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Resumen

El objetivo del presente estudio es determinar el nivel de inestabilidad del talud en la
carretera del tramo Tutumbaru- Machente, debido a talud con roca fracturada,
considerando la gran importancia que tiene sobre la preparacion de los cadetes de
ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”, por lo que
sera de gran utilidad para que los cadetes de ingenieria posean la informacion del nivel de
estabilidad del talud en dicho tramo y obtengan méas conocimiento sobre este tema ya que
como futuros oficiales trabajaremos en unidades aledafias a esta zona Yy deberemos aplicar
lo aprendido, identificando los modos de falla mas recurrentes, comprendiendo asi la
mecanica de las rocas mientras utilizamos teorias, principios y herramientas geotécnicas
que se aprenderan del presente estudio.

El tipo de investigacion que se ha desarrollado es basica, con disefio no experimental
— transeccional y la técnica utilizada para la recoleccion de informacion fue la estadistica
SPSS, analisis bibliografico y modelo de encuesta para los 30 pobladores de las provincias
Tutumbaru-Machente, Ayacucho Per(, como muestra.

Producto del andlisis de los resultados del trabajo de campo, de la recoleccion y
analisis estadisticos de los datos y luego de una discusion de los mismos, se puede concluir

en este presente trabajo de investigacion que:

El 80% de los encuestados se muestra de acuerdo con que el uso de Software para
analizar los calculos de estabilidad en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente podria ser una opcion efectiva, ademas un 16,67% se muestra en

desacuerdo. Por otro lado un 3,33% se muestra indefinido.

El talud que se presenta en el tramo Tutumbaru-Machente no cuenta con el suficiente
factor de seguridad que se requiere para poder cumplir con los estandares de estabilidad

luego de verificarse mediante el programa Slide.



Previo andlisis de recoleccion de datos se obtuvo como resultado que el factor de
seguridad en el tramo estudiado es menor a lo minimo que se requiere para que el talud sea
casi perfecto por lo tanto sera inestable. Teniendo en consideracion que el Talud del tramo
Tutumbaru- Machente es inestable, es necesario recomendar que se incremente la
instruccion tedrico-practico respecto a estudios de taludes, sus tipos, caracteristicas, etc.
Proporcionando a los futuros oficiales del arma de ingenieria las herramientas necesarias
para poder solucionar estos problemas al encontrarse en estas zonas del Vraem.

Palabras Clave: Talud, Mecanica de Rocas, Factor de Seguridad.
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Abstract

The objective of this study is to determine the level of slope instability in the
Tutumbaru- Machente stretch road, due to the slope with fractured rock, considering the
great importance it has on the preparation of the engineering cadets of the Military School
of Chorrillos " Coronel Francisco Bolognesi ”, so it will be very usefull for the engineering
cadets to have information on the level of stability of the slope in said section and obtain
more knowledge on this subject since as future officers we will work in units surrounding
this area and we will have to apply what we have learned, identifying the most recurrent
failure modes, thus understanding the mechanics of rocks while using geotechnical
theories, principles and tools that will be learned from this study.

The type of research that has been developed is basic, with a non-experimental -
transectional design and the technique used for the collection of information was the SPSS
statistics, bibliographic analysis and survey model for the 30 inhabitants as a sample.
Product of the analysis of the results of the field work, of the collection and statistical
analysis of the data and after a discussion of the same, it can be concluded in this present
research work that:

80% of those surveyed agree that the use of software to analyze the stability
calculations in the slope with fractured rock of the road of the Tutumbaru-Machente
section could be an effective option, in addition 16.67% are shown in disagreement. On the
other hand, 3.33% are undefined.

The slope that occurs in the Tutumbaru-Machente section does not have the sufficient
safety factor that is required to meet the stability standards after being verified through the
Slide program.

Previous data collection analysis was obtained as a result that the safety factor in the

studied section is less than the minimum that is required for the slope to be almost perfect,



vii
therefore it will be unstable. Taking into consideration that the slope of the Tutumbaru-
Machente section is unstable, it is necessary to recommend that the theoretical-practical
instruction regarding slope studies, their types, characteristics, etc., be increased. Providing
future officers of the engineering weapon with the necessary tools to be able to solve these

problems when they are in these areas of the Vraem.

Key Words: Slope, Rock Mechanics, Safety Factor.
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Introduccion

El presente trabajo se basa en realizar los diferentes estudios de inestabilidad del
talud, ubicado en la carretera de los tramos Tutumbaru- Machente, este talud de tipo
natural presenta rocas fracturadas que constantemente estan generando deslizamientos,
poniendo en riesgo a las personas que transitan por mencionada carretera, por tal razén la
importancia de realizar estudios para evaluar la inestabilidad y la necesidad de incorporar
sistemas que logren estabilizar el talud basandonos a la composicion del suelo.

“En los taludes de roca, las inestabilidades son debido a las caracteristicas
geomecanicas del macizo rocoso, al estado de conservacion del propio talud y las
condiciones de penetracion de agua.

Los diferentes tipos de roturas estan condicionados por el grado de fracturacion del
macizo rocoso Yy por la orientacién, distribucion de discontinuidades con respecto al talud,
guedando la estabilidad definida por los parametros resistentes de las discontinuidades y de
la matriz rocosa.

El objetivo del estudio bajo las medidas geotécnicas es identificar, controlar y
corregir los elementos que pueden ser inestables en un talud rocoso”.(Saenz Serpa, 2007)
Para ello es necesario establecer medidas de estabilizacion y de proteccidn que solucionara
los problemas registrados.

A los taludes se le estudian por el simple hecho de determinar la posible ruptura que
presenta al momento de deslizarse, las fallas mas comunes que se presentan en este tipo de
taludes son fallas rotacionales que tiene una geometria circular, es decir son superficies de
fallas circulares.

“En la actualidad existen muchas maneras que nos permiten realizar analisis
ingenieriles mas exactos en cualquier tipo de estructura que se desea construir, la geotecnia

una de las ramas mas importantes en la Ingenieria civil no es indiferente a estos avances,



ahora podemos realizar calculos con mayor precision gracias a los nuevos softwares como
Plaxis, Flac, Geoslope, Slide, Unwedge, Swedge, Geo5 entre otras.

Estos instrumentos tecnoldgicos sumados a los conocimientos y experiencias que se
adquiere a través de los afios nos ayudan a formar un criterio mas amplio sobre lo que
ocurre y asi poder determinar una solucién inmediata.

“En este caso se utilizara el programa Slide, el cual nos puede brindar una guia para
conocer la realidad del sitio en condiciones estaticas y pseudoestaticas, asi mismo este
programa incorpora varios metodos para realizar el analisis del comportamiento sismico”.
(Mendo Taguire, 2018) (Tesis de Grado)

Con la elaboracion de esta tesis estamos dando un aporte en la preparacion de los
cadetes de ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos — “CFB”; ya que estos llevan estos
temas dentro de su malla curricular y les podria servir al momento que salgan al campo o

ambito laboral.
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Capitulo I: Planteamiento de la investigacion
1.1 Descripcion probleméatica

Hoy en dia, en el mundo muchas obras se han llevado a cabo, tratando de solucionar
problemas que no afecten la naturaleza, los recursos ni mucho menos la poblacion.

Uno de los enigmas maés tocados por la ingenieria es el cbmo solucionar los
problemas de inestabilidad que presentan los taludes que en la mayoria de casos se
encuentran en las carreteras. En paises de Latinoamérica como: México, Chile, Colombia y
Per( se han reportado distintos casos de inestabilidad, ya sean por razones geologicas,
variacion del nivel freatico, algunas obras de ingenieria inclinadas por la mineria ilegal,
etc.

“En el ambito de la ingenieria civil es usual encontrar problemas relacionados a la
estabilidad de taludes, ya sean estos suelos 0 macizos rocosos. La identificacién de los
modos de falla en un talud en roca fracturada es primordial para un posterior analisis de
estabilidad del talud”. (Valeriano Nina, 2015)(Tesis de Grado) La inestabilidad del talud,
ubicado en la carretera de los tramos Tutumbaru- Machente, podria ocasionar problemas
divididos en diferentes aspectos: aspecto medioambiental, como la contaminacién visual y
polucion de este material en los lugares aledafios; aspecto econémico, destruccion de
estructuras civiles en la parte inferior del talud, obstruccion a la vialidad, limitar los medios
de comunicacion, costo de remocidn de los materiales caidos y los costos de estabilizacion
final del talud; aspecto social y la pérdida de vidas humanas.

Es por eso que esta tesis busca evaluar los niveles de inestabilidad del talud en el
sector de la carretera longitudinal del tramo Tutumbaru-Machente ubicadas en la zona del
Vraem, para el aporte en la preparacion de los cadetes de ingenieria de la Escuela Militar

de Chorrillos — “CFB”, ya que estos llevan estos temas dentro de su malla curricular.
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1.2 Delimitacion de la investigacion

1.2.1 Delimitacion Espacial
El espacio geogréafico donde se realizara la investigacion esta comprendido entre el
sector de la carretera longitudinal de la Sierra Tutumbaru — Machente, Ayacucho
Pera.

1.2.2 Delimitacion Temporal
Por la forma como ha sido estructurada la propuesta de estudio de inestabilidad en el
talud se llevara a cabo entre mayo y junio del presente afio.

1.2.3 Delimitacion Social
El planteamiento de esta investigacion ha sido una manera influyente en la
preparacion de los cadetes de ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos — “CFB”,
a su vez para la poblacion y conductores de la zona, ya que son de gran importancia
para la recopilacién de datos que nos ayuden a definir los instrumentos
metodoldgicos a utilizar.

1.3 Formulacion del Problema

1.3.1 Problema Principal
a) ¢Cual es el nivel de inestabilidad del talud en la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente y su relacién con el talud con roca fracturada?

1.3.2 Problemas Secundarios

a) ¢Como calcular el coeficiente de seguridad del talud en la carretera del tramo
Tutumbaru- Machente y su relacion con el talud con roca fracturada?
b) ¢Con que Software se determinara el calculo del nivel de inestabilidad del talud en la

carretera del tramo Tutumbaru- Machente y su relacion con el talud con roca

fracturada?
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c) ¢Cdémo influye el calculo del nivel de inestabilidad del talud en la carretera del tramo
Tutumbaru- Machente y su relacion con el talud con roca fracturada para la
preparacion de los cadetes de ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos — “CFB”?

1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo General
a) Determinar el nivel de inestabilidad del talud en la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente y su relacién con el talud con roca fracturada.
1.4.2 Objetivos Especificos
a) Determinar el coeficiente de seguridad del talud en la carretera del tramo
Tutumbaru- Machente y su relacion con el talud con roca fracturada.
b) Realizar el calculo del nivel de inestabilidad del talud en la carretera del tramo
Tutumbaru- Machente y su relacion con el talud con roca fracturada empleando el
Software Slide.
c) Determinar la influencia del céalculo del nivel de inestabilidad del talud en la
carretera del tramo Tutumbaru- Machente y su relacion con el talud con roca
fracturada para la preparacion de los cadetes de ingenieria de la Escuela Militar de
Chorrillos — “CFB”.
1.5 Justificacion e Importancia de la Investigacion
1.5.1 Justificacion tedrica
Se justifica porque el talud del tramo Tutumbaru-Machente presenta inestabilidad
por roca fracturada, en esta tesis se pretende evaluar el nivel de inestabilidad del talud,
teniendo en consideracion su coeficiente de factor de seguridad y analizandolo mediante el
Software “Slide”.
Resulta de especial interés aplicar estos temas en la preparacion de los cadetes de

ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos — “CFB” para que puedan determinar como
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es que se genera la inestabilidad de un talud y evitar los problemas sociales, econémicos
incluso ambientales que podrian traer estos como consecuencia de algunos desequilibrios
geoldgicos.

La presente tesis surge de la necesidad de estudiar el nivel de inestabilidad del talud
y tipo de talud del tramo Tutumbaru-Machente, el tipo de suelo es de roca fracturada, tal
como se determind previo al anlisis de la presente investigacion y como los cadetes de
ingenieria de manera inteligible puedan determinar estos enigmas dentro de su preparacion
integral.

Este trabajo de investigacion busca proporcionar informacion que sera util en la
formacion de los cadetes de ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos — “CFB” y toda
la comunidad educativa para mejorar el conocimiento sobre como evaluar el nivel de
inestabilidad de un talud a partir de un Software amigable o accesible y de la evaluacion de
otros factores que afectan de manera directa este fendmeno, como el coeficiente de
inestabilidad y/o factores geoldgicos.

Debido a que no se cuenta con suficientes estudios de alcance nacional sobre
inestabilidad de taludes por roca fracturada, el siguiente trabajo es conveniente para lograr
un mayor conocimiento sobre este tema y que los cadetes de ingenieria de la Escuela
Militar de Chorrillos — “CFB” puedan aplicarlo durante su desempefo profesional, una vez
terminada su formacion integral. El trabajo tiene una utilidad metodologica, ya que se
podrian realizar futuras investigaciones que utilizan metodologias compatibles de manera
que se posibilitaran analisis conjuntos de estos temas, la investigacion es viable, pues se
dispone de los recursos necesarios para llevarlo a cabo; ademas esta investigacion aportara
a mejorar el estado de arte.

Los cadetes de ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos — “CFB”, estaran

capacitados en poder identificar los modos de falla mas recurrentes, contribuiran a un
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mejor conocimiento de la mecanica de rocas con la aplicacion de teorias, principios y
herramientas geotécnicas que se aprenderan de realizarse el estudio propuesto.
1.5.2 Importancia

Esta investigacion es conveniente realizar porque servira como antecedente a
estudios posteriores referidos a la inestabilidad de talud de roca fracturada y determinar las
causas que lo hacen inestables para asi obtener futuras soluciones en casos similares o por
lo menos una guia de cdmo detectar el grado o nivel de inestabilidad.

El aporte de este trabajo es nuevo en la preparacion de los cadetes de ingeniera, ya
que al realizar estos estudios estaran en la capacidad de solucionar los problemas de
inestabilidad de los taludes que presentan distintas zonas del Peru, sobre todo en zonas del
Vraem, donde existen taludes rocosos y las carreteras se ven afectadas por el derrumbe o
desprendimiento de estos. Al realizar este trabajo, la poblacion de las zonas de Tutumbaru
y Machente se ven beneficiadas ya que el oficial competente de ingenieria le puede dar
soluciones a estos problemas creando competencias como cualquier otro profesional, como
hacer que las carreteras de estas zonas sean transitables y haya un espacio delimitado en
estas rutas en su mayoria de trocha, al evitar que estos taludes se desprendan, previo un
estudio de este mismo.

Lo que se prevé cambiar con esta investigacion son las competencias del oficial de
ingenieria, haciendo que este en la capacidad de evaluar estos problemas de la naturaleza o
que generan los fendmenos naturales en estas zonas alejadas, donde muchas veces los
ingenieros civiles de profesion no pueden llegar porque no tienen los medios como el
ejército si los puede tener, la utilidad de este trabajo es importante, ya que futuras
generaciones pueden capacitarse en estos temas de estudios de taludes, determinar que tan
inestables pueden llegar hacer y evitar los desastres que producen los despliegues y caidas

de estos.
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Esta investigacion ayudara a resolver las diferentes problematicas que presentan los
taludes rocosos que existen en las zonas de Tutumbaru-Machente, permitiendo llenar
algunos huecos de conocimiento referido a estos temas para los oficiales y cadetes de
ingenieria, obteniendo informacion nueva de estos previos estudios que pueden servir para

dar recomendaciones al ejecutar los estudios de estos taludes.
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Capitulo I1: Marco Tedrico

2.1 Antecedentes de la Investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Nifio Martinez(2017) en su investigacion denomidada Métodos de andlisis y disefio
para la resolucion de problemas de estabilidad de taludes y excavaciones mediante
técnicas de soil nailing. Tesis para optar el grado de magister en ingenieria civil con
énfasis en geotecnia. Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.
El objetivo principal de la tesis es realizar un estudio de los principales aspectos que
inciden en el comportamiento de las estructuras de Soil Nailing la interaccién entre los
elementos principales del sistema, sus variables de comportamiento y su contribucién a la
estabilidad global del sistema. Se analizaron cuatro tipos de suelo de la ciudad de Bogota,
arcillas duras, arcillas blandas, arenas densas y arenas sueltas. Se realizaron modelos en los
programas de equilibrio limite SNAP-2 y Slide, y en el programa de elementos finitos
RS2.Se modelaron muros de 2,0 m hasta 10,0 m de altura. Se hicieron modelos con
espaciamientos entre Nails de 1,0 m, 1,5 m y 2,0 m. Lo anterior debido a que la practica
usual de construccion de este tipo de sistemas se limita a espaciamientos entre 1,0 y 2,0 m.
Se obtuvieron hallazgos interesantes con relacion a la influencia de las propiedades de
resistencia al corte de los suelos, la longitud de los nails (clavos) o la influencia del
revestimiento sobre el factor de seguridad. Se presenta el procedimiento para el disefio y
analisis de estructuras y una tabla de disefio de revestimiento para los muros estudiados.
Voss Freites(2019) en su investigacion Estabilidad de taludes en zonas tropicales:
antecedentes, métodos de analisis y la aplicacion de la Bio-ingenieria para el control de
inestabilidades. Tesis para sustentar el diplomado de geomecanica subterranea y
superficial. Centro Geotécnico Internacional. El objetivo principal de la tesis es analizar los

fendmenos del efecto de la vegetacion sobre el suelo que confirma el talud, se requiere
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investigar las caracteristicas especificas de la vegetacion, en el ambiente natural que se esté
estudiando. Hay factores importantes que se sugiere analizar como, por ejemplo, el tipo de
clima, de vegetacion y de erosion, tanto en el talud como en el area arriba del mismo,
siendo unos parametros a considerar para su estabilidad y durante la elaboracion de la
tesina, se intentara describir las teorias y mostrar los tipos de métodos conocidos. Asi pues,
el conjunto de métodos para la estabilizacion de taludes que se realiza con el uso
combinado de vegetacion y elementos estructurales adicionales que trabajan de forma
integrada, se le conoce como bioingenieria. A pesar de, y tal vez debido a, las diferencias
en el enfoque y la filosofia entre la bioingenieria de suelos y otros métodos de ingenieria
para abordar los problemas de estabilidad de taludes, las tecnologias de bioingenieria de
suelos son especialmente apropiadas hoy en dia cuando se tiene conciencia de la historia
natural del proyecto, los factores ambientales (como por ejemplo las lluvias torrenciales), y
la actividad productiva de conciencia ambientalmente sostenible y por supuesto la
economia del sector.

Merchan J. & Sanchez D.(2013) en su investigacion denomidada Evaluacion de la
estabilidad de los taludes en un sector de la cantera de materiales pétreos “Las
Victorias ”. Tesis para optar el grado de ingeniero civil. Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Cuenca. El objetivo principal de la tesis es presentar la evaluacion de la
estabilidad de los taludes en un sector de la cantera “Las Victorias”, mediante la
caracterizacion geo mecanica del macizo rocoso afectado y la determinacion del factor de
seguridad de los taludes; evaluacion que fue evaluada mediante mediciones in situ e
informacidn existente, para esto se aplica: Método del circulo de friccion, metodo de
Markland y los programas Dips v5.103 y GEOS5.

Con los resultados que se obtienen se puede afirmar que existe estabilidad global en los

taludes del macizo, asi como mediante un estudio mas minucioso se logra precisar que
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existe inestabilidad local en determinados sectores por causa de desprendimientos y
voladuras.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Diaz Rodas, M. A., & Rodriguez Salazar, J. G. (2018) para optar el titulo de
ingeniero de minas. Realizo la investigacion: Estudio de la estabilidad de taludes en roca
entre los kildmetros 95 al 97 de la carretera Ciudad de Dios — Cajamarca, en la
Universidad Privada del Norte. Para poder llegar a un veredicto final se dividié en siete
estaciones geo mecanicas a la zona, en donde se calculé la cohesion y angulo de friccién
interno de la roca mediante el criterio de rotura de Barton - Bandis, se analizo la
cinematica de los taludes, a ello se sumo el célculo de la densidad de las unidades
litologicas aflorantes y finalmente los datos obtenidos se ingresaron a los software
especializados (Rocscience) para obtener el valor del Factor de Seguridad (FS) para cada
estacion geomecanica estudiada. Teniendo como afirmacion lo escrito lineas atras, las
autoridades deberan tomar cartas en el asunto para poder estabilizar dichos taludes, y asi
evitar que la ciudad de Cajamarca quede incomunicada con la costa; por consiguiente,
tener pérdidas humanas y econdémicas. En campo se observo fallas de tipo planar, y una
caracteristica mas resaltante de este tipo de falla es que se produce por la presencia de
juntas predominantes que buzan hacia el talud y cuyo rumbo es bastante paralelo a la cara
del talud, con algun control estructural. A la par se distinguieron 2 discontinuidades (una
predominante y otra aleatoria). Para calcular los parametros de dicho criterio de rotura se
realizaron ensayos en campo Y en laboratorio; y posteriormente utilizar abacos
geomecanicos. El tipo de disefio de la investigacion es pre experimental, puesto que los
tesistas nos limitamos solo a observar condiciones naturales del fenomeno, analizdndolo

sin modificarlo ni alterarlo; lo que nos permite confiar en la existencia de altos niveles de
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validez de los resultados obtenidos. Se identificd como variable dependiente a la
estabilidad de taludes y como variable independiente a la calidad de la roca.
Finalmente, se determiné la cohesion y angulo de friccion interno de la roca con la ayuda
del programa RocData. El analisis cinematico de los taludes estudiados se realizo en el
programa Dips. El programa RocPlane nos sirvio para calcular los factores de seguridad
estaticos y pseudoestaticos para cada estacion geomecanica estudiada. Los resultados nos
indican que la zona en estudio muestra un alto grado de inestabilidad de taludes en roca.
Huaméan Ramirez, R. K. (2017) para optar el titulo de ingeniero gedlogo. Realizo la
investigacion: Geotecnia de inestabilidad de taludes, en el tramo de la carretera
Huafiimba - Cungunday, Cajamarca, Cajabamba, en la Universidad Nacional de
Cajamarca. La presente investigacion se centra en la evaluacion geotécnica de las zonas
criticas en el tramo de la carretera Huafiimba — Cungunday, ubicada al noroeste de la
ciudad de Cajabamba, las cuales se ven afectadas por el inadecuado manejo de los taludes,
precipitaciones y transitabilidad; la zona de estudio consta de una litologia heterogénea,
pertenecientes al cretaceo superior conformada por las formaciones Cajabamba y
Condebamba, las cuales son propensas a un fuerte proceso de erosion y meteorizacion;
produciendo asi alteraciones y generando inestabilidad en los taludes; esta investigacion
cuenta con diferentes etapas, desde la recopilacion de bibliografia, seguido por la toma de
datos en campo y por ultimo la elaboracién de informe y planos, para lo cual realizaron 10
estaciones a lo largo del tramo de la carretera, con su respectiva toma de datos, asi mismo
se realizo toma de muestras para su posterior analisis en el laboratorio de mecanica de
suelos, y de esta manera generar la base de datos para la aplicacion del software Slide; y
asi determinar el factor de seguridad de cada uno de los taludes evaluados; con los
resultados obtenidos mediante éste software se procedié a la digitalizacion de los planos

geotécnicos de la zona de investigacion.
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Peralta Ramirez, F. E. (2020) para optar el titulo de ingeniero civil. Realizo la
investigacion: Estudio De La Inestabilidad Del Talud Ubicado En EI Km. 242+200 -
242+500 De La Carretera Juliaca-Santa Lucia, en la universidad andina Néstor Caceres
Velasquez. La actual investigacion reside en el estudio de la escasez de estabilidad del
talud, que presenta la carretera Juliaca-Santa lucia entre el Km 242+200 al km 242+500, el
cual muestra una pendiente y altura considerables donde se ha registrado desprendimientos
rocosos y deslizamientos de masa de suelo. Esta zona en estudio es afectada por
deslizamientos rotacionales y erosion provocada por las precipitaciones propias a la zona y
por las filtraciones superficiales. Los objetivos del presente proyecto de tesis buscan
proporcionar soluciones que aseguren la transitabilidad en dicha zona y salvaguarden la
vida de quien utilice la via. Este proyecto contemplo la realizacion del levantamiento
topografico y ensayos de laboratorio para valorar la pendiente y la tipologia de suelo que
conforma el talud en estudio, luego de ello se procedio a el analisis del talud en una
condicion estatica y pseudo estatica mediante el programa Slide v6.0 que obtiene el factor
de seguridad del talud por medio de diferentes metodologias. Se plante6 un muro de
contencion y banguetas para lograr la 6ptima estabilizacion del talud y de igual manera se
realizd el analisis del talud ya con las posibles soluciones en una condicion estética y
pseudo estatica dando como resultado factores de seguridad por encima de los factores de
seguridad minimos recomendados por la norma CEO0.20 Estabilizacion de suelos y taludes.
La metodologia de trabajo se realizé en concordancia a un esquema, basado en un primer
momento en la recopilacion de informacion, evaluacion de campo y trabajo de laboratorio
para luego procesar los datos obtenidos con el programa Slide v6.0, programa también
utilizado para corroborar la eficacia de las soluciones propuestas.

En conclusion la inestabilidad de la zona en estudio se debia a varios factores como son; la

abrupta pendiente, el estrato superficial de arena mal gradada que perdia plasticidad al
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estar en contacto con el agua generando deslizamientos y las arcillas que se encuentras
debajo de este estrato siendo la solucion mas viable muro de contencion y las banquetas
con cunetas para el control del nivel freatico ya que el agua presenta un gran problema al

contacto con el suelo que conforma el talud en estudio.

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Talud con roca fracturada:

En los taludes de roca, las inestabilidades son debidas a las caracteristicas geo
mecénicas del macizo rocoso, al estado de conservacion del propio talud y a las
condiciones de penetracion del agua. Los diferentes tipos de roturas estan condicionados
por el grado de fracturacién del macizo rocoso y por la orientacién y distribucion de
discontinuidades con respecto al talud, quedando la estabilidad definida por los parametros
resistentes de las discontinuidades y de la matriz rocosa. El objetivo de las medidas
geotécnicas es identificar, controlar y corregir los elementos que puedan ser inestables en
un talud rocoso. Para ello, es necesario establecer medidas de estabilizacion y de
proteccion que solucionaran los problemas registrados. (Dr. Jorge E, 2006, pag. 4) (Alva
Hurtado, 2006)
2.2.1.1 Dimensiones de talud con roca fracturada
Dimensién 1: Caracteristicas geo mecéanicas de taludes rocosos

La caracterizacion geo mecanica permite evitar y/o disminuir los
incidentes/accidentes por caida de rocas utilizando las herramientas, a fin de controlar la
inestabilidad de estos taludes rocosos, estableciendo tipos de sostenimiento en las
diferentes labores de transporte en carreteras de la zona sierra del Perd como lo es el tramo
de la carretera Tutumbaru-Machente y garantizando la estabilidad de la masa rocosa, con el

fin de brindar una operacion segura y de calidad.



Los trabajos que se pueden realizar, se dan en el campo de manera empirica 0 mediante
informacion recopilada en Internet, podemos hacer uso del Google Earth o algin otro
aplicativo que ayude a identificar las caracteristicas geo mecanicas de los taludes rocosos
2.2.1.1.1 Indicadores de las Caracteristicas geo mecanicas de taludes rocosos
Identificacion del tipo de roca
Generalmente existen tres maneras de investigar un mineral o una roca:

1) Métodos macroscopicos

2) Métodos microscopicos

3) Métodos geoquimicos

Metodos de reconocimiento de minerales y rocas

Reconocimiento Analisis quimicos

= &
Y

macroscopico

Difractometria | Flourescencia
de rayos X

Contenidos cuantitativos|
de los slemantos
quimicos en % y ppm

Listado de
minerales

Minerales opacos || Minerales claros,
Minerales de menal | cuarzo, fsp., plag.
minerales comunes

Figura 1. Métodos del reconocimiento de rocas (W.Griem, 2020)
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Descripcion de las rocas

Tabla 1. Descripcion de rocas

1. Generalidades:
1a) Color Color general afé, amarille, bicolor blance-negro...
1b) Peso El peso especifico general liviano, normal, pesado

irregular, regular, laminar, cubico
superficie lisa, dspera

1d) dureza dureza general blando, normal, duro

2. Textura [ estructura

1c) fracturamiento Manera como s rompe la roca

macrocristaling / faneritico
microcristalina / afaneritico
2a) cristalinidad: ‘tamafio, visibilidad de los cristales (compenentes) criptocristaling
amorfo
hialino
grano muy grande
grano grande
2 al) Tamafio abscluto de los granos tamafio en mm grana mediano
grano fino
compacto
equigranular
2b) distribucion del los tamafios ‘todos iguales o existen diferentes didmetros heterogranular [texturs porfidica)
irregular
idiomorfo
2¢) forma de los cristales / de los granes  magnitud de la forma "original” cristaling de los componentes  higidiemorfo
xenomorfo
holocristalino
2d) Magnitud de la cristalizacion cristal o vidrio 7 hemicristalino
amarfo - hialino
isotropo (sin orientacién)

3a) orientacién de los componentes con / sin erientacion preferida e e ey e e
. ) fompacto
3h| del idad - e
joRsEnseleseace pareste poroso: pumitics, espumosa, esferolitica
normal, regular
3¢} Limites de los componentes Andlisis del conjunts alterado
soldados
3d) Tipos d= granos cristales o fragmentas cristales

fragmentos: minerales, rocas: textura cldstica
compenente principal

4) Minerales componentes: contenido modal componente secundaria

Minerales especiales

Observacion de afloramiento

De los resultados que se puede obtener de un talud con roca fracturada, pueden
determinarse las areas especificas que pueden estar sujetas a deslizamientos o fallas y
puede predecirse el grado de peligro aproximado del area, esto puede afectar de manera
importante la carretera que se encuentra en la terminacion de este talud. Adicionalmente,
las condiciones de los afloramientos de agua estan muy relacionadas a deslizamientos y
fallas de talud, por lo que es necesario verificar su relacion con el afloramiento de agua.
También es necesario verificar si los materiales de relleno son suelos malos. (“Manual de
proteccion de taludes”, Azubadai, Mintao-Ku, 1984, pag. 24)
Dimension 2: Mecanica de rocas

“Existen algunos términos para definir las partes de un talud. El talud comprende una
parte alta o superior convexa con una cabeza, cima, cresta o escarpe, donde se presentan

procesos de denudacidn o erosién; una parte intermedia semi-recta y una parte baja o inferior
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concava con un pie, pata o base, en la cual ocurren principalmente procesos de depositacion”.
(Hernandez Chaverra & Tamayo Ruiz, 2019) (Tesis de Grado) (Figura 1)
2.2.2 Inestabilidad del talud

(Piteau & Peckover, 1978) Sefiala que la inestabilidad de un talud normalmente se
puede producir por un desnivel, que tiene lugar por diversas razones:

« Razones geoldgicas: laderas posiblemente inestables, orografia acusada,
estratificacion, meteorizacion, etc.

« Variacion del nivel freatico: Situaciones estacionales, u obras realizadas por el hombre.

« Obras de ingenieria: rellenos 0 excavaciones tanto de obra civil, como de mineria.

Podemos determinar que, los taludes seran estables dependiendo de la resistencia
del material del cual estén compuestos, los empujes a los que son sometidos o las
discontinuidades que presenten. Los taludes pueden ser de roca o de tierras. Ambos tienden
a estudiarse de forma distinta.(Piteau & Peckover, 1978)

Es preciso resaltar que, en las primeras etapas de esta clase de estudios en un &mbito
empirico o experimental, es necesaria la presencia de un gedlogo para el reconocimiento a
nivel macro del terreno, acompafado de un geotecnista. Es por eso que dentro de la
preparacion de los cadetes de ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos — “CFB” debe
existir esta preparacion detallada e integral para darle solucion a estas incognitas.
2.2.2.1 Dimensiones de Inestabilidad del Talud
Dimension 1: Factor de Seguridad

Los diferentes tipos de inestabilidad, normalmente generan algun tipo de desplome o
desprendimiento por falta de apoyo, teniendo conjuntamente a ese desplome una escasa o0
gran cantidad de terreno, estan son las rocas que se caen por un lado de una ladera ya que se

perdio el apoyo que las sustentaba. Aqui se puede incluir el caso del desplome de una


https://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_fre%C3%A1tico
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columna rocosa en un acantilado, debido a la erosién en la base del mismo, esto puede ser
ocasionado por la naturaleza o por la humanidad. (Piteau, DR. Peckover, 1978)
2.2.2.1.1 Indicadores de factor de seguridad
Dimension 2: Factores condicionantes de inestabilidad del talud

Es un software de analisis de Estabilidad de Taludes en 2D que utiliza métodos de
equilibro limite para el calculo de la estabilidad. Incluye analisis de agua subterranea por
elementos finitos en estado estacionario, e integra capacidades de analisis de sensibilidad,
probabilisticos y analisis retrospectivos”. (Lugo Alvarez, 2018)(Tesis de Grado)

Slide Rocscience es un programa especializado para desarrollar este tipo de proyectos.

2.2.2.1.2 Indicadores de Factores condicionantes de inestabilidad del talud
Posicidn del nivel freatico y condiciones hidrogeoldgicas

La forma y posicién de la superficie fredticaen un talud o ladera depende de
diferentes factores entre los que se encuentran la permeabilidad de los materiales, la

geometria o forma del talud y las condiciones de contorno. (Ingenieria Geologica, 2002)

Superficie
fredtica

Superficie freatica
original

tras la excavacion

Infiltracion Infitracion

Superficie freatica
para alta infiltracion
y baja permeabilidad

Figura 2. Geo Quantics (Ingenieria Geoldgica, 2002)
Tenemos en cuenta que los taludes presentan ciertos problemas de deslizamiento,
meteorizacion, erosion y hundimiento, siendo el problema de deslizamiento el mas grave

de todos, entonces es significativo decir que hay una relacion estrecha entre las
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condiciones hidroldgicas de un talud y su desprendimiento del terreno, ya que se sabe
estadisticamente a nivel mundial el 40% de deslizamientos ocurren a causa de fuertes
lluvias, entonces podemos decir que a mayor lluvia, la napa freatica aumenta y una mayor
parte del talud se satura, este exceso de lluvia se puede observar en la zona sierra del pais,
como en la carretera del tramo Tutumbaru-Machente, podemos darnos cuenta que la
presion de los poros en este talud también aumentan haciendo que disminuya la resistencia
al corte y de manera inmediata la estabilidad del talud.
La Litologia y estructura geoldgica

Cabe resaltar que desde el punto de vista litoldégico los materiales se clasifican de
acuerdo a su genesis o formacion. (Abramson, 1996)
Diferenciandose dos grupos bien diferenciados de materiales diversos que son: la roca y el
suelo, las clasificaciones se clasifican de acuerdo a su origen como las rocas igneas,
sedimentarias y metamaorficas.

La formacion geoldgica del sitio del movimiento es un factor determinante en el
mecanismo de falla y en el comportamiento de un movimiento en un talud, especialmente
en ambientes tropicales de montafia donde la textura y estructura geoldgica definen por lo

general, la ocurrencia de fallas en los taludes. (Jaimez.S, 1998, pag.38)
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Figura 3. Desarrollo de los deslizamientos en la costa de Rumania-Mar negro

(Popescu, 1996)
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2.3 Marco conceptual
Taludes

Uno de los elementos mas importantes de una carretera son los taludes. “Se entiende
por talud a cualquier superficie inclinada respecto de la horizontal que hayan de adoptar
permanentemente las estructuras de tierra”. (De Mattheis, 2003)

Los taludes pueden ser naturales o artificiales. Al primer tipo de talud se le denomina
también laderas, formados por la naturaleza a través del tiempo sin la injerencia del
hombre. Al segundo tipo se le denomina talud debido a que se tiene la intervencion del
hombre para su construccion. (Gidahatari, 2013)

Partes de un talud

“Existen algunos términos para definir las partes de un talud. El talud comprende
una parte alta o superior convexa con una cabeza, cima, cresta o escarpe, donde se
presentan procesos de denudacion o erosion; una parte intermedia semi-recta y una parte
baja o inferior concava con un pie, pata o base, en la cual ocurren principalmente procesos

de depositacion”. (Herndndez Chaverra & Tamayo Ruiz, 2019) (Tesis de Grado)

Zurys de coronn
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Nrveed frediic >
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Talud amhoal (core o refleno) Ladera natura

Figura 4. Nomenclatura de taludes y laderas(Hernandez Chaverra & Tamayo Ruiz, 2019)

“En un talud o ladera se definen los siguientes elementos constitutivos:

e Pie, pata o base. El pie corresponde al sitio de cambio brusco de la pendiente en la
parte inferior del talud o ladera. La forma del pie de una ladera es generalmente

concava.
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Cabeza, cresta, cima o escarpe. Cabeza se refiere al sitio de cambio brusco de la
pendiente en la parte superior del talud o ladera. Cuando la pendiente de este punto
hacia abajo es semi- vertical o de alta pendiente, se le denomina Escarpe. Los escarpes
pueden coincidir con coronas de deslizamientos. La forma de la cabeza generalmente
es convexa.

Altura. Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta claramente
definida en taludes artificiales, pero es complicada de cuantificar en las laderas debido
a que el pie y la cabeza generalmente no son accidentes topograficos bien marcados.
Altura de nivel freatico. Es la distancia vertical desde el pie del talud o ladera hasta el
nivel de agua (la presion en el agua es igual a la presion atmosférica). La altura del
nivel fredtico se acostumbra medirla debajo de la cabeza del talud.

Pendiente. Es la medida de la inclinacion de la superficie del talud o ladera. Puede
medirse en grados, en porcentaje o en relaciéon m:1, en la cual m es la distancia
horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical. Ejemplo: 45° = 100% =
1H: 1V. Los suelos o rocas mas resistentes generalmente forman laderas de mayor
pendiente y los materiales de baja resistencia o blandos, tienden a formar laderas de
baja pendiente”. (Estabilidad de Taludes, 2013)

Geomorfologia. - Rama de la geografia fisica “que tiene como objeto el estudio de las
formas de la superficie terrestre enfocado a descubrir, entender su génesis y entender su
actual comportamiento. Uno de los modelos geomorfoldgicos explica que las formas de
la superficie terrestre es el resultado de un balance dinamico que evoluciona en el
tiempo entre procesos constructivos y destructivos”. (DBPedia Espafiol, s.f.)

Riesgo. — “Pérdida social o econémica promedio anual debido a la ocurrencia de todos
los eventos posibles que pueden causar dafo. El riesgo anual para una obra existente,

en la que hay estadisticas sobre pérdidas del pasado, puede calcularse como la pérdida
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esperada o promedio multianual de pérdidas. Para un disefio, o para el desarrollo de
medidas correctivas, el riesgo anual puede calcularse, determinando primero la
amenaza o frecuencia de distintos niveles de lluvias, y luego promediando valores de
vulnerabilidad con las respectivas frecuencias de ocurrencia de toda la lluvia”. (Prieto
S, Ramos C, & Villadiego B, 2006)

Acantilado. — “Pendiente escarpada que retrocede o es erosionada por efecto de las olas
marinas, corrientes fluviales u otros elementos relativos a la intemperie”. (Glosarios,
2020)

Calicata es una excavacion superficial en el suelo de determinado punto de estudio a
fin de observar los estratos del suelo mencionado segun se vaya incrementando la
profundidad de excavacion. Es un estudio de suelo previo a la construccion de
estructuras viales y carreteras. Mientras que la Superficie de Falla es referida a todo un
bloque de suelo, que por composicion o efectos externos tienden a un deslizamiento.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2008) (Lugo Alvarez, 2018)
(Tesis de Grado)

Subsidencia. — “Asentamiento subito (colapso), o relativamente continuo con el
tiempo, de la superficie del terreno. Envuelve generalmente grandes areas y no, por
ejemplo, el asentamiento de un terraplén o de una sola edificacion”. (Lugo Alvarez,
2018) (Tesis de Grado)

Erosion. — “Remocion (desprendimiento) de granos individuales o grumos de particulas
de suelo y transporte de los mismos después del desprendimiento”. (Lugo Alvarez,
2018) (Tesis de Grado)

Corrimientos. — “Movimientos de masa de suelo o roca, fundamentalmente por la

accion de la gravedad en materiales de laderas o taludes de un modo general. Los



36

corrimientos son clasificados de la siguiente manera: caidas, volcaduras, flujos,
deslizamientos.

Factor de Seguridad. - Se define como la division entre las condiciones reales que
presenta un talud y las condiciones que podrian ocasionar la falla. También es definida
como el cociente de la cohesion del terreno o el angulo de rozamiento del talud actual y
cohesion o angulo de friccion del talud requerido para mantener el talud estable.
Ludefa (2014)

Cohesidn. - La cohesion del terreno es la cualidad por la cual las particulas del terreno
se mantienen unidas en virtud de fuerzas internas, que dependen, entre otras cosas, del
namero de puntos de contacto que cada particula tiene con sus vecinas. En
consecuencia, la cohesion es mayor cuanto mas finas son las particulas del terreno. La
cohesidn se mide kg/cm2. Los suelos arcillosos tienen cohesién alta de 0,25 kg/cm2 a
1.5 kg/cm2, o mas. Los suelos limosos tienen muy poca, y en las arenas la cohesion es
practicamente nula.

Friccion interna. - Es la resistencia al deslizamiento causado por la friccion que hay
entre las superficies de contacto de las particulas y de su densidad. Como los suelos
granulares tienen superficies de contacto mayores y sus particulas, especialmente si son
angulares, presentan una buena trabazén, tendrén fricciones internas altas. En cambio,
los suelos finos las tendran bajas.

Angulo de rozamiento interno. - La friccion interna de un suelo, esta definida por el
angulo cuya tangente es la relacion entre la fuerza que resiste el deslizamiento, a lo
largo de un plano, y la fuerza normal "p" aplicada a dicho plano. Es un angulo de
reposo o maximo angulo posible para la pendiente de un conjunto de material granular.
Capacidad Portante. - Valor soporte, es la resistencia del suelo a la accion de las cargas

0 su capacidad para resistir cargas. Significa conferir al suelo la capacidad de resistir
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las cargas exteriores que se le aplican sin que produzcan fallas como rotura o
deformaciones excesivas.

Sistema de Estabilizacion. - Materiales para la estabilizacion de taludes de cualquier
tipo de terreno y pendiente, con inestabilidades y movimientos importantes con
requerimientos de soporte medio-altos. Es concebido para terreno en taludes con
pendiente moderada o riesgosa, paredes rocosas globalmente estables con importante
fracturacion superficial, material rocoso alterado con pendiente media y para todo tipo
de terreno con requerimiento de soporte.

Slide. - Es un software de analisis de Estabilidad de Taludes en 2D que utiliza métodos
de equilibro limite para el célculo de la estabilidad. Incluye analisis de agua
subterranea por elementos finitos en estado estacionario, e integra capacidades de
analisis de sensibilidad, probabilisticos y analisis retrospectivos”. (Lugo Alvarez, 2018)

(Tesis de Grado)
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Capitulo I11: Formulacién de Hipotesis

3.1  Hipotesis General
a) El talud del tramo Tutumbaru-Machente es inestable, debido a que el factor
de seguridad es 0.9, ya que para que el talud sea “casi perfecto” y tenga un
buen disefio, tiene que ser mayor o igual que 1.
3.2 Hipotesis Especificas

a) Existe una estrecha relacion entre la inestabilidad de un talud con el factor
de seguridad ya que este garantiza que, bajo desviaciones aleatorias de los
requerimientos previstos, existe un margen extra de prestaciones por encima
de las minimas necesarias.

b) “Se aplicara el Software Slide para el analisis de estabilidad de taludes en
2D para mejorar esta investigacion, ya que este Software utiliza métodos de
equilibrio limite para el calculo de la estabilidad. Su &mbito de aplicacion en
mineria y obras civiles son muy variados, permitiendo evaluar un gran
namero de problematicas geotécnicos, tales como estabilidad de terraplenes,
presas, taludes en excavaciones mineras o en edificaciones, efectos de
cargas externas sismicas, eficiencia de elementos de refuerzo, etc”. (Tierray
Tecnologia, 2016)

c) La presente investigacion busca mejorar la preparacion de los cadetes de
ingenieria, ya que existe una relacion entre el aprendizaje experimental o
empirico de inestabilidad de taludes con las herramientas didacticas que
brinda el Software Slide, ya que podemos aplicar nuestros conocimientos
aprendidos en aulas en este software y asi poder analizar y resolver enigmas
referidos a estos problemas que se presentan en las carreteras del Vraem,

especificamente en el tramo Tutumbaru-Machente.



39

Capitulo 1V: Marco metodologico
4.1 Método de estudio
La metodologia de estudio que se utilizo es de caracter deductivo. Segiin Gomez
(2004) el método deductivo consiste en la totalidad de reglas y procesos, con cuya ayuda es
posible deducir conclusiones finales a partir de enunciados supuestos llamados premisas si
de una hipotesis se sigue una consecuencia y esa hipdtesis se da, entonces, necesariamente,

se da la consecuencia.

4.2 Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion serad de enfoque cuantitativo. Segun Sampieri R. (2004),
el enfoque cuantitativo se fundamenta en un esquema deductivo y l6gico que busca
formular preguntas de investigacion e hipdtesis para posteriormente probarlas.
4.3 Tipo de Investigacion

Basica o conocida como Técnica o Sistematica, toda vez que aporta un cuerpo
organizado de conocimientos sistematizados y aplicativos propios del objeto de estudio
gue enriguece el conocimiento teérico del problema planteado.
4.4 Nivel y Disefio de la Investigacion

4.4.1 Nivel de la investigacién

Segun la naturaleza y profundidad de la investigacion es de Nivel Descriptivo-
Correlacional, por lo que el proposito de estudio responde los objetivos de la investigacion
y trata de explicar la causa-efecto del suceso.

4.4.2 Disefio de la investigacion

Figura 5. Grafica del disefio de la investigacion
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No experimental porque no se manipula deliberadamente las variables de estudio. Segun
Hernandez (1998) “Transversal, porque el numero de ocasiones en que se va a medir la
variable sera una vez; lo que significa que el recojo se realizard en el momento exacto del
transcurso del tiempo”. Se describe de la siguiente manera:

Zz*p*q*N

M=
(N—1)*E?+Z2xp=*q

Donde:

M = Muestra

Z = Nivel de confianza

p = Variabilidad positiva

g = Variabilidad negativa

N = Tamafio de la poblacion

E = Precision o el error
4.5 Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de datos
Técnica

La técnica utilizada en la presente investigacion fue la encuesta; es un procedimiento

que ayuda a explorar dudas que hacen a la subjetividad y obtener esa informacién de una

cantidad considerable de personas.

Utilizando el diagrama Likert. Las preguntas seran clasificadas, siendo sus opciones
de respuesta: Totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni en desacuerdo ni de acuerdo, de

acuerdo, totalmente de acuerdo.
Instrumento

Sabino sefiala que, en principio, una herramienta de recoleccién de datos es cualquier
recurso que los investigadores pueden utilizar para abordar el fendbmeno y extraer

informacidn de él. Por otro lado, los datos de segunda mano son registros escritos que
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también provienen del contacto con la practica, pero que han sido recolectados por otros
investigadores y procesados en multiples ocasiones, generalmente dispersos, debido a que
los materiales escritos actualmente se encuentran dispersos en multiples archivos y fuentes
de informacion.(Sabino, 1996) El instrumento empleado fue el cuestionario.
4.6 Poblacion y Muestra
Poblacion

En la presente investigacion la poblacion fueron 31 pobladores de las provincias
Tutumbaru-Machente, Ayacucho Perd.
Muestra

Segun Pagano (1998), “Es un subconjunto de la poblacion. En un experimento, por
razones economicas, lo usual es que el investigador retna los datos acerca de un grupo de

sujetos menor que la poblacion total”. (p. 6)

Zz*p*q*N
(N-1)+E?+Z2%xpxq

Aplicando:

M =30

B 952 % 0.5 * 0.5 * 31
~ (31-1)%524952%0.5%0.5

M =30

Por lo tanto, la muestra estuvo constituida por 30 pobladores de las provincias Tutumbaru-

Machente, Ayacucho Peru.



Capitulo V: Interpretacion, analisis y discusion de los resultados

5.1 Analisis Descriptivo

1) ¢Cree Ud., que el calculo del factor de seguridad es importante para determinar la

inestabilidad del talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-

Machente?
Tabla 2. Célculo del factor de seguridad

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Muy en 3 10,0 10,0 10,0
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 20,0
Validos Indefinido 5 16,7 16,7 36,7
De acuerdo 13 43,3 43,3 80,0
Muy de acuerdo 6 20,0 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Frecuencia

://////’
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Figura 6. Célculo del factor de seguridad

Interpretacion:

El 63,33% de los encuestados se muestra de acuerdo con que el factor de seguridad es
importante para determinar la inestabilidad del talud con roca fracturada de la carretera del

tramo Tutumbaru-Machente, ademas un 20% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un

16,67% se muestra indefinido.

2) ¢Considera Ud., que deberia hacerse este calculo cada cierto tiempo para
determinar la inestabilidad del talud con roca fracturada de la carretera del

tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 3. Deberia hacerse este calculo cada cierto tiempo

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje
valido

Porcentaje
acumulado

42
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Muy en 3 10,0 10,0 10,0

desacuerdo

En desacuerdo 2 6,7 6,7 16,7
Validos Indefinido 12 40,0 40,0 56,7

De acuerdo 4 13,3 13,3 70,0

Muy de acuerdo 9 30,0 30,0 100,0

Total 30 100,0 100,0

Frecuencia

Figura 7. Deberia hacerse este calculo cada cierto tiempo

Interpretacion:

El 43,33% de los encuestados se muestra de acuerdo con que deberia hacerse este calculo
cada cierto tiempo para determinar la inestabilidad del talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademas un 16,67% se muestra en desacuerdo.
Por otro lado un 40% se muestra indefinido.

3) ¢Considera Ud., que se deberia utilizar softwares que ayuden a calcular el factor de
seguridad en la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 4. Se deberia utilizar softwares
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 4 13,3 13,3 13,3
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 23,3
Validos Indefinido 2 6,7 6,7 30,0
De acuerdo 8 26,7 26,7 56,7
Muy de acuerdo 13 43,3 43,3 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Frecuencia

Figura 8. Se deberia utilizar softwares

Interpretacion:

El 70% de los encuestados se muestra de acuerdo con que se deberia utilizar softwares que
ayuden a calcular el factor de seguridad en la carretera del tramo Tutumbaru-Machente,
ademas un 23,33% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 6,67% se muestra

indefinido.

4) ¢Considera Ud., que existe un flujo vehicular en el area del talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 5. Existe un flujo vehicular

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Muy en 5 16,7 16,7 16,7

desacuerdo

En desacuerdo 2 6,7 6,7 23,3
Validos Indefinido 2 6,7 6,7 30,0

De acuerdo 5 16,7 16,7 46,7

Muy de acuerdo 16 53,3 53,3 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 9. Existe un flujo vehicular

Interpretacion:

El 70% de los encuestados se muestra de acuerdo con que existe un flujo vehicular en el
area del talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademas
un 23.34% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 6,67% se muestra indefinido.

5) ¢Cree Ud., que el flujo vehicular se ve limitado por la inestabilidad del talud con
roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 6. El flujo vehicular se ve limitado
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 2 6,7 6,7 6,7
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 16,7
Validos Indefinido 14 46,7 46,7 63,3
De acuerdo 1 3,3 3,3 66,7
Muy de acuerdo 10 33,3 33,3 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 10. El flujo vehicular se ve limitado

Interpretacion:

El 36,66% de los encuestados se muestra de acuerdo con que el flujo vehicular se ve
limitado por la inestabilidad del talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente, ademas un 16.67% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un

46,67% se muestra indefinido.

6) ¢Considera Ud., que la cantidad de vehiculos que sobrepasan la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente influya en la inestabilidad de su talud?

Tabla 7. La cantidad de vehiculos que sobrepasa la carretera

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Muy en 3 10,0 10,0 10,0

desacuerdo

En desacuerdo 2 6,7 6,7 16,7
Validos Indefinido 1 3,3 3,3 20,0

De acuerdo 14 46,7 46,7 66,7

Muy de acuerdo 10 33,3 33,3 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Frecuencia

Figura 11. La cantidad de vehiculos que sobrepasa la carretera

Interpretacion:
El 80% de los encuestados se muestra de acuerdo con que la cantidad de vehiculos que
sobrepasan la carretera del tramo Tutumbaru-Machente influya en la inestabilidad de su
talud, ademas un 16,67% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 3,33% se muestra
indefinido.
7) ¢Cree Ud., que es importante que se clasifique el tipo de roca que presenta el talud
con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 8. Es importante que se clasifique el tipo de roca
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 4 13,3 13,3 13,3
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 23,3
Validos Indefinido 6 20,0 20,0 43,3
De acuerdo 2 6,7 6,7 50,0
Muy de acuerdo 15 50,0 50,0 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 12. Es importante que se clasifique el tipo de roca

Interpretacion:

El 56,67% de los encuestados se muestra de acuerdo con que es importante que se

clasifique el tipo de roca que presenta el talud con roca fracturada de la carretera del tramo

Tutumbaru-Machente, ademas un 23,33% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 20%

se muestra indefinido.

8) ¢Considera Ud., que las condiciones meteoroldgicas determinan la estructura

geoldgica que se presentan en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente?

Tabla 9. Las condiciones meteoroldgicas determinan la estructura geologica
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 4 13,3 13,3 13,3
desacuerdo
En desacuerdo 4 13,3 13,3 26,7
Validos Indefinido 7 23,3 23,3 50,0
De acuerdo 10 33,3 33,3 83,3
Muy de acuerdo 5 16,7 16,7 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Frecuencia

Figura 13. Las condiciones meteoroldgicas determinan la estructura geolégica

Interpretacion:
El 50% de los encuestados se muestra de acuerdo con que las condiciones meteoroldgicas
determinan la estructura geoldgica que se presentan en el talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademas un 26,66% se muestra en desacuerdo.
Por otro lado un 23,33% se muestra indefinido.
9) ¢Cree Ud., que las caracteristicas naturales del entorno influyan en el talud con
roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 10. Las caracteristicas naturales del entorno
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 3 10,0 10,0 10,0
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 20,0
Validos Indefinido 7 23,3 23,3 43,3
De acuerdo 11 36,7 36,7 80,0
Muy de acuerdo 6 20,0 20,0 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 14. Las caracteristicas naturales del entorno

Interpretacion:

El 56,67% se muestra de acuerdo con que las caracteristicas naturales del entorno influyan
en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademas un

20% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 23,33% se muestra indefinido.
10) ¢Considera Ud., que ha habido constantes lluvias que aumenten el nivel freatico del
talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 11. Ha habido constantes lluvias
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 3 10,0 10,0 10,0
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 20,0
Validos Indefinido 7 23,3 23,3 43,3
De acuerdo 5 16,7 16,7 60,0
Muy de acuerdo 12 40,0 40,0 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Frecuencia

Figura 15. Las caracteristicas naturales del entorno

Interpretacion:
El 56,67% se muestra de acuerdo con que ha habido constantes lluvias que aumenten el
nivel fredtico del talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente,
ademas un 20% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 23,33% se muestra indefinido.
11) ¢Considera Ud., que el agua que se presenta por debajo de la superficie puede
causar grietas y roturas en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente?

Tabla 12. El agua que se presenta por debajo de la superficie
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 2 6,7 6,7 6,7
desacuerdo
Validos En desacuerdo 3 10,0 10,0 16,7
De acuerdo 8 26,7 26,7 43,3
Muy de acuerdo 17 56,7 56,7 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Frecuencia

Figura 16. El agua que se presenta por debajo de la superficie

Interpretacion:

El 83,34% de los encuestados se muestra de acuerdo con que el agua que se presenta por
debajo de la superficie puede causar grietas y roturas en el talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademas un 16,67% se muestra en desacuerdo.
12) ¢Cree Ud., que el humedecimiento producido por factores externos e internos en el
talud produzcan transtornos en las caracteristicas de estabilidad en el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 13. EI humedecimiento producido por factores externos

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Muy en 4 13,3 13,3 13,3

desacuerdo

En desacuerdo 2 6,7 6,7 20,0
Validos Indefinido 12 40,0 40,0 60,0

De acuerdo 9 30,0 30,0 90,0

Muy de acuerdo 3 10,0 10,0 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 17. El humedecimiento producido por factores externos

Interpretacion:

El 40% de los encuestados se muestra de acuerdo con que el humedecimiento producido
por factores externos e internos en el talud produzcan transtornos en las caracteristicas de
estabilidad en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente,
ademas el 20% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 40% se muestra indefinido.

13) ¢Considera Ud., que se deberian realizar procedimientos para comparar la resistencia
del terreno con otros terrenos que no tienen fallas en sus taludes?

Tabla 14. Se deberian realizar procedimientos para comparar la resistencia
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 2 6,7 6,7 6,7
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 16,7
Vaélidos Indefinido 4 13,3 13,3 30,0
De acuerdo 16 53,3 53,3 83,3
Muy de acuerdo 5 16,7 16,7 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Frecuencia

Figura 18. Se deberian realizar procedimientos para comparar la resistencia

Interpretacion:

El 70% de los encuestados se muestra de acuerdo con que se deberian realizar
procedimientos para comparar la resistencia del terreno con otros terrenos que no tienen
fallas en sus taludes, ademas un 16,67% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un

13,33% se muestra indefinido.

14) ¢Cree Ud., que es importante enviar un grupo de especialistas para analizar los
deslizamientos ocurridos periddicamente en el talud con roca fracturada de la

carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 15. Es importante enviar un grupo de especialistas para analizar

deslizamientos

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Muy en 3 10,0 10,0 10,0

desacuerdo

En desacuerdo 2 6,7 6,7 16,7
Validos Indefinido 6 20,0 20,0 36,7

De acuerdo 17 56,7 56,7 93,3

Muy de acuerdo 2 6,7 6,7 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Frecuencia

Figura 19. Es importante enviar un grupo de especialistas para analizar deslizamientos

Interpretacion:
El 63,34% de los encuestados se muestra de acuerdo con que es importante enviar un
grupo de especialistas para analizar los deslizamientos ocurridos periédicamente en el
talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademas un
16,67% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 20% se muestra indefinido.
15) ¢Considera Ud., que se deberian realizar estudios que determinen la resistencia media
al corte de “s”, luego de que se haya ocurrido un deslizamiento en el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 16. Se deberian realizar estudios que determinen la resistencia media al

corte de “s”
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Muy en 3 10,0 10,0 10,0
desacuerdo
Validos En desacuerdo 3 10,0 10,0 20,0
De acuerdo 13 43,3 43,3 63,3
Muy de acuerdo 11 36,7 36,7 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Interpretacion:

El 80% de los encuestados se muestra de acuerdo con se deberian realizar estudios que

determinen la resistencia media al corte de “s”, luego de que se haya ocurrido un

deslizamiento en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-

Machente, ademas un 20% se muestra en desacuerdo.

16) ¢Cree Ud., que el uso de Softwares para analizar los célculos de estabilidad en el

talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente podria ser
una opcion efectiva?

Tabla 17. El uso de softwares para analizar los calculos de estabilidad en el talud
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 2 6,7 6,7 6,7
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 16,7
Validos Indefinido 1 3,3 3,3 20,0
De acuerdo 17 56,7 56,7 76,7
Muy de acuerdo 7 23,3 23,3 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 21. El uso de softwares para analizar los calculos de estabilidad en el talud

Interpretacion:

El 80% de los encuestados se muestra de acuerdo con que el uso de Softwares para analizar
los célculos de estabilidad en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente podria ser una opcion efectiva, ademas un 16,67% se muestra en
desacuerdo. Por otro lado un 3,33% se muestra indefinido.

17) ¢Considera Ud., que es importante el uso de softwares para analizar los calculos de
estabilidad en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente?

Tabla 18. Es importante el uso de softwares para analizar los calculos de
estabilidad en el talud

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 3 10,0 10,0 10,0
desacuerdo
Validos En desacuerdo 3 10,0 10,0 20,0
De acuerdo 9 30,0 30,0 50,0
Muy de acuerdo 15 50,0 50,0 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 22. Es importante el uso de softwares para analizar los calculos de estabilidad en

el talud

Interpretacion:

El 80% de los encuestados se muestra de acuerdo con que es importante el uso de
softwares para analizar los célculos de estabilidad en el talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademas un 20% se muestra en desacuerdo.
18) ¢Cree Ud., que el software Slide es la mejor opcion para realizar los analisis de
estabilidad en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-

Machente?

Tabla 19. El software Slide es la mejor opcidn para realizar los analisis de

estabilidad en el talud

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Muy en 3 10,0 10,0 10,0

desacuerdo

En desacuerdo 2 6,7 6,7 16,7
Validos Indefinido 10 33,3 33,3 50,0

De acuerdo 11 36,7 36,7 86,7

Muy de acuerdo 4 13,3 13,3 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 23. El software Slide es la mejor opcion para realizar los analisis de estabilidad en

el talud

Interpretacion:

El 50% de los encuestados se muestra de acuerdo con que el software Slide es la mejor
opcion para realizar los andlisis de estabilidad en el talud con roca fracturada de la

carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademds un 16,67% se muestra en desacuerdo.

Por otro lado un 33,33% se muestra indefinido.
19) ¢Cree Ud., que es importante identificar el tipo de roca que presenta el talud con
roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 20. Es importante identificar el tipo de roca que representa el talud

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Muy en 3 10,0 10,0 10,0

desacuerdo

En desacuerdo 2 6,7 6,7 16,7
Vaélidos Indefinido 6 20,0 20,0 36,7

De acuerdo 15 50,0 50,0 86,7

Muy de acuerdo 4 13,3 13,3 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 24. Es importante identificar el tipo de roca que representa el talud

Interpretacion:

El 63,33% de los encuestados se muestra de acuerdo con que es importante identificar el
tipo de roca que presenta el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente, ademas un 16,67% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 20% se muestra
indefinido.

20) ¢Considera Ud., que es importante describir el tipo de rocas que se presenta en el
talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 21. Es importante describir el tipo de rocas
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 4 13,3 13,3 13,3
desacuerdo
En desacuerdo 2 6,7 6,7 20,0
Validos Indefinido 8 26,7 26,7 46,7
De acuerdo 14 46,7 46,7 93,3
Muy de acuerdo 2 6,7 6,7 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 25. Es importante describir el tipo de rocas

Interpretacion:
El 53.34% de los encuestados se muestra de acuerdo con que es importante describir el
tipo de rocas que se presenta en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo

Tutumbaru-Machente, ademas un 20% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 26,67%
se muestra indefinido.
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21) ¢Cree Ud., que el tipo de roca que se presenta en el talud con roca fracturada de la

carretera del tramo Tutumbaru-Machente es determinante para saber la frecuencia

de sus posibles deslizamientos?

Tabla 22. El tipo de roca que se presenta en el talud

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Muy en 1 3,3 3,3 3,3
desacuerdo
En desacuerdo 4 13,3 13,3 16,7
Validos Indefinido 4 13,3 13,3 30,0
De acuerdo 6 20,0 20,0 50,0
Muy de acuerdo 15 50,0 50,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
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Figura 26. El tipo de roca que se presenta en el talud

Interpretacion:

El 70% de los encuestados se muestra de acuerdo con que el tipo de roca que se presenta
en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente es
determinante para saber la frecuencia de sus posibles deslizamientos, ademas un 16,66% se
muestra en desacuerdo. Por otro lado un 13,33% se muestra indefinido.

22) ¢Considera Ud., que es importante determinar si existe afloramiento en el talud con
roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 23. Es importante determinar si existe afloramiento en el talud
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 2 6,7 6,7 6,7
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 16,7
Vaélidos Indefinido 3 10,0 10,0 26,7
De acuerdo 21 70,0 70,0 96,7
Muy de acuerdo 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 27. Es importante determinar si existe afloramiento en el talud

Interpretacion:

El 73,33% de los encuestados se muestra de acuerdo con que es importante determinar si
existe afloramiento en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente, ademas un 16,67% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 10% se muestra

indefinido.

23) ¢Cree Ud., que se ha realizado anualmente un muestreo de roca en el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 24. Se ha realizado anualmente un muestreo de roca

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Muy en 2 6,7 6,7 6,7
desacuerdo
En desacuerdo 4 13,3 13,3 20,0
Validos Indefinido 9 30,0 30,0 50,0
De acuerdo 10 33,3 33,3 83,3
Muy de acuerdo 5 16,7 16,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
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Figura 28. Se ha realizado anualmente un muestreo de roca

Interpretacion:

El 50% de los encuestados se muestra de acuerdo con que se ha realizado anualmente un
muestreo de roca en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente, ademas un 20% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 30% se muestra

indefinido.

24) ¢Considera Ud., que se deberia enviar un grupo de especialistas para que realicen
muestreos de roca periédicamente en el talud con roca fracturada de la carretera del

tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 25. Se deberia enviar un grupo de especialistas para que realicen muestreo

de roca
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Muy en 4 13,3 13,3 13,3
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 23,3
Validos Indefinido 7 23,3 23,3 46,7
De acuerdo 5 16,7 16,7 63,3
Muy de acuerdo 11 36,7 36,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
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Figura 29. Se deberia enviar un grupo de especialistas para que realicen muestreo de roca

Interpretacion:

El 53,34% de los encuestados se muestra de acuerdo con que se deberia enviar un grupo de
especialistas para que realicen muestreos de roca periddicamente en el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademas un 23,33% se muestra

en desacuerdo. Por otro lado un 23,33% se

muestra indefinido.

25) ¢Cree Ud., que el intemperismo es un factor fundamental que se presenta en el
talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 26. El intemperismo es un factor fundamental que se presenta en el talud

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 3 10,0 10,0 10,0
desacuerdo
Validos En desacuerdo 4 13,3 13,3 23,3
De acuerdo 21 70,0 70,0 93,3
Muy de acuerdo 2 6,7 6,7 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 30. El intemperismo es un factor fundamental que se presenta en el talud

Interpretacion:
El 76,67% de los encuestados se muestra de acuerdo con que el intemperismo es un factor
fundamental que se presenta en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente, ademas un 23,33% se muestra en desacuerdo.
26) ¢Considera Ud., que las saturaciones de las rocas influyen en la inestabilidad del
talud con roca fracturada en la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 27. Las saturaciones de las rocas influyen en la inestabilidad del talud
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 2 6,7 6,7 6,7
desacuerdo
Validos En desacuerdo 3 10,0 10,0 16,7
Indefinido 8 26,7 26,7 43,3
Muy de acuerdo 17 56,7 56,7 100,0

Total 30 100,0 100,0




67

20

Frecuencia

8
26 67%

Figura 31. Las saturaciones de las rocas influyen en la inestabilidad del talud

Interpretacion:
El 56,67% de los encuestados se muestra de acuerdo con que las saturaciones de las rocas
influyen en la inestabilidad del talud con roca fracturada en la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente, ademas un 16,67% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un
26,67% se muestra indefinido.
27) ¢Cree Ud., que las lluvias intervienen en las caracteristicas de las rocas en el talud
con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 28. Las lluvias intervienen en las caracteristicas de las rocas
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 4 13,3 13,3 13,3
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 23,3
Validos Indefinido 15 50,0 50,0 73,3
De acuerdo 4 13,3 13,3 86,7
Muy de acuerdo 4 13,3 13,3 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 32. Las lluvias intervienen en las caracteristicas de las rocas

Interpretacion:
El 26,66% de los encuestados se muestra de acuerdo con que las lluvias intervienen en las
caracteristicas de las rocas en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente, ademas un 23,33% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 50%
se muestra indefinido.
28) ¢Considera Ud., que influyen las condiciones meteoroldgicas en la inestabilidad del
talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 29. Influyen las condiciones meteoroldgicas en la inestabilidad del talud
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 4 13,3 13,3 13,3
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 23,3
Validos Indefinido 4 13,3 13,3 36,7
De acuerdo 13 43,3 43,3 80,0
Muy de acuerdo 6 20,0 20,0 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 33. Influyen las condiciones meteoroldgicas en la inestabilidad del talud

Interpretacion:

El 63,33% de los encuestados se muestra de acuerdo con que influyen las condiciones
meteoroldgicas en la inestabilidad del talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente, ademas un 23,33% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un

13,33% se muestra indefinido.

29) ¢Considera Ud., que ha habido constantes lluvias dentro de la zona del talud con
roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 30. Ha habido constantes lluvias dentro de la zona del talud

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Muy en 2 6,7 6,7 6,7

desacuerdo

En desacuerdo 4 13,3 13,3 20,0
Validos Indefinido 1 3,3 3,3 23,3

De acuerdo 15 50,0 50,0 73,3

Muy de acuerdo 8 26,7 26,7 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 34. Ha habido constantes lluvias dentro de la zona del talud

Interpretacion:
El 76,67% de los encuestados se muestra de acuerdo con que ha habido constantes lluvias
dentro de la zona del talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente, ademas un 20% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 3,33% se muestra
indefinido.
30) ¢Cree Ud., que el humedecimiento del entorno influye en la inestabilidad del talud
con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Tabla 31. EI humedecimiento del entorno influye en la inestabilidad del talud
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 3 10,0 10,0 10,0
desacuerdo
En desacuerdo 2 6,7 6,7 16,7
Validos Indefinido 10 33,3 33,3 50,0
De acuerdo 1 3,3 3,3 53,3
Muy de acuerdo 14 46,7 46,7 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 35. El humedecimiento del entorno influye en la inestabilidad del talud

Interpretacion:

El 50% de los encuestados se muestra de acuerdo con que el humedecimiento del entorno

influye en la inestabilidad del talud con roca fracturada de la carretera del tramo

Tutumbaru-Machente, ademas un 16,67% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un

33,33% se muestra indefinido.

31) ¢Considera Ud., que se deberia analizar constantemente el grado de fracturacién del

macizo rocoso presente en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente?

Tabla 32. Se deberia analizar constantemente el grado de fracturacién
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Muy en 2 6,7 6,7 6,7
desacuerdo
En desacuerdo 3 10,0 10,0 16,7
Validos Indefinido 8 26,7 26,7 43,3
De acuerdo 4 13,3 13,3 56,7
Muy de acuerdo 13 43,3 43,3 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 36. Se deberia analizar constantemente el grado de fracturacion

Interpretacion:
El 56,66% de los encuestados se muestra de acuerdo con que que se deberia analizar
constantemente el grado de fracturacién del macizo rocoso presente en el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademas un 16,67% se muestra
en desacuerdo. Por otro lado un 26,67% se muestra indefinido.
32) ¢Cree Ud., que es importante el resultado obtenido para tomar decisiones en base a
que si dicho talud sera estable para futuros movimientos de terreno?

Tabla 33. Es importante el resultado obtenido para tomar decisiones
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Indefinido 11 36,7 36,7 36,7
Validos De acuerdo 19 63,3 63,3 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 37. Es importante el resultado obtenido para tomar decisiones

Interpretacion:

El 63,33% de los encuestados se muestra de acuerdo con que es importante el resultado
obtenido para tomar decisiones en base a que si dicho talud sera estable para futuros
movimientos de terreno. Por otro lado un 36,67% se muestra indefinido.
33) ¢Considera Ud., que el grado de fracturacion determina la movilidad de los bloques
de roca presentes en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo

Tutumbaru-Machente?

Tabla 34. El grado de fracturacion determina la movilidad de los bloques de roca

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Muy en 2 6,7 6,7 6,7

desacuerdo

En desacuerdo 2 6,7 6,7 13,3
Vélidos Indefinido 2 6,7 6,7 20,0

De acuerdo 13 43,3 43,3 63,3

Muy de acuerdo 11 36,7 36,7 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 38. El grado de fracturacion determina la movilidad de los bloques de roca

Interpretacion:

El 80% de los encuestados se muestra de acuerdo con que el grado de fracturacion
determina la movilidad de los blogues de roca presentes en el talud con roca fracturada de
la carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademas un 13,34% se muestra en desacuerdo.
Por otro lado un 6,67% se muestra indefinido.
34) ¢Cree Ud., que la orientacién de las discontinuidades presentes en el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente afecta el rendimiento de
los equipos de arranque ante un posible movimiento de terreno?

Tabla 35. La orientacion de las discontinuidades presentes en el talud

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Muy en 2 6,7 6,7 6,7
desacuerdo
En desacuerdo 2 6,7 6,7 13,3
Vélidos Indefinido 3 10,0 10,0 23,3
De acuerdo 7 23,3 23,3 46,7
Muy de acuerdo 16 53,3 53,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
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Figura 39. La orientacion de las discontinuidades presentes en el talud

Interpretacion:

El 76,66% de los encuestados se muestra de acuerdo con que la orientacién de las
discontinuidades presentes en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente afecta el rendimiento de los equipos de arranque ante un posible
movimiento de terreno, ademas un 13,34% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un

10% se muestra indefinido.

35) ¢Considera Ud., que es importante analizar las fallas en el talud roca fracturada de
la carretera del tramo Tutumbaru-Machente para determinar marcadamente sus

discontinuidades?

Tabla 36. Es importante analizar las fallas en el talud

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Muy en 4 13,3 13,3 13,3

desacuerdo

En desacuerdo 2 6,7 6,7 20,0
Vaélidos Indefinido 3 10,0 10,0 30,0

De acuerdo 4 13,3 13,3 43,3

Muy de acuerdo 17 56,7 56,7 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 40. Es importante analizar las fallas en el talud

Interpretacion:

El 70% de los encuestados se muestra de acuerdo con que es importante analizar las fallas

en el talud roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente para determinar
marcadamente sus discontinuidades, ademas un 20% se muestra en desacuerdo. Por otro

lado un 10% se muestra indefinido.

36) ¢Cree Ud., que es importante analizar las fracturas en el talud con roca fracturada

de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente para determinar marcadamente sus

discontinuidades?

Tabla 37. Es importante analizar las fracturas en el talud

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Muy en 4 13,3 13,3 13,3

desacuerdo

En desacuerdo 2 6,7 6,7 20,0
Validos Indefinido 6 20,0 20,0 40,0

De acuerdo 6 20,0 20,0 60,0

Muy de acuerdo 12 40,0 40,0 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Figura 41. Es importante analizar las fracturas en el talud

Interpretacion:

El 60% de los encuestados se muestra de acuerdo con que es importante analizar las
fracturas en el talud roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente para
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determinar marcadamente sus discontinuidades, ademas un 20% se muestra en desacuerdo.
Por otro lado un 20% se muestra indefinido.



5.2 Analisis inferencial
Prueba de hipotesis general

Formulamos las hipotesis estadisticas
H1: El talud del tramo Tutumbaru-Machente es inestable, debido a que el factor de seguridad es 0.9, ya que para

que el talud sea “casi perfecto” y tenga un buen disefio, tiene que ser mayor o igual que 1.
HO: El talud del tramo Tutumbaru-Machente no es inestable, debido a que el factor de seguridad no es 0.9, ya que

para que el talud sea “casi perfecto” y tenga un buen disefio, tiene que ser mayor o igual que 1.

Tabla de contingencia ESTUDIOS DE INESTABILIDAD DE TALUD * TALUD CON ROCA
FRACTURADA
Tabla 38. Tabla de contingencia de la hipotesis general

TALUD CON ROCA Total
FRACTURADA
Indefinid | De acuerdo V2
0

Recuento 4 0 0 4

En desacuerdo Frecuencia esperada 2,1 1,8 1 4,0

% del total 12,9% 0,0% 0,0%| 12,9%

Recuento 9 9 0 18

Indefinido Frecuencia esperada 9,3 8,1 6 18,0

ESTUDIOS DE % del total 29,0% 29,0% 0,0%| 58,1%
INESTABILIDAD DE

TALUD Recuento 3 5 0 8

De acuerdo Frecuencia esperada 4,1 3,6 3 8,0

% del total 9,7% 16,1% 0,0%| 25,8%

Recuento 0 0 1 1

V1 Frecuencia esperada 5 5 0 1,0

% del total 0,0% 0,0% 3,2% 3,2%

Recuento 16 14 1 31

Total Frecuencia esperada 16,0 14,0 1,0 31,0

% del total 51,6% 45,2% 3,2%| 100,0%

Tabla 39. Tabla de pruebas de chi-cuadrado de la HG

Valor al Sig.
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de 35,5322 6 ,000
Pearson
Razon de 14,752 6 ,022
verosimilitudes
N de casos validos 31

a. 10 casillas (83,3%) tienen una frecuencia esperada
inferior a 5. La frecuencia minima esperada es ,03.
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Interpretacion:
Como el valor de sig (valor critico observado) 0,000 < 0,050 rechazamos la hipdtesis nula y

aceptamos la hipotesis alternativa, es decir el talud del tramo Tutumbaru-Machente es inestable,
debido a que el factor de seguridad es 0.9, ya que para que el talud sea “casi perfecto” y tenga un

buen disefio, tiene que ser mayor o igual que 1.

Prueba de hipotesis especifica 1

Formulamos las hipotesis estadisticas
H1: Existe una estrecha relacion entre la inestabilidad de un talud con el factor de seguridad ya que

este garantiza que, bajo desviaciones aleatorias de los requerimientos previstos, existe un margen
extra de prestaciones por encima de las minimas necesarias.

HO: No existe una estrecha relacion entre la inestabilidad de un talud con el factor de seguridad ya
que este no garantiza que, bajo desviaciones aleatorias de los requerimientos previstos, existe un

margen extra de prestaciones por encima de las minimas necesarias.

Tabla de contingencia Factor de seguridad * Calculo de estabilidad en taludes
Tabla 40. Tabla de contingencia de la hipotesis especifica 1

Calculo de estabilidad en taludes Total
En Indefinido De D3
desacuerdo acuerdo
Recuento 0 1 1 0 2
En Frecuencia 4 ,8 7 1 2,0
desacuerdo  esperada
% del total 0,0% 3,2% 3,2% 0,0% 6,5%
Recuento 4 8 2 0 14
L Frecuencia 2,7 5,9 50 5 14,0
Indefinido
esperada
Factor de % del total 12,9% 25,8% 6,5% 0,0%| 45,2%
seguridad Recuento 2 4 8 0 14
Frecuencia 2,7 59 50 5 14,0
De acuerdo
esperada
% del total 6,5% 12,9% 25,8% 0,0%]| 45,2%
Recuento 0 0 0 1 1
Frecuencia 2 A4 A4 0 1,0
D1
esperada
% del total 0,0% 0,0% 0,0% 3,2% 3,2%
Recuento 6 13 11 1 31
Frecuencia 6,0 13,0 11,0 1,0 31,0
Total
esperada
% del total 19,4% 41,9% 35,5% 3,2%| 100,0%
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Tabla 41. Tabla de pruebas de chi-cuadrado de la HE 1

Valor gl Sig.
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de 37,2972 9 ,000
Pearson
Razo6n de 15,672 9 ,074
verosimilitudes
N de casos validos 31

a. 14 casillas (87,5%) tienen una frecuencia esperada
inferior a 5. La frecuencia minima esperada es ,03.

Interpretacion:

Como el valor de sig (valor critico observado) 0,000 < 0,050 rechazamos la hipdtesis nula y
aceptamos la hipdtesis alternativa, es decir existe una estrecha relacion entre la inestabilidad
de un talud con el factor de seguridad ya que este garantiza que, bajo desviaciones aleatorias
de los requerimientos previstos, existe un margen extra de prestaciones por encima de las
minimas necesarias.

Prueba de hipdtesis especifica 2

Formulamos las hipotesis estadisticas

H1: Se aplicara el Software Slide para el analisis de estabilidad de taludes en 2D para mejorar
esta investigacion, ya que este Software utiliza métodos de equilibrio limite para el calculo
de la estabilidad.

HO: No Se aplicara el Software Slide para el analisis de estabilidad de taludes en 2D para
mejorar esta investigacion, ya que este Software no utiliza métodos de equilibrio limite para

el calculo de la estabilidad.



Tabla de contingencia Factores condicionantes de inestabilidad del talud * Mecéanica de rocas
Tabla 42. Tabla de contingencia de la hipotesis especifica 2

Mecanica de rocas Total
En desacuerdo | Indefinido De D5
acuerdo
Recuento 1 4 3 0 8
Frecuencia 3 3,4 4,1 3 8,0
En desacuerdo
esperada
% del total 3,2% 12,9% 9,7% 0,0%| 25,8%
Recuento 0 6 7 0 13
- Frecuencia 4 55 6,7 4 13,0
Factores Indefinido esperada
;Z”d'c'ona”tes % del total 00%|  194%| 22,6%| 00%| 41,9%
inestabilidad Recuento 0 3 0 0 o
del talud De acuerdo Frecuencia 3 3,8 4,6 3 9,0
esperada
% del total 0,0% 9,7% 19,4% 0,0%| 29,0%
Recuento 0 0 0 1 1
D2 Frecuencia 0 4 5 0 1,0
esperada
% del total 0,0% 0,0% 0,0% 3,2% 3,2%
Recuento 1 13 16 1 31
Frecuencia 1,0 13,0 16,0 1,0 31,0
Total esperada
% del total 3,2% 41,9% 51,6% 3,2%| 100,0%
Tabla 43. Tabla de pruebas de chi-cuadrado de la HE 2
Valor gl Sig.
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de 34,8652 9 ,000
Pearson
Razon de 12,505 9 ,186
verosimilitudes
N de casos validos 31

a. 14 casillas (87,5%) tienen una frecuencia esperada
inferior a 5. La frecuencia minima esperada es ,03.

Interpretacion:
Como el valor de sig (valor critico observado) 0,000 < 0,050 rechazamos la hipétesis nula y

aceptamos la hipotesis alternativa, es decir se aplicara el Software Slide para el analisis de
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estabilidad de taludes en 2D para mejorar esta investigacion, ya que este Software utiliza
métodos de equilibrio limite para el calculo de la estabilidad.

Prueba de hipotesis especifica 3

Formulamos las hipotesis estadisticas

H1: La presente investigacion busca mejorar la preparacion de los cadetes de ingenieria, ya
que existe una relacion entre el aprendizaje experimental o empirico de inestabilidad de
taludes con las herramientas didacticas que brinda el Software Slide.

HO: La presente investigacion no busca mejorar la preparacion de los cadetes de ingenieria,

Tabla de contingencia Calculo de estabilidad en taludes * Roturas de taludes en rocas
Tabla 44. Tabla de contingencia de la hipotesis especifica 3

Roturas de taludes en rocas Total
Indefinido | De acuerdo Muy de D6
acuerdo
Recuento 3 3 0 6
Frecuencia 2,7 2,3 .8 2 6,0
En desacuerdo
esperada
% del total 9,7% 9,7% 0,0% 0,0%]| 19,4%
Recuento 7 3 3 0 13
.. Frecuencia 59 50 1,7 A4 13,0
Indefinido
esperada
Calculo de % del total 22,6% 9,7% 9,7%|  0,0%| 41,9%
estabilidad
Recuento 4 6 1 0 11
en taludes
Frecuencia 50 4.3 14 A4 11,0
De acuerdo
esperada
% del total 12,9% 19,4% 3,2% 0,0%| 35,5%
Recuento 0 0 0 1 1
Frecuencia 5 A4 1 0 1,0
D3
esperada
% del total 0,0% 0,0% 0,0% 3,2% 3,2%
Recuento 14 12 4 1 31
Frecuencia 14,0 12,0 4.0 1,0 31,0
Total esperada
% del total 45.2% 38,7% 12,9% 3,2% | 100,0%

ya gque no existe una relacion entre el aprendizaje experimental o empirico de inestabilidad

de taludes con las herramientas didacticas que brinda el Software Slide.
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Tabla 45. Tabla de pruebas de chi-cuadrado de la HE 3

Valor al Sig.
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de 35,0762 9 ,000
Pearson
Razén de 13,543 9 ,140
verosimilitudes
N de casos validos 31

a. 14 casillas (87,5%) tienen una frecuencia esperada
inferior a 5. La frecuencia minima esperada es ,03.

Interpretacion:
Como el valor de sig (valor critico observado) 0,000 < 0,050 rechazamos la hipdtesis nula y

aceptamos la hipdtesis alternativa, es decir la presente investigacion busca mejorar la
preparacion de los cadetes de ingenieria, ya que existe una relacion entre el aprendizaje
experimental o empirico de inestabilidad de taludes con las herramientas didacticas que

brinda el Software Slide.

4.3 Discusion de resultados

4.3.1 Hipdtesis General

En funcidn a los resultados, su analisis respectivo sobre los estudios de inestabilidad del
talud en la carretera del tramo Tutumbaru-Machente y su relacion con el talud con roca
fracturada, para la preparacion de los cadetes de ingenieria de la Escuela Militar de
Chorrillos "Coronel Francisco Bolognesi”, afio 2021, se llega a las siguientes
consideraciones y propuestas

De la hipotesis general, el talud del tramo Tutumbaru-Machente es inestable, debido a que
el factor de seguridad es 0.9, ya que para que el talud sea “casi perfecto” y tenga un buen
disefio, tiene que ser mayor o igual que 1.

Los resultados estadisticos arrojaron que la hipotesis H1 fue aceptada, rechazandose la

hipétesis nula HO, de este resultado se plantea:
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Respecto al factor de seguridad el 63,33% de los encuestados se muestra de acuerdo con
que es importante para determinar la inestabilidad del talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademas un 20% se muestra en desacuerdo. Por
otro lado un 16,67% se muestra indefinido.

Al efectuar el cruce de variables como el valor de sig (valor critico observado) 0,000 <
0,050 rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipdtesis alternativa, es decir el talud
del tramo Tutumbaru-Machente es inestable, debido a que el factor de seguridad es 0.9, ya
que para que el talud sea “casi perfecto” y tenga un buen disefio, tiene que Ser mayor o
igual que 1.

4.3.2. Hipotesis Especifica 1

De la hipdtesis especifica 1, existe una estrecha relacion entre la inestabilidad de un talud
con el factor de seguridad ya que este garantiza que, bajo desviaciones aleatorias de los
requerimientos previstos, existe un margen extra de prestaciones por encima de las minimas
necesarias.

Los resultados estadisticos arrojaron que la hipotesis H1 fue aceptada, rechazandose la
hipétesis nula HO, de este resultado se plantea:

El 70% de los encuestados se muestra de acuerdo con que se deberia utilizar softwares que
ayuden a calcular el factor de seguridad en la carretera del tramo Tutumbaru-Machente,
ademas un 23,33% se muestra en desacuerdo. Por otro lado un 6,67% se muestra
indefinido.

Como el valor de sig (valor critico observado) 0,000 < 0,050 rechazamos la hipodtesis nula
y aceptamos la hipdtesis alternativa, es decir existe una estrecha relacion entre la
inestabilidad de un talud con el factor de seguridad ya que este garantiza que, bajo
desviaciones aleatorias de los requerimientos previstos, existe un margen extra de

prestaciones por encima de las minimas necesarias.
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4.3.3. Hipotesis Especifica 2

De la hipotesis especifica 2, se aplicara el Software Slide para el analisis de estabilidad de
taludes en 2D para mejorar esta investigacion, ya que este Software utiliza métodos de
equilibrio limite para el célculo de la estabilidad. Su &mbito de aplicacion en mineria 'y
obras civiles son muy variados, permitiendo evaluar un gran nimero de problematicas
geotécnicos, tales como estabilidad de terraplenes, presas, taludes en excavaciones mineras
o en edificaciones, efectos de cargas externas sismicas, eficiencia de elementos de
refuerzo, etc.

Los resultados estadisticos arrojaron que la hipotesis H1 fue aceptada, rechazandose la
hipétesis nula HO, de este resultado se plantea:

El 80% de los encuestados se muestra de acuerdo con que el uso de Softwares para analizar
los célculos de estabilidad en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente podria ser una opcion efectiva, ademas un 16,67% se muestra en
desacuerdo. Por otro lado un 3,33% se muestra indefinido.

Como el valor de sig (valor critico observado) 0,000 < 0,050 rechazamos la hipétesis nula
y aceptamos la hipétesis alternativa, es decir se aplicara el Software Slide para el analisis
de estabilidad de taludes en 2D para mejorar esta investigacion, ya que este Software
utiliza métodos de equilibrio limite para el calculo de la estabilidad.

4.3.4. Hipotesis especifica 3

De la hipotesis especifica 3, La presente investigacion busca mejorar la preparacion de los
cadetes de ingenieria, ya que existe una relacion entre el aprendizaje experimental o
empirico de inestabilidad de taludes con las herramientas didacticas que brinda el Software
Slide, ya que podemos aplicar nuestros conocimientos aprendidos en aulas en este software
y asi poder analizar y resolver enigmas referidos a estos problemas que se presentan en las

carreteras del VVraem, especificamente en el tramo Tutumbaru-Machente.
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Los resultados estadisticos arrojaron que la hipotesis H1 fue aceptada, rechazandose la
hipdtesis nula HO, de este resultado se plantea:

El 53,34% de los encuestados se muestra de acuerdo con que se deberia enviar un grupo de
especialistas para que realicen muestreos de roca periédicamente en el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente, ademas un 23,33% se muestra
en desacuerdo. Por otro lado, un 23,33% se muestra indefinido.

Como el valor de sig. (Valor critico observado) 0,000 < 0,050 rechazamos la hipotesis nula
y aceptamos la hipdtesis alternativa, es decir la presente investigacion busca mejorar la
preparacion de los cadetes de ingenieria, ya que existe una relacion entre el aprendizaje
experimental o empirico de inestabilidad de taludes con las herramientas didacticas que

brinda el Software Slide.
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Conclusiones
1. De acuerdo a la Hipotesis General que a la letra dice que, esta investigacion fue aceptada,
rechazandose la Hipdtesis Nula por lo que, El talud del tramo Tutumbaru-Machente es
inestable, debido a que el factor de seguridad es 0.9, ya que para que el talud sea “casi

perfecto” y tenga un buen disefio, tiene que ser mayor o igual que 1.

Producto del analisis de los resultados del trabajo de campo, de la recoleccion y analisis

estadisticos de los datos y luego de una discusién los mismos, se concluye:

El talud que se presenta en el tramo Tutumbaru-Machente no cuenta con el suficiente factor
de seguridad que se requiere para poder cumplir con los estandares de estabilidad luego de

verificarse mediante el programa Slide.

2. De acuerdo a la Hipdtesis Especifica 1, es importante calcular el factor de seguridad en
un talud cada cierto tiempo mediante la utilizacién de softwares para asi determinar si el
transito tanto vehicular como el de personas es confiable a través de dicho tramo y que asi

no afecte a la poblacion aledafia a dicha zona.

3. De acuerdo a la Hipotesis Especifica 2 que a la letra dice que, las condiciones
meteoroldgicas de la zona influyen de gran manera en la estabilidad del talud presentado
en la investigacion y por consiguiente en su factor de seguridad el cual trae consigo
movimientos del terreno los cuales afectan a la poblacién aledafa.

4. De acuerdo a la Hipotesis Especifica 3, La determinacion del factor de seguridad del
talud estudiado en esta investigacion tiene como finalidad generar competencias en la
preparacion de los cadetes de ingenieria, para asi poder resolver enigmas referidos a estos
problemas que se presenten en un futuro cuando trabajen en las carreteras del VVraem, una

vez egresados de la Escuela Militar de Chorrillos.
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Recomendaciones
1. Teniendo en consideracion la conclusién 1, que el Talud del tramo Tutumbaru-
Machente es inestable, se recomienda a la poblacién de esta zona a transitar por estas
carreteras con todas las precauciones necesarias y medidas de seguridad correspondientes,
ya que no se puede determinar en qué momento este talud puede desprenderse hacia el
nivel de terreno natural afectando esta zona, obstruyendo el paso a los vehiculos y
pobladores que necesitan transitar por estos caminos.
2. Teniendo en consideracion la conclusion 2, la necesidad de saber como calcular el factor
de seguridad de un talud, se recomienda a las autoridades de la municipalidad de las
provincias Tutumbaru-Machente a que se gestionen apoyo de ingenieros capacitados para
determinar estos célculos, haciendo uso del software Slide, para poder alertar a la
poblacién de esta zona que partes de este talud son los inestables y en donde
especificamente hay desprendimientos que afecten estos lugares, obstruyendo el paso a los
pobladores.
3. Teniendo en consideracion la conclusion 3, que las condiciones meteoroldgicas de esta
zona afectan directamente el desprendimiento de estos taludes del tramo Tutumbaru-
Machente, se recomienda al SENAMHI realizar estudios climatoldgicos en esta zona con
las autoridades correspondientes para que los pobladores de esta zona no transiten
negligentemente estas carreteras y se eviten accidentes y/o pérdidas humanas como ya se
ha visto casos en afios anteriores.
4. Teniendo en consideracion la conclusion 4, se recomienda al Departamento de
Formacion Militar de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”
coordine con la Jefatura de Educacion (JEDU) del Comando de Educacion y Doctrina del
Ejercito (COEDE) y la Escuela de Ingenieria del Ejercito que, se dé énfasis a la instruccion

teorico-préactico del uso del Software Slide para la determinacion del factor de seguridad de



taludes inestables en estas zonas del Vraem y se puedan tomar medidas de seguridad

correspondientes.
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AnNexos



PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢Cual es el nivel de inestabilidad del
talud en la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente y su relacion
con el talud con roca fracturada?

Problemas Especificos

¢Como calcular el coeficiente de
seguridad del talud en la carretera
del tramo Tutumbaru-Machente y su
relacion con el talud con roca
fracturada?

¢ Con qué Software se determinard el
calculo del nivel de inestabilidad del
talud en la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente y su relacion
con el talud con roca fracturada?

¢Coémo influye el céalculo del nivel
de inestabilidad del talud en la
carretera del tramo Tutumbaru-
Machente y su relacion con el talud
con roca fracturada, para la
preparacién de los cadetes de
ingenieria de la Escuela Militar de
Chorillos-“CFB™?

Objetivo General

Determinar el nivel de inestabilidad
del talud en la carretera del tramo
Tutumbaru- Machente y su relacion
con el talud con roca fracturada.

Objetivos Especificos

Determinar el coeficiente de
seguridad del talud en la carretera
del tramo Tutumbaru- Machente y
su relacion con el talud con roca
fracturada.

Realizar el calculo del nivel de
inestabilidad del talud en la carretera
del tramo Tutumbaru- Machente y
su relacion con el talud con roca
fracturada empleando el Software
Slide.

Determinar la influencia del célculo
del nivel de inestabilidad del talud
en la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente y su relacion con el talud
con roca fracturada para la
preparacion de los cadetes de
ingenieria de la Escuela Militar de
Chorrillos — “CFB”.

Hipotesis General

El talud del tramo Tutumbaru-
Machente es inestable, debido a que el
factor de seguridad es 0.9, ya que para
que el talud sea “casi perfecto” y tenga
un buen disefio, tiene que ser mayor o
igual que 1.

Hipotesis Especificas

Existe una estrecha relacion entre la
inestabilidad de un talud con el factor
de seguridad ya que este garantiza que,
bajo desviaciones aleatorias de los
requerimientos previstos, existe un
margen extra de prestaciones por
encima de las minimas necesarias.

“Se aplicara el Software Slide para el
andlisis de estabilidad de taludes en
2D para mejorar esta investigacion, ya
que este Software utiliza métodos de
equilibrio limite para el célculo de la
estabilidad. Su &mbito de aplicacion
en mineria y obras civiles son muy
variados, permitiendo evaluar un gran
numero de problematicas geotécnicos,
tales como estabilidad de terraplenes,
presas, taludes en excavaciones
mineras o en edificaciones, efectos de
cargas externas sismicas, eficiencia de
elementos de refuerzo, etc”. (Tierra 'y
Tecnologia, 2016)

La presente investigacion busca
mejorar la preparacion de los cadetes

X1

Caracteristicas
geomecanicas de
taludes rocosos

o Identificacion del tipo de
roca

Observacion de
afloramiento

Variable e Intemperismo
Independiente X2 e Saturacion de las rocas
X) Mecanica de rocas
Talud con roca
fracturada X3 e Grado de fracturacién
e Distribucién de
Roturas de taludes discontinuidades
en rocas
Y1 e Caélculo del factor de
Factor de seguridad
seguridad o Flujo vehicular
Variable — - -
Dependiente Y2 . P03|c_|qn del r!lvel frea'tho y
Factores condiciones hidrogeoldgicas
) condicionantes de | e La litologia y estructura
inestabilidad del geologica
Inestabilidad del talud
talud

TIPO DE
INVESTIGACION

Basica-Descriptivo-
Correlacional

DISENO

No Experimental-
Transaccional

ENFOQUE

Cuantitativo

POBLACION

31 pobladores de las
provincias Tutumbaru
—Machente, Ayacucho

Pert

MUESTRA

30 pobladores de las

provincias Tutumbaru

—Machente, Ayacucho
Pert




de ingenieria, ya que existe una
relacion  entre el  aprendizaje
experimental o  empirico  de
inestabilidad de taludes con las
herramientas didacticas que brinda el
Software Slide, ya que podemos
aplicar ~ nuestros  conocimientos
aprendidos en aulas en este software y
asi poder analizar y resolver enigmas
referidos a estos problemas que se
presentan en las carreteras del Vraem,
especificamente  en el  tramo

Tutumbaru-Machente.

Y3
Caélculo de
estabilidad en
taludes

e Resistencia al corte
o Softwares

TECNICA
Se ha aplicado:

e Encuesta

INSTRUMENTOS
Se utilizé:

e Cuestionarios

METODOS DE
ANALISIS DE
DATOS

Estadistica SPSS




Anexo 2: Elaboracion de los instrumentos

€ cHopRILS

Encuesta para el Personal de pobladores en la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente, Ayacucho Peru, en el Afio 2021, para evaluar los «Estudios de
inestabilidad del talud en la carretera del tramo Tutumbaru-Machente y su
relacion con el talud con roca fracturada, para la preparacion de los cadetes de
ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi", afio
2021»

Estimados Sefiores participantes a continuacién te presento un cuestionario relacionado sobre la
«Inestabilidad del talud en la carretera del tramo Tutumbaru-Machente para la preparacion de
los cadetes de ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi', afio
2021» tu respuesta es sumamente relevante; por ello debes leerlo en forma detallada y, luego, marcar

una de las cinco alternativas:

Alternativas Valoracién

Muy de acuerdo
De acuerdo
Indefinido (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)

En desacuerdo

YV V V V V

Muy en desacuerdo

9006010

N° Dimensiones 5 4 3 2

D1: Factor de seguridad

1 | ¢(Cree Ud., que el calculo del factor de seguridad es
importante para determinar la inestabilidad del talud
con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente?

2 ¢Considera Ud., que deberia hacerse este célculo cada
cierto tiempo para determinar la inestabilidad del talud
con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente?




¢Considera Ud., que se deberia utilizar softwares que
ayuden a calcular el factor de seguridad en la carretera
del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que existe un flujo vehicular en el area
del talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente?

¢Cree Ud., que el flujo vehicular se ve limitado por la
inestabilidad del talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que la cantidad de vehiculos que
sobrepasan la carretera del tramo Tutumbaru-Machente
influya en la inestabilidad de su talud?

D2: Factores condicionantes de inestabilidad del talud

¢Cree Ud., que es importante que se clasifique el tipo de
roca que presenta el talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que las condiciones meteorolégicas
determinan la estructura geoldgica que se presentan en el
talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente?

¢Cree Ud., las caracteristicas naturales del entorno
influyan en el talud con roca fracturada de la carretera
del tramo Tutumbaru-Machente?

10

¢Considera Ud., que ha habido constantes lluvias que
aumenten el nivel freatico del talud con roca fracturada
de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

11

¢Considera Ud., que el agua que se presenta por debajo
de la superficie puede causar grietas y roturas en el talud
con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente?

12

¢Cree Ud., que el humedecimiento producido por
factores externos e internos en el talud produzca
transtornos en las caracteristicas de estabilidad en el
talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente?

D3: Calculo de estabilidad en taludes




13

¢Considera Ud., que se deberian realizar procedimientos
para comparar la resistencia del terreno con otros
terrenos que no tienen fallas en sus taludes?

14

¢Cree Ud., que es importante enviar un grupo de
especialistas para analizar los deslizamientos ocurridos
periddicamente en el talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

15

¢Considera Ud., que se deberian realizar estudios que
determinen la resistencia media al corte de “s”, luego de
que se haya ocurrido un deslizamiento en el talud con
roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente?

16

¢Cree Ud., que el uso de Softwares para analizar los
célculos de estabilidad en el talud con roca fracturada de
la carretera del tramo Tutumbaru-Machente podria ser
una opcion efectiva?

17

¢Considera Ud., que es importante el uso de softwares
para analizar los calculos de estabilidad en el talud con
roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente?

18

¢Cree Ud., que el software Slide es la mejor opcién para
realizar los analisis de estabilidad en el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente?




% cHopRILGS

Encuesta para el Personal de pobladores en la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente, Ayacucho Peru, en el Afio 2021, para evaluar los «Estudios de
inestabilidad del talud en la carretera del tramo Tutumbaru-Machente y su
relacion con el talud con roca fracturada, para la preparacion de los cadetes de

ingenieria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi", afio
2021»

Estimados Sefiores participantes a continuacion te presento un cuestionario relacionado sobre el «talud
con roca fracturada, para la preparacion de los cadetes de ingenieria de la Escuela Militar de
Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi'", afio 2021» tu respuesta es sumamente relevante; por ello

debes leerlo en forma detallada y, luego, marcar una de las cinco alternativas:

Alternativas Valoracién

Muy de acuerdo
De acuerdo
Indefinido (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)

En desacuerdo

YV V V V V

Muy en desacuerdo

9006010

\o Dimensiones 5 4 3 2

TALUD CON ROCA FRACTURADA

D1: Caracteristicas geomecénicas de taludes rocosos

1 | ¢Cree Ud., que es importante identificar el tipo de roca
que presenta el talud con roca fracturada de la carretera
del tramo Tutumbaru-Machente?

2 | ¢Considera Ud., que es importante describir el tipo de
rocas que se presenta en el talud con roca fracturada de
la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

3 | ¢Cree Ud., que el tipo de roca que se presenta en el talud
con roca fracturada de la carretera del tramo




Tutumbaru-Machente es determinante para saber la
frecuencia de sus posibles deslizamientos?

¢Considera Ud., que es importante determinar si existe
afloramiento en el talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Cree Ud., que se ha realizado anualmente un muestreo
de roca en el talud con roca fracturada de la carretera del
tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que se deberia enviar un grupo de
especialistas para que realicen muestreos de roca
peridicamente en el talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente ?

D2: Mecénica de rocas

¢Cree Ud., que el intemperismo es un factor fundamental
que se presenta en el talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que la saturacion de las rocas influye en
la inestabilidad del talud con roca fracturada en la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Cree Ud., que las lluvias intervienen en las
caracteristicas de las rocas en el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente?

10

¢Considera Ud., que influyen las condiciones
meteorolégicas en la inestabilidad del talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente?

11

¢Considera Ud., que ha habido constantes lluvias dentro
de la zona del talud con roca fracturada de la carretera
del tramo Tutumbaru-Machente?

12

¢Cree Ud., que el humedecimiento del entorno influye en
la inestabilidad del talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

D3: Roturas de taludes en rocas

13

¢Considera Ud., que se deberia analizar constantemente
el grado de fracturacion del macizo rocoso presente en el
talud con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente?




14

¢Cree Ud., que es importante el resultado obtenido para
tomar decisiones en base a que si dicho talud seré estable
para futuros movimientos de terreno?

15

¢Considera Ud., que el grado de fracturacién determina
la movilidad de los bloques de roca presentes en el talud
con roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente?

16

¢Cree Ud., que la orientacion de las discontinuidades
presentes en el talud con roca fracturada de la carretera
del tramo Tutumbaru-Machente afecta el rendimiento de
los equipos de arranque ante un posible movimiento de
terreno?

17

¢Considera Ud., que es importante analizar las fallas en
el talud roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente para determinar marcadamente
sus discontinuidades?

18

¢Cree Ud., que es importante analizar las fracturas en el
talud roca fracturada de la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente para determinar marcadamente
sus discontinuidades?




Anexo 3: Validez, confiabilidad y evaluacion de instrumentos
VALIDACION DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del experto: ..........
1.2 Grado académico:..................ceennenn.
1.3 Cargo e institucion donde labora: .................ccoceeinenn.n.
1.4 Titulo de la Investigacion: .............coiiiiiii i,
1.5 Autor del instrumento: ........................
1.6 Licenciatura/ Mencion: .............ccooveeniinniannnnnn
1.7 Nombre del instrumento: .........................
CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno [Muy Bueno | Excelente
INDICADORES CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS | 0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
1 CLARIDAD Esta _formulado con un lenguaje
apropiado
2.OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables
Adecuado al alcance de ciencia y
B8.ACTUALIDAD tecnologia.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.
Comprende los aspectos de cantidad y
5. SUFICIENCIA calidad.
Adecuado para valorar aspectos del
6. INTENCIONALIDAD estudio.
Basados en  aspectos  Teoricos-
7. CONSISTENCIA Cientificos y del tema de estudio.
Entre los indices,
B. COHERENCIA indicadores, dimensiones y variables.
9. METODOLOGIA La estrategia responde al propoésito del
estudio.
Genera nuevas pautas en la
10. CONVENIENCIA investigacion y construccion de teorias.
SUB TOTAL
TOTAL
VALORACION CUANTITATIVA (Total X 0.20)2 ceuviieiiiniiieieineieentesestoenssossscssascssscssssssnsosssens
OPINION DE APLICABILIDAD: ......ceviivuunieirteneeeruneeeeraneeersneeeessneeesssneesssseesssmnseessnseessses
Lugar y fecha: ....cccoeviiiiiniiiiiiniiiciniinnnnnes




VALIDACION DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del experto: Bazen Tonchiva Luws,
1.2 Grado académico: Mt\s(rﬂf

1.3 Cargo e institucién donde labora: Docente en e EMcH.

1.4 Titulo de Ia Investigacién: Estudios oo Taestabilidad dol talud en la correters ol tromp Tutumbany
) Machente y 5w relacron  con ol talyd con roca Fracturods
1.5 Autor del instrumento: ~pap v e Torres Vargss  Bryan Y Chp W INg Trugc"e Bins Fasir

1.6 Licenciatura/ Mencidén: L icenck aturey, en  ciencios miletaes <o9n mencrion  en [ﬂaom‘eru‘n\

1.7 Nombre del instrumento: Juicio de expertos Cuerteonerio 7 Toestabdedad JU talud”

CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno [Muy Bueno | Excelente
INDICADORES CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS | 0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
1.CLARIDAD Esta i‘ammhdo con un lenguaje &8
2.0OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables ?0
5. ACTUALIDAD Adeallud_o al alcance de ciencia y 90
4. ORGANIZACION Existe uns organizacién tégica. gs
. S Comprende los asp de idad v
5.SUFICIENCIA calided. &o
Adecuado para valorar aspectos del ~
5. INTENCIONALIDAD atadis. ﬁj
Basad en D Tedricos-
-CONSISIENCIA Cientificos y del tema de estudio. 62
8.COHERENCIA B i i 90
La ia responde al propdsito del
9.METODOLOGIA estudio, €/
Genera nuevas pautss en la
fm' CONVENIENCIA investigacion y construccion de teorias. # ?0
SUB TOTAL 8 6 /
22
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20): /7
OPINION DE APLICABILIDAD: e Dplisuble... Exceleote

Lugary fecha: Chorrllys.. 39, do, Setiembee
Firma:




VALIDACION DE EXPERTOS

1. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del experto: Bazan Tanchiva  Lucs:
1.2 Grado académico: qug;rer
N for B
1.3 Cargo e institucién donde labora: Docente en s EMcH.
L4 Titulo de la Investigacion: Estucdios o Inestabilidad I Talud en la carcetera ool Tramo
] nIumbary - Macheste Yy 4 relactod con o Tald con roce, Frectyrads,
1.5 Autor del instrumento: cap w INg Torres Varges  Bryan y  CAD v Ing Tryjillo Rives Junior
1.6 Licenciatura/ Mencion: Licnciciure en  cieacies Mtarts con mRacios  en fnsenccrrq
1.7 Nombre del instrumento: Juicio de expertos  Cuertionario ' Talud  con Rpea Frv.cmrc‘doﬂ"
CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno [Muy Bueno | Excelente
INDICADORES | CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS | 020% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD Esm_i‘:mmlado con un lenguaje 6’7
k. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables 70
Adecuado al alcance de ciencia y
8.ACTUALIDAD s 90
4. ORGANIZACION Existe una organizacién Yogica. [
i C de 1 de cantid
5.SUFICIENCIA e ¥ g5
6.INTENCIONALIDAD | Adecado. pam valorar aspectos del 90
. Basados en  aspectos  Tedricos-
J-CONNISTENCIA. Cientificos y del tema de estudio. g
8. CORERENCIA Eage  los "‘"‘;“- 70
La ia responde al propésito del
b.METODOLOGIA il 66
Genera nuevas pautas en la
0. CONVENIENCIA investigacion y construccion de teorias. & C]
SUB TOTAL
&6
TR 59
7,92
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20): /77
OPINION DE APLICABILIDAD: .........oplissble, . Excelents

Lugary fecha: . Charni\or.Z0.. 4. Sefugrmbee

Firma:




VALIDACION DE EXPERTOS

1. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del experto: Brrngol  Salvedor Jorge
1.2 Grado académico: Doctor

1.3 Cargo e institucién donde labora: Poctote  en fa EM<cH

14 Titulo de la Investigacion: Estydios ok tnestabclidod dil  Talud en fa carcetera Jel framo
b VREERD T:ﬁurjﬂfaz'z.l Mt«c"\(hﬂ Yy Ssw I‘e‘o.clori con ol f—u‘ud <N Moo, Ffmt"ufw‘a.

1.5 Autor del instrumento: <pay 1V INe Torces Varges  Bryan gy <Ad IV tNG 'T'ruu'l"l’o Pivas Jynioe
1.6 Licenciatura/ Mencion: [ _ycenciodure €1 cu@acias i liFares con  ™encrys  en Fngencern )

1.7 Nombre del instrumento: Juicio de expertos  Cueshonario “Yaestubiledad  del Falud "

CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
INDICADORES CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS | 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1.CLARIDAD B, 8 oon. Ma lagia) &
2.OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables 66
Adecuado al alcance de ciencia y 0
B.ACTUALIDAD otk 70
4.ORGANIZACION Existe una organizacién logica. &y
. Comprende los asy de cantidad y .
5 SUFICIENCIA Sy 6/
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos del Fo
estudio.
Basados en  aspectos  Tedricos-
p-CONSISTENCIA Cientificos y del tema de estudio. %
Eatre  los indices,
[LOOMERENCIA indicadores, dimensiones y variables. 62
La gia responde al propdsito del
5.METODOLOGIA il &y
® Genersa nuevas pautas en la
f10. CONVENIENCIA investigacion y construccién de teorias. 70
SUB TOTAL €59
TOTAL @
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20): ﬂp?—

OPINION DE APLICABILIDAD:

Lpliabl. oot .
Chomhp, g e (oGe ube
-3

Lugary fecha:
Firma:

NI« 33941d




VALIDACION DE EXPERTOS

1. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto: Dringas  Salvader Jorge.

1.2 Grado académico:

Dactor

1.3 Cargo e institucion donde labora: Docente

1.4 Titulo de fa Investigacién:

Estudrs
Machente Y

Su

en

relacron

le, EMcH.
de Inestabilidad dol Falud cn le caretern del tremp Tutumbery
rca  Rracturady,

L5 Autor delinstrumento: —ap W ING torces Vorgos Bryan g cr v g Trajdllo Revas Junror.

<9n

e

talud  <on

1.6 Licenciatura/ Mencidén: I~tcenciatura  @a  ciencies Militares con  #meacion en Lngenterfa,
1.7 Nombre del instrumento: Juicio de expertos  Cuestionaro "“Talud con roca  Fractumda’
CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno [Muy Bueno | Excelente
INDICADORES CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS | 0-20% | 2140% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1.CLARIDAD Esa bomido con: o ieogiay 70
2.OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables 90
Adecuado al alcance de ciencia y
3. ACTUALIDAD . 90
4.ORGANIZACION Existe una organizacién l6gica. &5
% Comprende los asy de cantidad ¥
5.SUFICIENCIA i, Jo
Adecuado para valorar aspectos del
6. INTENCIONALIDAD o, %3
E+? A, en p Tedri
/-CONSISTENCIA Cientificos y del tema de estudio. 70
Entre los indices,
§.COHERENCIA indicadores, dimensiones y variables. ?I/
La ponde al propésito del
5.METODOLOGIA 2 &
g Genera nuevas  pautas en la
10. CONVENIENCIA investigacion y construccion de teorias. 85_
SUB TOTAL
&0
TOTAL &9
/%8

VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20):

Dpliabl  excbmndC .
Lugary fecha: CM\”A ,}?C& %ZMZI?

Firma:

OPINION DE APLICABILIDAD:

D)

M3 3SMU L




VALIDACION DE EXPERTOS

1. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto:  C amargo
1.2 Grado académico: PocTor.

1.3 Cargo e institucién donde labora:  Doceni

14 Titulo de I Investigacién: Estudios de tnestabilidad dod  Talud en la carreterq de) Tramo Tutumbes
Machente y su  relaciod con taluel con roca Fracturada..
1.5 Autor del instrumento: cap w 1Ne Torres Vewrges Bryan y CAD IV ING Tf‘ujiuo Rives Junioe,

Rodr(gue 2 Crisent®

en la EmMcH.

1.6 Licenciatura/ Mencién: Licen<tafurq <¢n  <citncios rilitares <0 omension e

1.7 Nombre del instrumento: Juicio de expertos

1n3@m'e rla.

Ccuestionarn  © InesTabilidad del Talud’

CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno [Muy Bueno | Excelente
INDICADORES | CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS | 0-20% | 2140% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1.CLARIDAD e R g0
2.OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables 90
Adecuado al alcance de ciencia y
3.ACTUALIDAD ek &8
4.ORGANIZACION Existe una organizacién logica. 90
o de 1 os de tidad y
5.SUFICIENCIA I e TS &7
Adecuado para valorar aspectos del
6.INTENCIONALIDAD | ¢ tct &9
. CONSISTENCIA Buados a9 Tedeicos-
’ Cientificos y del tema de estudio. 65
Entre los indices,
8.COHERENCIA e W o SO G0
La ia responde al propésito del
b.METODOLOGIA it 95
= Genera nuevas  pautas en la
rn' CONVENIENCIA investigacion y construccion de teorias. ?D
SUB TOTAL §79
TOTAL 89,9
/7,88
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20):
OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicakle..... Exselenes

Lugary fecha: Chorcillos 30 do sehrmbee

S
CePy

Firma:




VALIDACION DE EXPERTOS

1. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto: @ crmargo Roclfiguu Crisanto
1.2 Grado académico: DocTor

1.3 Cargo e institucién donde labora: Doceare en Je EMcH,

e E e :}Q' Um, Tl)fumb(.ru
i coacion: Estadios e InesTabilided okl Talud en o carceteca Tramg
1.4 Titulo de la Investigacion: 5MH n':: 't nrthc-;ﬁ S T o et Frachumals

1.5 Autor del instrumento: Cap v ING Towes Varge's Beyan y  CAD IV ING Tngillo Rives Juaroe
1.6 Licenciatura/ Mencion: Licenciastura en clencias milifoares ©on reaciod € Inqenreriq

1.7 Nombre del instrumento: Juicio de expertos Cuestiwagric  “Talud <on rocq Fracturade

CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno Lﬁy Bueno | Excelente
INDICADORES CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS | 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
. CLARIDAD Esta ?nmhdo con un lenguaje 5’5
2.OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables 70
Adecuado al alcance de ciencia y
3.ACTUALIDAD i &/
H.ORGANIZACION Existe una organizacion Mogica. &6
. Comprende los asy de cantidad v .
5.SUFICIENCIA ey 67
Adecuado para valorar aspectos del
6.INTENCIONALIDAD | =t b2/,
Basados en  aspectos  Tericos-
.CONSISTENCIA Cientificos y del tema de estudio, 70
Entre los indices,
8.COHERENCIA : i 5 vk %0
La gia responde al propdsito del
5. METODOLOGIA Lty é8
o Genera nuevas pautes en la
10. CONVENIENCIA investigacion y construccion de teorias. ?0
SUB TOTAL &7
o 63,7
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20): /7357
OPINION DE APLICABILIDAD: ..... 1‘\9"“““' &rvunnnnn Excele0T e

Lugary fecha: ... borrt o, 30.. de_Tatiem bre

Firma: & ik




Anexo 4: Base de datos

<IN OO IWOIOLMANMOLIMWO ATV ATOMWO|(ALW|<T|W0| A
AT A [(ATIONLOMWOIW | —AIOMWO|IL N <TI0 M0 < 0|00
MO NIOD IO <TI0 (FT(OM T IOT(MIWO|IW0IW0ON || A< 0w
<TI0 T (AT IIFOMIT IO TN T IO TIOMW [ T|IONLW [T |
< AT (F|A|N T TFIO|ND T T NLOMTOM T IT T T|ITO AT |||
AMODILINMWOIWOLMAN DM EAMNMOWMITIOVTNLILMWO T OM <
(MWD N|IOMIWODIWODM AWM AWML NODWMIUOLM—AMO MM
DN ITIFTOLN|T T T TFTINWO T TFTO (AT T (T T WO TN [T
AN |TIOLOINT T T[T T|HA T IT AT TV O| NN
<SINWOOMOIMIIODN|F AN ANIOMM(AMOMMAMITMNM ™M™
MNDIN NN NLOMM—AIOOMW0|dA|I0W0OMW0|IW0|— 00N ND—A™m
< A TN TN T TFTINNWD T[T T[T AT O[T TN T
OIWONMIIIOAOINM TIITIODINOD T |AODTOM|AIOMWOM| |0
NN TN II(AMMNTIITMAMIFTIOND|IT|IND T (T MO|N T (IOM N
I T IO TN T TN T[T TN T[T T T T T (A T[T
NN IITANLDIODILOLANMOLMWOWOM || 0T (0|00 < (NIW|IWw
AN T T |AOD T TV NON TN T[N T|ILON T AT T T | T T T[N
I OMI|MOAD T T TN T[T T OTITND AT OO T TN (T
MM TN T IITMONAITMTMNAIOMT|IT|HA O T (TN TN ™M
OINTIWO I AT IIIVIONTIO IO ADIWO|IWO TN T |00 (A0
M IO TN T T TIF(AOLOOILO T (T | T T TN [T TN [T T
<IOOMN T IF(LOMLIL T IOV FTM T IFTO AT (T T IO N[O
NN IT|IT T TN [HATIITN T NT (AN T[T T T[T [HAO | ([F (N
NDIFIT|HA TN TITOIT(ITNT(ITN T[T N IO | ATO [T T T (O[T | N
AN TV TN TNV OMITINTMD T O[T IV T |AOMO|M| (O
IO |IFIF(LVL|AHAOTMO (A TV MAN|TIO L ITIOLNM|O|W(W0
NN T[T (T (A NN N MO ILOMOIN|O |0 <TI0 A0 (0 Mmom
DM ILVINITIITIITMANT I AHOM || O T (TN T (ION ™
ANMOOINTOM S T ATV T AW TIO | A TIOM T NGO |<F|N
<IWOMAN|IO SN A0 0A0WOIOLANMUOMONMIW|W0«—AM(W0|W0|
DO TN TN T TS T T T (T WO | AT (T[T T
OWOMMINTMOMWOIOAMUOMOMNLMOMONMMMIOM|(—AMm|W0n|0n
<AV | AT IIIVLN DWW |AHAOMWO WL N <A MW0| |0
AN A ITIOOMWOWMIIW0ITNTIW AT (A0 (T 0|0n NS | <
NILONIOMIOMOM T IIINT(IMLLINODWOMM|AIOOMM|AM M|
DI (MOINONMIS|ATM T (AT IO TN T TN AT T M 0| < (T




Anexo 5: Operacionalizacion de las variables

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEM

Talud con
roca
fracturada

Caracteristicas
geomecanicas de
taludes rocosos

1. Identificacion del
tipo de roca

2. Observacion de
afloramiento

¢Cree Ud., que es importante identificar el tipo de roca que presenta el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que es importante describir el tipo de rocas que se presenta en el talud con
roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Cree Ud., que el tipo de roca que se presenta en el talud con roca fracturada de la carretera
del tramo Tutumbaru-Machente es determinante para saber la frecuencia de sus posibles
deslizamientos?

¢Considera Ud., que es importante determinar si existe afloramiento en el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Cree Ud., que se ha realizado anualmente un muestreo de roca en el talud con roca fracturada
de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que se deberia enviar un grupo de especialistas para que realicen muestreos
de roca periddicamente en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente?

Mecanica de rocas

=

Intemperismo
2. Saturacion de las
rocas

¢Cree Ud., que el intemperismo es un factor fundamental que se presenta en el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que las saturaciones de las rocas influyen en la inestabilidad del talud con
roca fracturada en la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Cree Ud., que las lluvias intervienen en las caracteristicas de las rocas en el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que influyen las condiciones meteoroldgicas en la inestabilidad del talud con
roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que ha habido constantes lluvias dentro de la zona del talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Cree Ud., que el humedecimiento del entorno influye en la inestabilidad del talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Roturas de taludes
en rocas

1. Grado de
fracturacion

¢Considera Ud., que se deberia analizar constantemente el grado de fracturacién del macizo
rocoso presente en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-




2. Distribucién de

discontinuidades

Machente?

¢Cree Ud., que es importante el resultado obtenido para tomar decisiones en base a que si
dicho talud sera estable para futuros movimientos de terreno?

¢Considera Ud., que el grado de fracturacion determina la movilidad de los bloques de roca
presentes en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?
¢Cree Ud., que la orientacion de las discontinuidades presentes en el talud con roca fracturada
de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente afecta el rendimiento de los equipos de
arrangue ante un posible movimiento de terreno?

¢Considera Ud., que es importante analizar las fallas en el talud roca fracturada de la carretera
del tramo Tutumbaru-Machente para determinar marcadamente sus discontinuidades?

¢Cree Ud., que es importante analizar las fracturas en el talud roca fracturada de la carretera
del tramo Tutumbaru-Machente para determinar marcadamente sus discontinuidades?

Inestabilidad
del Talud

Factor de
seguridad

1. Célculo del factor

de seguridad

2. Flujo vehicular

¢Cree Ud., que el célculo del factor de seguridad es importante para determinar la
inestabilidad del talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?
¢Considera Ud., que deberia hacerse este calculo cada cierto tiempo para determinar la
inestabilidad del talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?
¢Considera Ud., que se deberia utilizar softwares que ayuden a calcular el factor de seguridad
en la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que existe un flujo vehicular en el area del talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Cree Ud., que el flujo vehicular se ve limitado por la inestabilidad del talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que la cantidad de vehiculos que sobrepasan la carretera del tramo
Tutumbaru-Machente influya en la inestabilidad de su talud?

Factores
condicionantes de
inestabilidad del
talud

1. Posicién del
nivel fredtico y
condiciones
hidrogeoldgicas

2. Lalitologiay
estructura
geoldgica

¢Cree Ud., que es importante que se clasifique el tipo de roca que presenta el talud con roca
fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que las condiciones meteoroldgicas determinan la estructura geoldgica que
se presentan en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?
¢Cree Ud., las caracteristicas naturales del entorno influyan en el talud con roca fracturada de
la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que ha habido constantes lluvias que aumenten el nivel freatico del talud con
roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Considera Ud., que el agua que se presenta por debajo de la superficie puede causar grietas




y roturas en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?
¢Cree Ud., que el humedecimiento producido por factores externos e internos en el talud
produzcan transtornos en las caracteristicas de estabilidad en el talud con roca fracturada de
la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

Calculo de
estabilidad en
taludes

1. Resistencia al
corte
2. Softwares

¢Considera Ud., que se deberian realizar procedimientos para comparar la resistencia del
terreno con otros terrenos que no tienen fallas en sus taludes?

¢Cree Ud., que es importante enviar un grupo de especialistas para analizar los deslizamientos
ocurridos periddicamente en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-
Machente?

¢Considera Ud., que se deberian realizar estudios que determinen la resistencia media al corte
de “s”, luego de que se haya ocurrido un deslizamiento en el talud con roca fracturada de la
carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Cree Ud., que el uso de Softwares para analizar los calculos de estabilidad en el talud con
roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente podria ser una opcion efectiva?
¢Considera Ud., que es importante el uso de softwares para analizar los calculos de estabilidad
en el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?

¢Cree Ud., que el software Slide es la mejor opcién para realizar los analisis de estabilidad en
el talud con roca fracturada de la carretera del tramo Tutumbaru-Machente?




