.11 2.22
Dial de def. | Dial de carga || Dial de def. |Dial de carga | | Dial de def. |Dial de carga
horizontal horizontal horizontal | horizontal norizontal | horizontal
0 0.00 o 0.00 0 | 0.0
10 250 | 10 200 | 10 | 400
20 300 | 20 | 200 20 | 400
30 300 30 ~ 2.00 30 4.00
40 3.20 40 2.50 40 4.00
50 5.00 50 3.00 50 4.00
10D 13.50 100 15.00 100 41.00
- 15D 22.00 150 25.00 150 54.50
200 34.00 200 39.50 200 | 68.00
250 42.00 250 50.00 250 | 78.00
300 46.00 300 58.00 300 | 8850
350 47.00 350 63.50 350 99.00
400 48.50 40D 67.50 400 109.00
| 450 49.50 450 75.00 450 120.00
500 49.80 500 72.50 500 | 123.00
550 49.80 550 72.50 550 | 123.00
§00 49.80 600 72.50 600 | 123.00
| 650 49.80 650 72.50 650 | 123.00
700 49.80 700 72.50 700 123.00
750 49.80 750 72.50 750 123.00
300 49.80 | 800 7250 | 800 | 123.00
850 | 49.80 850 7250 | 850 123.00
900 49.80 200 7250 | 200 123.00
950 49.80 950 72.50 950 123.00
1000 49.80 1000 72.50 1000 123.00
5.EQUIPO DE MEDICION ) i
EQ
iD
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080 ) B B
"UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELYA CENTRAL JUAN ‘ <
@ SANTOS ATAHUALPA® Yy
-
- CORTE DIRECTO ‘ =
‘Efeclos de la vegelacitn y tipo de suelo en la esiabilded del lalud vial, Marenkiar, Chanchamayo,
TESIS: 202V
1.- DATOS GEMERALES
UBICACION:  Maranidari N
PROCEDENCIF TALUD { COORDENADAS
CALICATA:  CO7 [ ESTE: 480701.120
MUESTRA: M1 Albizia Carbonaria NORTE: 8700833 459
PROGRESIVA: km 16+817 af km 16+826 CCTA: 633
FECHA:13/12/2024
| actran® | 31.m7 a |
e ::., . ::: | CORESION (ke/em2) 03519 |¥pa 34.510
056 | 0.698
111 1.008
7.27 1.700
Catato opuesto 1.002108 = 0.6012648
Tan®= Caters adyacente 166666667
166 ) -
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Anexo 4: Certificado de calibracion de equipo de laboratorio
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METROTEC V

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

ETROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LL - 243 - 2024

Péginalde3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de Medicién

Alcance de indicacion

Division de Escala /

Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracion

OT 0516-24

UNIVERSIDAD NACIONAL

INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL

JUAN SANTOS ATAHUALPA

Jr. Los Cedros Nro. 141 Urb. La Merced,
Chanchamayo - Chanchamayo - JUNIN

COMPARADOR DE CUADRANTE
(DIAL)
Omm a 10 mm

0,002 mm

ELE INTERNATIONAL
NO INDICA

ZLC532 *)
U.SA.

NO INDICA

ANALOGICO

2024-11-05

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de |la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibraciéon. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibraciéon aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2024-11-07

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado
digitalmente por

<
()\.) Ing. Williams
Pérez

= Fecha: 2024.11.07
14:05:41 -05'00'

Av. San Diego de Alcald Mz. I'l lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 243 - 2024

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del DM - INACAL. Tercera Edicién, 2019.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Calle Abraham Valdelomar S/N - San Ramos - La Merced

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.3°C 27,9 °C
Humedad Relativa 57 % 56 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracion
Patrones de la DM-INACAL
Blogues patron (Grado K) BLOQUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
Patrones de la DM-INACAL Modelo 4100-47 LLA-C-084-2023
Comparador de bloques patréon

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Serie grabado en el instrumento.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 540-0642 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL- 243 - 2024

Laboratorio de Longitud
Pagina3de3

11. Resultados de Medicion

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION
(mm ) (mm ) (pm)
2,0 2,004 4
2,5 2,504 4
5,0 5,004 2
7,5 7,504 4
8,0 8,004 4
10,0 10,004 4

Alcance del error de indicacién (fe) : 0 um
Incertidumbre del error de indicacién : + 137 pm para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

INDICACION DEL ; ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION
(mm) (mm) (pm)
7,504 4
7,504 4
7.5 7,504 4
7,504 4
7,504 4

Error de Repetibilidad (w): 0 pm
Incertidumbre del error de indicacion : + 137 um para (k=2)

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. I1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventqs@rrletrologwlecnicas.pe
Telf: (511) 540-0642 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL- 242 - 2024

Laboratorio de Longitud
Paginalde3

1. Orden de trabajo OT 0516-24 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL que realizan las unidades de la
JUAN SANTOS ATAHUALPA

Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion Jr. Los Cedros Nro. 141 Urb. La Merced,

Chanchamayo - Chanchamayo - JUNIN Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al

4, Instrumento de Medicién COMPARADOR DE CUADRANTE solicitante le corresponde disponer en
(DIAL) su momento la ejecucion de una
Alcance de indicacién 0mm a 25 mm recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
DIvisién.de Escala/ 0,01 mm mantenimiente del instrumento de

Resolucién medicién o a reglamento vigente.

T

M ELE INTERNATIONAL METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios

Modelo 88-4110 i pes

que pueda ocasionar el uso
Niimero s Seris 133529846 *) inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretaciéon de los
Procedencia USA. resultados de la calibraciéon aqui
declarados.
Identificacion NO INDICA
Este certificado de calibracion no
Tipo de indicacién ANALOGICO podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

5. Fecha de Calibracion 2024-11-05
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
Firmado
2024-11-07 xR digitalmente por
Ing. Williams Pérez

Fecha: 2024.11.07
14:01:39 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologlatecnicas.pe
Telf: (511) 540-0642 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologlatecnicas.pe



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 242 - 2024

Laboratorio de Longitud
Pégina2de3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del DM - INACAL. Tercera Edicion, 2019.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Calle Abraham Valdelomar S/N - San Ramos - La Merced

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27,3 °C 279°C
Humedad Relativa 57 % 56 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado/Informe de calibracion
Patrones de la DM-INACAL
Bloques patron (Grado K) BLOQUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
Patrones de la DM-INACAL Modelo 4100-47 LLA-C-084-2023
Comparador de bloques patrén

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Serie grabado en el instrumento.

Metrologia & Técnicas S.A.C. i ;
Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA VERLGREMEDTDIAEKERERLORS PN
Telf: (511) 540-0642 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 BRI o
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11. Resultados de Medicidon

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION
(mm) (mm ) (pm)
2,5 2,510 10
5,0 5,010 10
7,5 7,510 10
10,0 10,020 20
12,5 12,520 20
15,0 15,020 20
17,5 17,520 20
20,0 20,020 20
22,5 22,520 20
25,0 25,020 20

Alcance del error de indicacién (fe) : 10 um
Incertidumbre del error de indicacién : + 182 uym para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION
(mm) (mm) (pm)
22,520 20
22,530 30
22,5 22,520 20
22,520 20
22,520 20

Error de Repetibilidad (fw): 10 pym
Incertidumbre del error de indicacién : + 182 um para (k=2)

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. 1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventqs@lnetrologt:atecm:cas.pe
Telf: (511) 540-0642 gerencia@metrologiatecnicas.pe

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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Laboratorio de Fuerza

Paginalde4

1. Expediente OT 0516-24 Este  certificado de  calibracion

2. Solicitante UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL

DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS
ATAHUALPA

Jr. Los Cedros Nro. 141 Urb. La Merced,
Chanchamayo - Chanchamayo - JUNIN

3. Direccion

4. Equipo MAQUINA DE CORTE DIRECTO
Capacidad 5 kN
Marca ELE INTERNATIONAL
Modelo 26-2114/01
Numero de Serie 1885-6-3320

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su
momento la ejecuciéon de una
recalibracién, la cual esta en funcion del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamento

vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no

se responsabiliza de los perjuicios que

Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia USA. interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Identificacion 67501645000
. Indicador ANALOGICO Este certificado de calibracién no podra
Marca ELE INTERNATIONAL ser reproducido parcialmente sin la
Modelo NO INDICA aprobaciéon por escrito del laboratorio
Numero de Serie YCC3069 que lo emite.
Division de Escala / 0,002 mm
Resolucion El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
. Fecha de Calibracion 2024-11-05

Fecha de Emision

2024-11-07

Jefe del Laboratorio de Metrologia
Firmado
x digitalmente por
w Ing. Williams Pérez
Fecha: 2024.11.07
12:53:50 -05'00'

<

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www,metrologiatecnicas.com
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7. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP tomado
como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1 " Verificacion de Maquinas de Ensayo
Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion/compresién. Verificacion y calibracién del sistema
de medida de fuerza." - Julio 2006.

8. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Calle Abraham Valdelomar S/N - San Ramos - La Merced

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27,3°C 281°6C
Humedad Relativa 47 % HR 48 % HR
Patrones de referencia
10.
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en Celda de carga
HOTTINGER BALDWIN calibrado a 20 tnf con LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - Alemania incertidumbre INF-LE 139-23
2022-1 95857 del orden de 0,3 %

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo cuenta con un anillo de carga con las siguientes caracteristicas: Marca: ELE INTERNATIONAL,
Modelo: NO INDICA y Serie: YCC3069.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
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Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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12. Resultados de Medicién

El equipo presenta ANILLO DE CARGA con las siguientes caracteristicas:
ELE INTERNATIONAL

Capacidad : 4,5 kN

Marca :

Modelo : NO INDICA N° de Serie : NO INDICA
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso) Error de Incertidumbre
del Equipo Patrén de Referencia Exactitud U (k=2)
% | Divisiones| F;, (kgf) | F: (kaf) ] F, (kaf) | Fs (kgf) q(%) (%)
10 100 41 40,3 40,5 40,2 0,5 0,44
20 200 81 81,6 81,3 81,5 -0,7 0,44
30 300 121 120,3 120,6 120,4 0,5 0,44
40 400 161 161,1 161,3 161,3 -0,1 0,44
50 500 201 200,7 200,2 200,3 0,2 0,44
60 600 240 239,7 2391 239,5 0,4 0,44
70 700 280 280,1 280,3 280,6 -0,2 0,44
80 800 319 3194 319,3 319,2 0,0 0,44
90 900 358 358,1 358,2 358,4 0,0 0,44
100 1000 397 396,5 396,6 396,3 0,2 0,44
Con los resultados obtenidos se realizé la siguiente ecuacion de ajuste:
S e Y = -0,0000089 x? + 0,406 x + 0,04

13. Incertidumbre
La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estéandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
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ventas@metrologiatecnicas.com
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Anexo 5: Solicitud de autorizacion para la ejecucion de calicatas
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Solicite: Autorizacion para realizar la

excavacion de calicatas

Seiior Felipe 5an’naao Avila Qad.:ﬁﬂuc;
P"ﬂfﬂt-ltaﬂr_)

MNosotras, SANTOS TUPYUPANQUI Manyori Lesly, identificado con DNI
MN°T72610095, con domicilio en la Av. Leandro Andaluz s'n Villa Rica, Oxapampa y SALAZAR
HILACONDO Duanne Geraldine, identificado con DNI N*74096075, con domicilio en la

carrelera marginal s/m anexo Alto la Florida, ante usted con el debido respelo nos presentamos
¥ EXpOnemos.

Que, en nuestra condicion de estudiantes de la Universidad Nacional Intercultural de la Selva
Central Juan Santos Atahualpa, solicitamos a usted la autorizacion para realizar la excavacion
de calicatas en el talud de la carretera Perene = Pichanaki con fines de realizar la tesis que tigne
por titulo “Efectos de la vegetacion y tipo de suelo en la estabilidad del talud vial, Marankiari,
Chanchamaye, 2023

POR LO TANTO:

Ruego a usted Scior , acceda a mi
peticion, por ser de justicia que anhelo alcanzar.

Chanchamayo, 21 de octubre del 2024

#5 i

Santos Tupacyupanqui, Manyon Lesly Salazar Hilacondo, Duanne Geraldine
DN NeT72610095 DNI NeT4096075

Adjunte:

anhaﬂg Avila Eodriguey
buz -« 2053021y
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Anexo 6: Registros fotograficos
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Figura A.6.1

Reconocimiento del area de estudio

Figura A.6.2

Puntos de control




Figura A.6.3

Levantamiento fotogramétrico y topogrdfico

Figura A.6.4

Extraccion de muestra del talud
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Figura A.6.5

Realizacion del ensayo de granulometria

Figura A.6.6
Ensayo de limites de Atterberg
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Figura A.6.7

Ensayo de peso especifico

Figura A.6.8

Especie vegetal Tillandsias
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Figura A.6.9

Especie vegetal Ochroma pyramidale

Figura A.6.10

Especie vegetal Albizia carbonaria
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Figura A.6.11

Calicata C-01 con raices de Tillandsias

Figura A.6.12

Calicata C-04 con raices de Albizia carbonaria

166



Figura A.6.13

Calicata C-07 con raices de Ochroma pyramidale

Figura A.6.14
Ensayo de Corte Directo
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Figura A.6.15

Especimenes de corte directo C-01 con Tillandsias

Figura A.6. 16

Especimenes de corte directo C-04 y C-07 con raices de Tillandsias
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Anexo 7: Planos
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