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RESUMEN

La investigacion permite el analisis de los riesgos asociados con el deslizamiento
de taludes como riesgo permanente en el sector Pariacoto, de la carretera Huaraz-
Casma; siendo importante identificar los riesgos mediante modelos probabilisticos
y deterministicos. Estos modelos permiten calcular el Factor de Seguridad de los
taludes, proporcionando una evaluacion cuantitativa de su estabilidad bajo
diferentes condiciones geotécnicas y climaticas; en ese contexto, el objetivo es
“determinar el analisis de riesgos en el deslizamiento de taludes mediante los
modelos probabilistico y deterministico en el sector Pariacoto, carretera Huaraz —
Casma, Ancash 2024”. El disefio metodolégico es de enfoque cuantitativo, nivel
relacional y disefio no experimental. En la tesis se realizaron tres calicatas en las
progresivas 60+910, 60+950 y 60+990 km respectivamente, las primeras dos eran
de grava bien gradada con arcilla y arena y la tercera calicata arena pobremente
gradada con arcilla y grava. Las secciones se modelaron con el programa SLIDE,
segun la metodologia deterministica de Taylor y Probabilistica de Monte Carlo,
determinando que el promedio del factor de seguridad estatico y de infiltracion es
(0.751y0.745), (0.750 y 0.746) y el factor de seguridad dinamico y con infiltracion
de (0.578 y 0.467), (0.576 y 0.467). Por tanto, los FS son menores al minimo
exigido por la normatividad (1.50 y 1.25, respectivamente). Concluyendo que el
talud es inestable en condiciones estaticas por su gravedad principalmente por
precipitaciones pluviales, asi mismo, en condiciones dindmicas el talud es inestable

frente a un evento sismico, alin mas si a este evento se suma la precipitacion pluvial.

Palabras clave: Talud, riesgo por deslizamiento, modelo deterministico, modelo

probabilistico.



xxi

ABSTRACT

The research allows the analysis of the risks associated with slope slippage as a
permanent risk in the Pariacoto sector, of the Huaraz-Casma highway; It is
important to identify risks through probabilistic and deterministic models. These
models allow calculating the Safety Factor of slopes, providing a quantitative
evaluation of their stability under different geotechnical and climatic conditions; In
this context, the objective is to “determine the risk analysis of slope landslides using
probabilistic and deterministic models in the Pariacoto sector, Huaraz — Casma
highway, Ancash 2024.” The methodological design has a quantitative approach,
relational level and non-experimental design. In the thesis three pits were made at
the progressive 60+910, 60+950 and 60+990 km respectively, the first two were
well graded gravel with clay and sand and the third pit was poorly graded sand with
clay and gravel. The sections were modeled with the SLIDE program, according to
Taylor's deterministic and Monte Carlo probabilistic methodology, determining
that the average of the static and infiltration safety factor is (0.751 and 0.745),
(0.750 and 0.746) and the safety factor dynamic and with infiltration of (0.578 and
0.467), (0.576 and 0.467). Therefore, the FS are less than the minimum required by
regulations (1.50 and 1.25, respectively). Concluding that the slope is unstable in
static conditions due to its gravity mainly due to rainfall, likewise, in dynamic
conditions the slope is unstable in the face of a seismic event, even more so if
rainfall is added to this event.

Keywords: Slope, landslide risk, deterministic model, probabilistic model.



INTRODUCCION

Los deslizamientos de taludes representan una amenaza significativa para la
infraestructura vial en regiones montafiosas como el sector Pariacoto de la carretera
Huaraz — Casma, Ancash. Estos eventos no solo comprometen la seguridad y la
accesibilidad de las vias, sino que también tienen un impacto socioecondémico
considerable en las comunidades locales. Ante esta problematica, es fundamental
implementar estrategias efectivas de evaluacion de riesgos que permitan prevenir y
mitigar los efectos adversos de los deslizamientos.

El presente estudio se centra en el analisis detallado de los riesgos asociados
con los deslizamientos de taludes en el sector Pariacoto, utilizando modelos tanto
probabilisticos como deterministicos. Utilice modelos probabilisticos vy
deterministas. Estos modelos son fundamentales para calcular el factor de seguridad
de taludes, proporcionando asi una evaluacion cuantitativa de la estabilidad de las
laderas bajo diferentes condiciones geotécnicas y climaticas.

El propésito principal de la investigacion es crear un método para evaluar el
riesgo de deslizamientos, especificamente adaptada a las caracteristicas geologicas
y topograficas del sector Pariacoto. Para lograr este objetivo, se empleara el
programa de computo especializado Slide, reconocido por su capacidad para
simular el comportamiento de los taludes y calcular parametros criticos como el
Factor de Seguridad.

Ademas del modelado en Slide, se realizé un analisis comparativo entre
modelos probabilisticos y deterministicos, examinando como variables criticas
como la resistencia del suelo, la configuracion del talud y los factores climaticas.
Esto permitié no solo determinar la probabilidad de colapso de los taludes, sino
también identificar las condiciones que podrian incrementar el riesgo de
deslizamientos en el 4rea de estudio.

Se espera que los resultados de este estudio no solo contribuyan al avance
del conocimiento en ingenieria geotécnica y gestion de riesgos naturales, sino que
también proporcionen recomendaciones practicas para mejorar la seguridad y la
infraestructura vial en regiones montafiosas vulnerables como la del sector

Pariacoto. Estas recomendaciones seran fundamentales para orientar futuras



acciones de planificacion y mitigacion de riesgos en la carretera Huaraz — Casma,
promoviendo asi el desarrollo sostenible y la seguridad de los habitantes y usuarios
de la via.

Este estudio se ha organizado por capitulos, siendo estos los siguientes:

Capitulo I - El problema,

Capitulo II - Marco tedrico

Capitulo III - Marco metodolégico

Capitulo IV - Resultados



CAPITULO 1
EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las carreteras ubicadas en la zona de sierra estan propensas al
deslizamiento de taludes de corte en carreteras, siendo diversas las causas
que producen riesgos por efecto de la infiltracion producto de altas
precipitaciones pluviales que desestabilizan los suelos, produciendo
deslizamientos que dafian la infraestructura vial a nivel de carpeta base y
sub base, obras de drenaje, entre otros dafios a la propiedad publica y
privada. Entre las causas comunes en la zona de sierra que provocan
deslizamiento de taludes en carreteras, estan los movimientos sismicos por
ser el Per1 un ambito sismico donde se encuentra dentro del Cinturén de
Fuego del Pacifico; otra causa es la presencia de empresas mineras que
transportan mineral en vehiculos de alto tonelaje que igualmente producen
vibracion y desprendimiento de suelos. Los efectos en estas carreteras son
generalmente la interrupcion del transito vial, dafios en la via, en la
propiedad de los vecinos aledafios a la carretera y también a los usuarios
transportistas, generando altos costos en el mantenimiento vial, estando
propensos a riesgos contra la vida y la salud los usuarios e infraestructura
vial.

Lo mencionado se agrava en la zona norte del Peru,
especificamente en el distrito de Pariacoto donde se producen constantes
deslizamientos de taludes en la carretera que une la ciudad Huaraz con
Casma, por las causas antes mencionadas como los movimientos sismicos,
fuertes precipitaciones pluviales y vibracion en la carretera por el transito
de vehiculos pesados. Segin Hermoza (2023). Segun el informe preliminar
del COER Ancash, las intensas lluvias caidas el domingo 12 de marzo del
2023, provocaron el deslizamiento de la ladera superior del cerro sobre un
bus, causando dafios a la vida y salud de las personas en la ruta nacional

PE-3N, tramo Caraz - Huallanca, sector Toma Cafion del Pato, distrito de



Huallanca, provincia de Huaylas. Asimismo Paz Quiroz (2023) report6 que
el 20 de marzo del 2023 Cien metros de la carretera nacional resultaron
dafiados por un derrumbe de material rocoso provocado por la
inestabilidad de la ladera superior de la colina. El centro de operaciones de
incidentes Regionales (COER) de Ancash indicdé que el incidente se
reportd alrededor del kilometro 75, en el tramo Pariacoto - Yupash, cerca
del caserio Chacchan.

En consecuencia, los objetivos del desarrollo sostenible enmarcan
la solucion del problema, que es el principal objetivo del estudio,
especificamente el ODS 9 que busca infraestructura sostenible y resiliente
CEPLAN (2017). Como lo indican los objetivos especificos consideran los
avances cientificos y tecnologicos (20), gestion medioambiental y
desarrollo sostenible (19), gestion de catastrofes (33) y ordenaciéon y
gestion del territorio (34), que corresponden a los resultados deseados para
el estudio.

El modelado de los taludes de corte de la carretera Huaraz - Casma
sera el principal objetivo de este estudio, aplicando el programa Slide
mediante los modelos deterministico y probabilistico establecidos por
Monte Carlo y Taylor, con el proposito de establecer las razones de estos
deslizamientos. Segun Bustos y Datun (2021). La estabilizacion de los
taludes es un requisito constante para los organismos gubernamentales
encargados del mantenimiento de la red de carreteras, ya que el clima de
la zona contribuye a que se produzcan continuamente desprendimientos
que afectan a la red, creando problemas de movilidad a los usuarios y
elevando los costos del transporte en general. Sobre lo mismo Morante
Carballo et al. (2019) indican que las influencias significativas en los
procesos de desestabilizacion de las laderas proceden del agua y de la
actividad sismica. Esto incluye también la aplicacion de actividades
antropocéntricas sin realizar un examen técnico adecuado, lo que hace que

estos materiales pierdan sus cualidades resistentes.



Asimismo, Rivera Chanca y Vicufia Rios (2023) indican que las
zonas de pendiente pueden definirse en funcion de la probabilidad de fallo
gracias al programa Slide. Ademas, nos permite calcular la probabilidad
de que se produzca un fallo, validando asi cualitativamente las pendientes
investigadas. Tiene mas sentido que el primer oyente prediga como se
comportard el segmento en términos porcentuales tras su correspondiente
analisis. De este modo, se puede dedicar mas esfuerzo a las areas mas
cruciales que a las que tienen una probabilidad de fallo algo menor y
pueden soportar las cargas.

La solucidn al problema sefialado se ve reforzado por Torres Chung
(2020) al indicar que, utiliza dos técnicas para determinar si la metodologia
de analisis es adecuada para cuantificar el riesgo de corrimiento de tierras.
Las aproximaciones de Taylor y Monte Carlo, aplicadas mediante los
métodos simplificados de Bishop y Morgenstern-Price, generan resultados
que incluyen el factor de seguridad, la probabilidad de colapso y el indice
de confiabilidad, considerando la imprevisibilidad e incertidumbre de los
parametros analiticos. En comparacion con los métodos de la serie de
Taylor y Monte Carlo en condiciones estaticas, el método simplificado de
Bishop, basado en la serie de Taylor, es una herramienta util para
determinar el nivel de confiabilidad en el analisis de taludes. E1 método de
Morgenstern Price, que se basa en la produccion de Monte Carlo, logra un
equilibrio de fuerzas y momentos entre cada dovela, mientras que el
método simplificado de Bishop solo logra un equilibrio.

Por lo mencionado, la presente investigacion se centra evaluar
diversas metodologias respecto al nivel de riesgo del deslizamiento de
taludes de la carretera Huaraz — Casma, para reducir el impacto en la
economia de la zona; metodologias que deben estar acordes con las
caracteristicas del material deslizable, pendientes de los taludes,
caracteristicas geologicas y geotécnicas de los suelos, por lo expuesto se

tienen las siguientes preguntas a continuacion.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Interrogante Principal

(Como se analizan los riesgos en el deslizamiento de taludes mediante los
modelos probabilistico y deterministico en el sector Pariacoto, carretera
Huaraz — Casma, Ancash 20247

1.2.2. Interrogantes Secundarias

e ;Se podran evaluar los riesgos en el deslizamiento de taludes mediante el
modelo probabilistico en el sector Pariacoto, carretera Huaraz — Casma, Ancash
20247

e ;Se podran evaluar los riesgos en el deslizamiento de taludes mediante el
modelo deterministico en el sector Pariacoto, carretera Huaraz — Casma,
Ancash 2024?

e ;Se pueden comparar los riesgos en el deslizamiento de taludes
determinados por los modelos probabilistico y deterministico, en el sector

Pariacoto, carretera Huaraz — Casma, Ancash 2024?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El proyecto de investigacion es relevante socialmente porque va a permitir
la solucidon al deslizamiento de taludes, favoreciendo la seguridad de la poblacion.
Segun Moreno Rondoy y Ayala Alarco (2022) cuando se producen estos
desprendimientos, puede haber una serie de dificultades, como problemas de
gestion y logistica provocados por posibles problemas de transporte, cierre de
carreteras, etc.

Ademas, debe tenerse en cuenta que el flujo vehicular, transporte y usuarios,
va de la mano con el respeto al medio ambiente; por lo que se consideran los
objetivos del desarrollo sostenible ODS 9 y 11, que tienen en cuenta el desarrollo
cientifico y tecnologico (20), la gestion de catastrofes (33), la ordenacion y gestion
del territorio (34), el desarrollo sostenible y la gestion medioambiental (19), que
concatenan con lo deseable por la investigacion (CEPLAN, 2017).

Tecnolodgicamente se justifica por la tecnologia emergente en la utilizacion



de drones, instrumentos calibrados de ultima generacion y herramientas
tecnologicas para determinar los parametros de deslizamiento de taludes. Al
respecto, Moreno Andrade (2022) menciona que gracias a la utilizacion de técnicas
tecnologicas para medir la acumulacion de flujo, fue posible determinar qué
sectores necesitaban una investigacion mas profunda y elaborar un producto final
con obras de estabilizacion de taludes que garantizara la fluidez del trafico en la
carretera.

Metodologicamente, se plantea una solucion adecuada a las necesidades
interurbanas de las ciudades de Huaraz y Casma, estableciendo una metodologia de
analisis deterministico y probabilistico para evaluar riesgos en carreteras por
deslizamiento de taludes, para luego estudiar los efectos de riesgo sismico y
permeabilidad hidraulica en el deslizamiento de taludes. En ultima instancia, se
busca establecer las caracteristicas fisicas y mecanicas de los taludes para gestionar
la estabilidad contra deslizamientos. Sobre el particular, Mufioz Martinez (2019)
resalta la importancia del empleo de un programa de evaluacion de la estabilidad de
pendientes junto con un enfoque probabilistico, ya que permite incorporar
caracteristicas no tradicionales como la curva caracteristica, la funcién de
permeabilidad no saturada y la funcioén de precipitacion acumulada, ademas de las
propiedades convencionales mecanicas e hidraulicas.

Estas propiedades no convencionales representan con mayor precision el
estado in situ del material, lo cual resulta en un modelo del comportamiento del
suelo que refleja con mayor precision la realidad y a una reduccion de Ia
incertidumbre de la practica de la ingenieria.

Ademas, se justifica por el aporte tecnologico e innovador por la aplicacion
de modelos probabilisticos y deterministicos como base para determinar riesgos en
el deslizamiento de taludes como solucion de problemas comunes en las grandes
ciudades, y que, requieren acciones inmediatas para mejorar el nivel de vida de los

pobladores.



1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general
e Analizar los riesgos en el deslizamiento de taludes mediante los

modelos probabilistico y deterministico en el sector Pariacoto, carretera

Huaraz — Casma, Ancash 2024.
1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar los riesgos en el deslizamiento de taludes mediante el modelo
probabilistico, en el sector Pariacoto, carretera Huaraz — Casma, Ancash
2024.

e Evaluar los riesgos en el deslizamiento de taludes mediante el modelo
deterministico, en el sector Pariacoto, carretera Huaraz — Casma,
Ancash 2024.

e Comparar los riesgos en el deslizamiento de taludes determinados por
los modelos probabilistico y deterministico, en el sector Pariacoto,

carretera Huaraz — Casma, Ancash 2024.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1.

Existen diversidad de investigaciones y tesis donde se evaltan
soluciones frente a riesgos por deslizamientos de taludes en carreteras que

resultan ser similares a la propuesta. Podemos destacar los siguientes.

Antecedentes internacionales

Reyes (2020) en su tesis “Causas del deslizamiento del km. 78+600
al Km. 78+800 de la ruta centroamericana CA-9 norte, municipio de
Guastatoya, departamento el Progreso”. Menciona que la evaluacion
mediante experimentos de laboratorio demuestra que la cohesividad y el
angulo de friccion interna de los materiales deslizantes presentan valores
tipicos de los suelos de grano fino. Asimismo, mencioné que los
materiales, en particular la muestra encontrada en el cuerpo del talud,
tienen una alta saturacion. Ademas, subraya que la meteorizacion de los
suelos es de media a alta, lo que provoca una pérdida de cohesividad y
capacidad portante mediante el lavado de particulas cementantes. Su tesis
concluye que los angulos de friccion interna y la chesion de los materiales
que experimentan deslizamiento presentan valores tipicos de los suelos con
granos finos. Del mismo modo, el analisis de los limites de Atterberg
reveld una saturacion significativa de los materiales, en particular de la
muestra en el cuerpo del talud. Estas pruebas permiten una interpretacion
mas precisa de calcular el nivel de meteorizacion del suelo cuando se
combinan con la prueba del martillo Schmidt. Este antecedente esta
relacionado con las variables que se exploraran en el proyecto de

investigacion actual.

Bravo Oscco (2020) en su tesis “Analisis estratégico de evaluacion,
Estabilidad de taludes de Ccaccafan distrito Tambobamba, provincia de

Cotabambas — region Apurimac periodo 2019”. Menciona que cuando hay



10

ocurrencia de riesgo sismico que aumenta la posibilidad de inestabilidad
en el talud. Concluye que los elementos sismicos tienen relevancia porque
cuando estos ocurren aumenta la posibilidad de generar fallas e
inestabilidad en el Talud. Este antecedente tiene relacion con las variables
que se exploraran en el proyecto de investigacion actual.

Mejia Perez (2023) en su tesis “Incorporacion del analisis pseudo
estatico al sistema HsQI para la clasificacion geotécnica de taludes en
corredores viales”. Indica que la modificacion del factor de seguridad,
tanto pseudoestatico como estatico, es casi igual a uno. lo que convierte a
los graficos de correlacion en una excelente herramienta para realizar
calculos rapidos cuando se conoce alguna de las variables que incluyen.
Concluye que los graficos de correlacion son una herramienta eficaz para
realizar céalculos rapidos utilizando cualquier variable que afecte al factor
de seguridad. Esto se debe a que la relacion entre el factor de seguridad y
el HsQI, tanto estatico como pseudoestatico, es muy cercana a la unidad.
Las variables que se exploraran en este proyecto de investigacion estan

directamente vinculadas a este contexto.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Brefia Vasquez, (2019) en su tesis “Estabilidad de taludes de la
carretera longitudinal de la sierra; tramo Cochabamba-Cutervo-Chiple,
Cajamarca-Pert’”. Menciona que a partir de los datos obtenidos en campo
y la aplicacion de los programas se obtienen factores de seguridad estatica
minima de 1.5 ademas, se calcula el factor de seguridad pseudoestatico
utilizando el programa Slide donde el valor minimo es 1.0 concluye que.
Todos los datos utilizados en este trabajo proceden de datos recogidos en

campo y laboratorio y utilizando programas como Dips y Slides.

La forma del talud obtenida a partir de los perfiles topograficos
junto con los factores geotécnicos se utiliza para llevar a cabo analisis
estatico. A continuacion, se aplican criterios de fractura, como los de

Mohr-Coulomb y Hoek Brown, entre otros, junto con el analisis de
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diversas propiedades como peso unitario, angulo de rozamiento interno,
cohesion, consistencia, cohesividad, adherencia, compresibilidad,
compactacion y permeabilidad. Ademas, se emplean parametros como la
relacion de Poisson y el moédulo de Young para realizar el analisis
pseudoestatico, donde el factor de seguridad minimo es 1.5. En este
analisis, se considera la aceleracion de la gravedad g, que en esta ubicacion
especifica es 0.30g con un valor minimo de 1.0. Posteriormente, se
determina el factor de seguridad pseudoestatico utilizando programas
como Slide, GeoStudio o Geo5, entre otros. Estos antecedentes influyen
en las variables que producira este proyecto de estudio.

Rivera Huaringa (2022) en su tesis “Estabilidad de taludes en la
carretera Cruz Blanca — Choten, Cajamarca”. Demuestra que se adquieren
factores de seguridad bajos cuando se producen precipitaciones intensas, y
el analisis de los datos de los lugares clave de la carretera subraya la
necesidad de un control geotécnico adecuado para evitar desprendimientos
durante las precipitaciones intensas. Encuentra que se han identificado seis
zonas criticas -puntos de monitoreo constante en la carretera Cruz Blanca-
Chotén con bajos factores de seguridad- con sus correspondientes
coordenadas UTM en base a los datos recopilados y analizados. Estas
zonas requieren un control geotécnico suficiente para evitar deslizamientos
en periodos de altas precipitaciones. Este contexto esta relacionado con las

variables que se exploraran en el proyecto de investigacion actual.

2.1.3. Antecedentes Locales
Blas Cano (2023) En su tesis “Caracterizacion geotécnica para
determinar el modelo de estabilizacion de talud a escala reducida, barrio
Los Olivos, Independencia, Huaraz, Ancash, Pera —2021”. Menciona que,
de acuerdo a los ensayos realizados del talud natural segin la
caracterizacion geotécnica, se observa que el factor de deslizamiento es
menor para el tramo menos critico y el factor de deslizamiento es mayor

para el tramo mas critico de los taludes ensayados. en donde concluye que.



12

Con la utilizacion del programa Slide y el andlisis de caracterizacion
geotécnica del talud natural, Los factores de seguridad (FS) se
determinaron para la seccion menos importante, con un FS promedio de
1.077. Se determiné que el FS promedio era de 0.86 en la seccién mas
elevada y critica del tramo en el avance km 0+220. Este antecedente se
relaciona con las variables que seran abordadas en el actual proyecto de

investigacion.

Tarazona Rincon (2017) en su tesis “Modelo matematico para
determinar el indice de inestabilidad de suelos arcillosos en laderas
aprovechables para transporte carrozable — carretera de acceso a el Pinar —
tramo 0+840 a 0+980, localidad de Huaraz — Ancash”. Sefiala que las
clasificaciones ASHTO y SUCS del suelo en la region de estudio sugieren
técnicamente que las caracteristicas fisicas del suelo que crea la pendiente
son inestables en la consulta de la carretera.

Los sistemas tomados en consideracion para la categorizacion del
suelo en esta instancia, encuentra, corresponden al siguiente detalle:
Clasificaciones SUCS "SC" y ASHTO "A - 2" para el suelo del area de
estudio Reconocimiento incuestionable de la validez técnica de las
caracteristicas fisicas del suelo que conforma el talud inestable objeto de
la consulta.

La region investigada esta clasificada como suelo de tipo A-2
(areno-arcilloso) por la AASHTO. La presencia de arcilla en el suelo
sugiere las propiedades naturales de la region, potencialmente inestable en
la superficie y dinamicamente activa en su interior.

En el ambito de la investigacion, el Sistema de Clasificacion Unica
del Suelo (SUCS) proporciona un inventario de suelos comparable, como
el SC (areno-arcilloso), que es un material granular fisicamente inestable.
Este contexto se relaciona con las variables que seran exploradas en el

proyecto de investigacion actual.
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2.2. BASES TEORICO CIENTIFICAS

2.2.1. Modelo probabilistico

Fernandez et al. (2018) sefiala como “el estudio basado en
probabilidades sobre la estabilidad de los taludes, empleando un modelo
que utiliza variables aleatorias para caracterizar los factores de resistencia.
Para obtener los valores de las variables aleatorias, se emplea la simulacion
de Monte Carlo, que facilita la evaluacion simultanea de la estabilidad del
talud mediante el factor de seguridad, la probabilidad de fallo y el indice
de confiabilidad.”

Fernandez et al. (2018) indica que son “Los resultados de la
evaluacion probabilistica confirman la relacion que existe entre la altura y
la inclinacion de un talud y su inestabilidad general. A medida que la
inclinacion del talud aumenta, también aumenta su inestabilidad y, por
consiguiente, la probabilidad de que falle. Este mismo principio se aplica

igualmente a la altura del talud.”

2.2.2. Modelo deterministico
Escobar Toro y Valencia Gonzales (2012) indica que “la
estabilidad de un talud en términos de un Factor de Seguridad (F.S.),
obtenido de un analisis matematico deterministico; cuyos modelos, deben
tener en cuenta la mayoria de los factores que afectan la estabilidad, como
son la geometria del talud, parametros geologicos, cargas dindmicas por

efecto de los sismos, flujos de agua, propiedades de los suelos, etc.”.

2.2.3. Riesgo a Deslizamientos
Suéarez Diaz, (1998) afirma que “con la informacion sobre la
amenaza y con la informacion disponible sobre los elementos de riesgo,
tales como areas cultivadas, bosques, asentamientos humanos, obras de
infraestructura existentes, elementos ambientales importantes, sitios
arqueologicos, carreteras, industrias, etc., se debe analizar la

vulnerabilidad de cada elemento al impacto de deslizamientos y los
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efectos que de este se derivan. Al riesgo se le debe dar una escala y

zonificar las areas o puntos de riesgo”.

2.2.4. Analisis de Factor de Seguridad
Equilibrio Limite: Segin Cho, (2007) “los problemas de estabilidad
en taludes suelen ser evaluados mediante métodos de equilibrio limite
utilizando el enfoque de rebanadas. En este método, la masa del suelo
que esta en riesgo de falla se divide en varias secciones verticales para
determinar el factor de seguridad. Este factor se define como la relacion
entre la resistencia al corte disponible y la tension de corte movilizada
que es necesaria para mantener el equilibrio estatico. Se resuelve el
problema considerando el equilibrio estatico tanto de cada rebanada
individualmente como de la masa de suelo en su totalidad. No obstante,
todos los métodos de corte son estaticamente indeterminados y, por lo

tanto, requieren hacer ciertas suposiciones.”

Factor de Seguridad: Segun Valiente Sanz et al., (2015) menciona que,
“Para evaluar la estabilidad de una masa de suelo, es necesario calcular
su coeficiente de seguridad contra deslizamientos, comparando las
fuerzas que favorecen el deslizamiento con las que lo previenen.”

S
FS = !
tmax

(M

En la ecuacion 1, el factor de seguridad en relacion con la
resistencia del talud se define como la razon entre la resistencia cortante
promedio del suelo (sf) y el esfuerzo cortante promedio que se genera a

lo largo de la superficie potencial de falla (tmax).
La resistencia al deslizamiento (sf) se calcula como:

sf=0-tan¢d +C 2)
En la ecuacion 2, la resistencia al corte de un suelo (sf) se calcula

como el producto del esfuerzo normal efectivo en la superficie potencial



15

de falla (6”) por la tangente del angulo de friccion interna del suelo (2)

y sumando la cohesion (C’)
La fuerza de corte movilizada (tmax) se calcula como:

tmax= o’ - tan ¢max + C’'max 3)

En la ecuacion 3, el esfuerzo cortante a lo largo de la superficie

de falla (tmax) se define como el producto del esfuerzo normal efectivo
en dicha superficie (6’) por la tangente del angulo de friccion interna

especifico para esa superficie (2d) y la suma de la cohesion efectiva

(C’max)
Remplazando la ecuacion 2 y 3 en 1 se tiene la siguiente expresion:

FS — o-tan ¢+
"~ o - tan ¢pmax + C'max

(4)

En la ecuacion 4, se presenta una alternativa para calcular el
factor de seguridad, teniendo en cuenta la cohesion y el angulo de

friccidon del suelo.

Valiente Sanz et al., (2015) Dado que existen incertidumbres
tanto en las cargas aplicadas como en los parametros de resistencia del
terreno, se aplicara el factor de seguridad adecuado contra
deslizamientos. En Perti, las normativas mas comunes para establecer

el factor de seguridad son:

Tabla 1.
Factores de seguridad a utilizar en el andlisis de la estabilidad de
taludes

TALUD PERMANENTE
NORMATIVA
ESTATICA DINAMICA
AASHTO LRFD 1.33-1.53 1.1

NAVFAC-DM7 1.5 1.2-1.15
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FHWA-NHI-11-032 - 1.1

CE.020 15 1.25
Nota. Tomada de Valiente Sanz et al., (2015).

Segtin MVCS Norma CE.20, (2018) “el profesional responsable

debe evaluar la estabilidad del talud tanto para cargas estaticas como
sismicas. El factor de seguridad minimo requerido es de 1.5 para cargas
estaticas y de 1.25 para cargas sismicas. En caso de no alcanzar estos
factores de seguridad, el Profesional Responsable debe optar por un
método de estabilizacion o una combinacion de varios métodos, y ajustar
la solucion hasta que cumpla con los factores de seguridad establecidos.
Ademas, es necesario implementar una proteccion adecuada para la

superficie del talud para prevenir la erosion.”
DEFINICION DE CONCEPTOS

Método Taylor
Torres Chung, (2020) afirma que se “utilizaron dos métodos para
escoger la metodologia mas adecuada para evaluar el riesgo de
deslizamiento de tierras: Teniendo en consideracion la imprevisibilidad e
incertidumbre de los parametros analiticos, tanto las series de Taylor con
el método Bishop Simplificado como la simulacion de Monte Carlo con el
método Morgenstern Price, ofrecen resultados en relacion al factor de

seguridad, la probabilidad de fallo y el indice de fiabilidad.”

Segun Gonzalez de Vallejo et al., (2004) “Este método asume que
la superficie de falla tiene forma circular. En dicha superficie de falla
actuan varias fuerzas: el peso del suelo (W), la presion intersticial del agua
que esta distribuida a lo largo de la superficie (U), una fuerza tangencial
(T) también distribuida sobre la superficie, y una fuerza normal (N) que,
al igual que la tangencial, esta distribuida sobre la superficie de falla. La

Figura 1 ilustra un esquema de estas fuerzas en accion.
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Figura 1.
Fuerzas que influyen en una superficie de falla curva.
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b) Esfuerzos en la masa deslizante

c) Fuerzas

Nota. “En la figura 1 se muestra Fuerzas que actian sobre una superficie

de rotura curva” Gonzalez de Vallejo et al., (2004).

2.3.2. Método Monte Carlo
Lascano et al. (2023) menciona que “se puede producir un nimero
determinado de casos operativos utilizando la simulaciéon Monte Carlo. Al
respecto, es crucial comprender el modelo que se utilizard, las entradas y
salidas que deben producirse y las técnicas estadisticas o probabilisticas

que se emplearan para describirlo.”

Fernandez et al., (2018) menciona que un método alternativo para
evaluar la estabilidad de taludes de forma probabilistica es la simulacion
de Monte Carlo. En este enfoque, se generan valores discretos de las
variables aleatorias de acuerdo con sus distribuciones de probabilidad, y se
calcula la funcion de desempefio para cada conjunto de datos generado.
Este proceso se repite multiples veces para obtener una funcion de
densidad de probabilidad discreta y aproximada de la funcion de

desempefio.
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Calculo de probabilidades: Segun Ayensa Jimenez, (2016) “usando la
aproximacion de la integral, como se menciond anteriormente, estas
probabilidades también pueden servir como restricciones en el problema
de optimizacion, asi como para el andlisis de la funcion objetivo y la

evaluacion del rendimiento.”

Calculo de parametros estadisticos: Segiin Ayensa Jimenez, (2016)
“mediante calculo directo, se obtiene una realizacion de las variables de
salida correspondiente a cada realizacion generada de las variables de
entrada, utilizando el modelo. A partir de esto, es posible realizar analisis
estadisticos, es decir, inferir los parametros poblacionales que se desean
calcular a partir de los datos muestrales. Este calculo se lleva a cabo en

ambas fases.”

Figura 2.
Histograma y curva de probabilidad de falla el Angulo de friccion
interna
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Nota. “En la figura 2 se muestra el histograma y curva de probabilidad

acumulada para el Angulo de friccion interna” Fernandez et al., (2018)
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Figura 3.
Histograma y curva de probabilidad acumulada para cohesion efectiva

30 100

&
S

E

-

60

50

40
‘ 30
20

4 8 12 16 20 24 0 5 10 15 20 25
¢' [kPa) ¢’ [kPa)

Probabilidad [%]
Probabilidad Acumulada [%)]

Nota. “En la figura 3 se muestra el histograma y curva de probabilidad
acumulada para la cohesion efectiva” Fernandez et al., (2018)
Geometria del talud
Braja, (2015) define como “la superficie del suelo no es horizontal,
la gravedad haré que parte de la tierra se deslice hacia abajo. Si la pendiente
es lo suficientemente pronunciada, puede producirse un fallo del talud, es
decir, el deslizamiento de la masa de tierra hacia abajo. A lo largo de la
superficie de ruptura, la fuerza de empuje supera la resistencia al corte del

suelo.”

2.3.4. Propiedades fisicas del suelo

Contenido de humedad: Segtin Braja (2015) es larazon del peso del agua
al peso de los s6lidos en un volumen dado del suelo.

Limite liquido: Segin Braja (2015) es el porcentaje de humedad
necesario para sellar 12,7 mm del fondo de la ranura después de 25 golpes.
Limite plastico: Segin Braja (2015) porcentaje de contenido de humedad
en el que el suelo se desmorona cuando se enrolla en hilos de 3,2 mm de
didmetro.

Peso especifico: Braja (2015) define como correspondencia del peso por

unidad de volumen del suelo.
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Granulometria: Villalaz (2004) define como calculo la proporcion de

cada una de las numerosas granulometrias que componen el suelo.

2.3.5. Propiedades mecanicas de los suelos
Cohesion: segin Braja (2011) es la resistencia al corte de un suelo, el valor
de cohesion para arenas y arcillas normalmente consolidadas es igual a
cero. Para arcillas sobre consolidadas, mayor que cero.
Angulo de friccién: Segun Braja (2011) se determina mediante dos pruebas
de laboratorio comunes -la prueba triaxial y la prueba de corte directo-,
representa el factor mas significativo en la evaluacion de la resistencia al
corte.
Infiltracion: segiin Suarez Diaz (1998) es el proceso por el que el agua
penetra en el suelo o la roca a través de discontinuidades, poros o intersticios
de la masa del suelo
Factores Sismicos: Segun Suarez Diaz (1998) las laderas y los taludes
pueden derrumbarse rapidamente debido a las tensiones ciclicas de gran
magnitud que pueden producir los movimientos sismicos. Ademas, las
tensiones oscilatorias que provocan deformaciones ciclicas o la creacion de
altas presiones de poro pueden reducir la resistencia al corte de un suelo.
Altura del Talud: Segin Fernandez et al., (2018) los resultados de la
evaluacion probabilistica confirman la conexion entre la altura y la
inclinacion de un talud con su inestabilidad global. A mayor altura del talud,
mayor sera la inestabilidad y, por ende, la probabilidad de falla.
Inclinacion del talud: Segun Fernandez et al., (2018) Los resultados
derivados de la evaluacion probabilistica validan la correlacion entre la
altura y la inclinacion de un talud y su inestabilidad global. Se observa que
una mayor inclinacién del talud incrementa la inestabilidad global vy,
consecuentemente, eleva la probabilidad de falla.
Deslizamientos: Segun Suarez Diaz, (1998) “consiste en un desplazamiento
de corte a lo largo de una o varias superficies, que pueden detectarse

facilmente o dentro de una zona relativamente delgada. Los deslizamientos
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pueden obedecer a procesos naturales o a desestabilizacion de masas de
tierra por el efecto de cortes, rellenos, deforestacion, etc.”.

Segun MVCS Norma CE.20, (2018) “es el movimiento descendente de una
masa de suelo o roca, en el cual el desplazamiento ocurre principalmente a
lo largo de una superficie de falla o en zonas estrechas con alta deformacion
cortante.”

Estabilidad: Braja (2015) define la estabilidad como la “seguridad a la
comparacion del corte desarrollado a lo largo de la superficie de ruptura mas
probable con la resistencia del suelo al corte”.

Programa Slide: Segin Medina Zaldivar y Cartaya Pires, (2018) “es una
herramienta eficaz para el analisis y obtencion del factor de seguridad en
taludes y disefiar métodos de correccion de la estabilidad”.

Suelo: Segln Braja, (2015) define al suelo como “Agregado no cementado
de granos minerales y materia organica descompuesta con liquido y gas en
los espacios vacios entre las particulas solidas”.

Permeabilidad: segin MVCS Norma CE.20, (2018) “es la a facilidad con
la que el agua puede atravesar los poros y las discontinuidades de un suelo
o de un macizo rocoso”.

Talud: Segun Braja (2015) “Superficie de suelo expuesto que se sitlia en
un angulo con la horizontal”.

Coeficiente sismico: segin MVCS Norma CE.20, (2018) “es el parametro
que ajusta el calculo de la sobrecarga sismica horizontal en la base del
edificio, teniendo en cuenta la relacion entre el periodo de vibracion de la
estructura y el del terreno de cimentacion.”

Factor Zona: Segin MVCS Norma E.030, (2018) “el pais esta dividido en
cuatro zonas, segun se ilustra en la figura N° 1. Esta zonificacion se basa en
la distribucion geografica de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y su atenuacion con la distancia

desde el epicentro, ademas de la informacion neotectonica.”
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Figura 4.
zonas de actividad sismica en Peru

Nota. En la figura 4 se observa la zonificacion sismica de acuerdo a la
MVCS Norma E.030, (2018).

A cada zona se le asigna un factor Z, como se detalla en la Tabla N° 2.
Este factor se define como la aceleracion horizontal maxima en suelo
rigido que tiene un 10% de probabilidad de ser superada en un periodo

de 50 afios. El factor Z se presenta como una fraccion de la aceleracion

debida a la gravedad.

Tabla 2.

Factores de zona “Z”
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Nota. En la Tabla 2. se observa los factores de zona “Z” de acuerdo a

(MVCS Norma E.030, 2018)
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Factor de suelo: Segin MVCS Norma E.030, (2018) “se toma en cuenta
el tipo de perfil que mejor represente las condiciones locales, utilizando los
valores correspondientes del factor de amplificacion del suelo S, asi como

los periodos TP y TL especificados en las Tablas N° 3 y N© 4.”

Tabla 3.
Factores de suelo “S”

SUELO SO S1 S2 S3
ZONA
74 0.8 1 1.05 11
73 0.80 1.00 1.15 1.20
72 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.8 1.00 1.60 2.00

Nota. En la Tabla 3. se observa los factores de suelo “S” de acuerdo a

MVCS Norma E.030, (2018)

Tabla 4.
Periodos TP Y TL

Perfil del suelo

S0 s1 s2 s3
Tp (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL(s) 3.00 2.50 2.00 1.60

Nota. Enla Tabla 4. se observa los “factores de amplificacion del suelo

S y de los periodos TP de acuerdo a MVCS Norma E.030, (2018).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. HIPOTESIS

3.1.1. Hipdtesis general

Los riesgos en el deslizamiento de taludes se analizan con
efectividad mediante los modelos probabilistico y deterministico en el

sector Pariacoto, carretera Huaraz — Casma, Ancash 2024.
3.1.2. Hipdtesis especificas

e Los riesgos en el deslizamiento de taludes se evaluan
adecuadamente mediante el modelo probabilistico en el sector
Pariacoto, carretera Huaraz — Casma, Ancash 2024.

e Los riesgos en el deslizamiento de taludes se evaliian
adecuadamente mediante el modelo deterministico en el sector
Pariacoto, carretera Huaraz — Casma, Ancash 2024.

e Los resultados de riesgos en el deslizamiento de taludes se
comparan con efectividad mediante los modelos probabilistico y
deterministico, en el sector Pariacoto, carretera Huaraz — Casma,

Ancash 2024.

3.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.2.1. Identificacion de la variable Independiente

e Variable independiente: Modelo probabilistico

3.2.1.1. Dimension
e Método Monte Carlo

3.2.1.2.Indicadores

e Factor de seguridad estatico

e Factor de seguridad dindmico
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3.2.1.3. Escala para la medicion de variables

e De intervalo

3.2.2. Identificacion de la variable Independiente

e Variable independiente: Modelo deterministico

3.2.2.1. Dimension

e Me¢étodo de Taylor

3.2.2.2. Indicadores

e Factor de seguridad estatico

e Factor de seguridad dinamico

3.2.2.3. Escala para la medicion de variables

e De intervalo

3.2.3. Identificaciéon de la variable dependiente

e Variable dependiente: Riesgos en el deslizamiento de Taludes

3.2.3.1.Dimension

e Geometria del talud

e Propiedades fisicas del suelo

e Propiedades mecanicas de suelos
e Infiltracion

e Factores sismicos

3.2.3.2. Indicadores

e Altura del talud
e Inclinacion del talud
e Area de deslizamiento

e QGranulometria



e Contenido de humedad

e Limites de consistencia

e Resistencia al corte

e Cohesion

e Angulo de friccion

e Conductividad Hidraulica
e Permeabilidad

e Factor zona

e Factor de suclo

e (Coeficiente sismico

3.2.3.3. Escala para la medicion de la variable

e De intervalo

3.2.4. Variables intervinientes

e No se tiene

26
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Tabla 5.
Operacionalizacion de las variables
Definicion de la variable Definicion 3 A A
Variable operacional Dimensiones Indicadores
Fernandez et al. (2018) sefiala como “el El método Monte Factor de
estudio basado en probabilidades sobre la Carlo se utiliza para seguridad
. estabilidad de los taludes, empleando un cuantificar tanto el estatico
Variable o . . .
. . modelo que utiliza variables aleatorias para factor de seguridad
independiente . . . .
VI1: caracterizar los factores de reswtencm. P‘ara dlnamlco como Método
obtener los valores de las variables aleatorias, estatico de la variable
Modelo . S Monte Carlo Factor de
probabilistico se qpplea la 51mulac'1(r)n de'MonFe Carlo, que modelq o seeuridad
facilita la evaluacién simultanea de la probabilistico. -gurda
estabilidad del talud mediante el factor de dinamico
seguridad, la probabilidad de fallo y el indice
de confiabilidad.”
Escobar Toro y Valencia Gonzales (2012) La variable modelo Factor de
indica que “la estabilidad de un talud en deterministico se seguridad
Variable términos de un Factor de Seguridad (F.S.), operacionaliza estatico
independiente obtenido de un analisis matematico mediante el método Factor de
VI2: deterministico; cuyos modelos, deben teneren  de Taylor  para Meétodo seguridad
Modelo cuenta la mayoria de los factores que afectan determinar el factor Taylor dinamico
deterministico  la estabilidad, como son la geometria del talud, de seguridad
parametros geoldgicos, cargas dinamicas por dinamico y estatico Factor de falla
efecto de los sismos, flujos de agua,
propiedades de los suelos, etc.”
Suarez Diaz, (1998) afirma que “con la La variable riesgos en Altura del
informacion sobre la amenaza y con la el deslizamiento de , talud
informacion disponible sobre los elementos de  taludes se Geometria Inclinacion del
riesgo, tales como areas cultivadas, bosques, operacionaliza del talud talud
asentamientos humanos, obras de mediante sus Area de
infraestructura existentes, elementos dimensiones deslizamiento
ambientales importantes, sitios arqueologicos, Geometria del talud, ]
. . . . . Granulometria
Variable carretera_s,_lndustrlas, etc., se debe .anallzar la  propiedades .ﬁswas ) -

. vulnerabilidad de cada elemento al impacto de  del suelo, propiedades  Propiedades Contenido de
dependiente: N . fisicas del humedad
Riesgos en ¢l des}lzamlentqs y los efectos que de este se mecanicas de suelos, isicas de
deslizamiento derl_van. Al r}esgo se le debe dqr une}’escala y 1r’1ﬁlt.rac1on y factores suelo Limites de

de taludes zonificar las areas o puntos de riesgo”. sismicos consistencia
Resistencia al
Propiedades corte
mecanicas de Cohesion
suclos Angulo de
friccion
Conductividad
Infiltracion hidraulica
Permeabilidad
Factor zona
F’actc_)res Factor de suelo
sismicos

Coef. sismico
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TIPO DE INVESTIGACION
Investigacion basica. Segin Naupas Paitan et al., (2018) “Es una biisqueda
continua que ha estado en marcha desde los primeros indicios de la
curiosidad cientifica, con el objetivo de comprender los enigmas del origen
del universo, de la vida natural y de la vida humana.”

NIVEL DE INVESTIGACION
Nivel relacional. Segiin Hernandez Sampieri, (2014) “Busca especificar
propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fenomeno que se

analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion.”

DISENO DE INVESTIGACION
Disefio no experimental. Segiin Hernandez Sampieri, (2014) “Se trata de
investigaciones en las que no se manipulan deliberadamente variables, sino

que se observan los fendmenos en su entorno natural para su analisis.”

AMBITO Y TIEMPO SOCIAL DE LA INVESTIGACION

3.6.1. Ambito de la investigacién

Sector Pariacato - carretera Huaraz - Casma.

3.6.2. Tiempo social de la investigacion

3.7.

La tesis se ha desarrollado en el periodo marzo - junio 2024.

POBLACION Y MUESTRA

3.7.1. Unidad de estudio.

Geograficamente el sector Pariacoto, se encuentra en el distrito de

Pariacoto, provincia de Huaraz y departamento de Ancash.

3.7.2. Poblacion.

La poblacion considerada para la tesis es de 100 metros de
deslizamiento entre el Km 60+900 — 61+000. Al respecto Hernandez
Sampieri, (2014 p. 174) la define como el “Conjunto de todos los casos

que concuerdan con determinadas especificaciones”.
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3.7.3. Muestra.

La muestra serd no probabilistica a criterio del tesista o por
conveniencia, y se considera en la misma magnitud de la poblacion. La
unidad muestral: 03 muestras de 40 kg a los 10m., 50m., y 90m, de
deslizamiento. Hernandez Sampieri, (2014 p. 173) “la define como
subgrupo del universo o poblacién del cual se recolectan los datos y
que debe ser representativo de ésta.”

3.8. PROCEDIMIENTO, TECNICAS E INSTRUMENTOS
3.8.1. Procedimiento

En la zona se ubicaron 03 puntos de exploracion geotecnica del talud
en el sector Pariacoto, kilometro 69+900 hasta el 61+000, carretera Huaraz
— Casma.

3.8.2. Técnicas

e La técnica de recopilacion de la informacion fue la observacion y

analisis de medicion.

3.8.3. Instrumentos

e Fichas de recoleccion de datos de campo: se usaron para anotar el
perfil estratigrafico y las propiedades fisicas que se encontraran en
cada una de las calicatas.

¢ Fichas de recoleccion de datos de laboratorio: se usaran para anotar
los datos de los ensayos que se realizaran ademas de anotar alguna
ocurrencia.

o Instrumento de ensayo de Corte Directo: se emplearon para evaluar
las propiedades de resistencia al corte, tales como la cohesion y el

angulo de friccion.
a) Equipos basicos de laboratorio

Los instrumentos fundamentales de laboratorio empleados para

llevar a cabo pruebas de mecanica de suelos, son los siguientes:



30

e Tamices

e Balanza con precision de 0.1 gramos
e Horno para el secado de las muestras
e (Copa Casagrande.

e Vidrio esmerilado.

e Contenedores
b) Normas técnicas de ensayo de mecanica de suelos

e Las normas técnicas utilizados para la ejecucion de las pruebas de
geotecnia y geologia, fueron los siguientes:

e Norma técnica 339.127 (Contenido de humedad)

e Norma técnica 339.128 (Analisis Granulométrico por tamizado)

e Norma técnica 339.129 (Limite liquido y Limite plastico)

e Norma técnica 339.134 (Sistema Unificado de Clasificacion
SUCS)

e Norma técnica 339.143 (Densidad in situ)

e Norma técnica 339.171 (Corte Directo)

e Programa de computo Slide 6.
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CAPITULO 1V
RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DE TRABAJO DE CAMPO

4.1.1. Estudio Basicos de campo

Estudio topografico.

El estudio topografico es un estudio basico previo necesario para poder
determinar posteriormente los riesgos que pudiera generarse en el
deslizamiento del talud de la carretera Pariacoto determinandose para el
efecto el plano inclinado del talud y el area de influencia del mismo que
consiste en la obtencion del area, curvas de nivel, forma y caracteristicas
del terreno. con el fin de representarlos adecuadamente. Este proceso
consistid en la medicion y registro de coordenadas, elevaciones,
distancias horizontales y verticales, angulos y otros datos relevantes
utilizando instrumentos como: utilizando estacion total Leica modelo
TS06 PLUS y GPS Garmin GPSMAP 64xs.

Figura 5.
Levantamiento topografico de la pista y talud

Nota. En la figura 5 se observa el levantamiento topografico con estacion

total Leica TS06.
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El plano topografico resultante del levantamiento en campo se
observa en la figura 6 donde las curvas de nivel demarcadas con color
anaranjado muestran el talud que se ha deslizado sobre la carpeta del
pavimento flexible entre los Km 60+900 hasta el Km 61+000, dafiandola
y que se muestra demarcada con el color celeste. El area de influencia de
los dafios producidos por el deslizamiento y los posibles dafios sufridos
por la calzada se demarca con una linea roja continua.

Figura 6.
Plano topogrdfico del levantamiento de campo de la zona de estudio
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Nota. El ambito de estudio se ubica en las coordenadas mencionadas en
la tabla 6. En el mismo plano topografico se fija la ubicacion de los Bench
Mark — BM1 y BM2 con las coordenadas que se especifican en la

siguiente Tabla 6.

Tabla 6.

Coordenadas de los puntos de control y de las calicatas
SIMBOLO NORTE (m) ESTE (m)
BM-1 8943526.037 186670.192
BM-2 8943567.761 186751.890

C-1 8943541.384 186645.246
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C-2 8943555.317 186683.003
C-3 8943564.995 186722.356

Nota. En la tabla 6 se han ubicado los puntos de control en campo, de la

misma forma se han ubicado los puntos de extraccion de muestras.

Obtencion de muestras de campo

La obtencion de muestras de campo se ha realizado en el talud
deslizado que comprende 100 m. de longitud como se observa en el plano
topografico de la figura 7. La extraccion de muestras sigue un protocolo
que permite recolectar especimenes en la zona mas representativa que
contengan la variedad de material deslizado aplicando trincheras a cielo
abierto considerando que es producto del deslizamiento; se a realizado
por conveniencia del investigador fijando la extraccion de estas, a los 10
m, 50 m y 90 m de la longitud total del movimiento de deslizamiento del
talud, tal como se muestra en la figura 7.

Figura 7.
Plano topografico de la ubicacion de Calicatas en la zona de estudio

186625.000 186650.000 186675.000 186700.000 186725.000 186750.000
T

— T
(A~ : \ \

8943575000
8943575000

8943550.000
PEPEEE O
B943550.000

B943525.000
B8943525.000

8943500000
8943500.000

186625.000 186650.000 186675.000 186700.000 186725.000 186750.000

Nota. El ambito de estudio se ubican los puntos de exploracion aplicando

trincheras a cielo abierto considerando que es producto del deslizamiento
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DISENO DE LA PRESENTACION DE RESULTADOS

Con las muestras obtenidas insitu aplicando trincheras a cielo
abierto considerando que es producto del deslizamiento, se realizaron los
ensayos en el laboratorio dedicado a pruebas de mecanica de suelos y
materiales, para determinar la caracterizacion fisica y clasificacion de
suelos tales como el contenido de humedad, granulométrica del suelo por
tamizado, como el limite liquido, el limite plastico, la clasificacion de
suelos segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el
angulo de friccion (¢) y la cohesion (c¢). Las coordenadas de cada sondeo
se detallan en la tabla 6 del Anexo 29. Utilizando las muestras
seleccionadas, se procedié inicialmente a determinar las propiedades
fisicas del suelo mediante pruebas de contenido de humedad, analisis
granulométrico por tamizado, limite liquido y limite plastico. Los
resultados se muestran en la tabla 7, tabla 8 y tabla 9. Anexo 7, anexo 8,
anexo 9, anexo 10, anexo 11, anexo 14, anexo 15, anexo 16, anexo 17,
anexo 18, anexo 21, anexo 22, anexo 23, anexo 24, anexo 25. Luego, se
evaluaron las caracteristicas mecanicas del suelo mediante el ensayo de
corte directo, del cual se obtuvieron el angulo de friccion (¢) y la cohesion
(c) del suelo. Los resultados se muestran en la tabla 10, anexo 12, 19y 26.

Utilizando los resultados del angulo de friccion (¢) y la cohesion
(c), se calcularon los factores de seguridad tanto deterministico como
probabilistico. Las secciones fueron disefiadas en el programa Slide
utilizando el enfoque deterministico de Taylor y el método probabilistico
de Monte Carlo. Se determinaron los factores de seguridad estatico e
infiltrado, asi como el factor de seguridad dinamico e infiltrado, y se
compararon estos valores con los minimos requeridos por la normativa
(1.50y 1.25, respectivamente). Con base en estos analisis, se concluye que
el talud puede ser estable o inestable bajo condiciones estaticas debido a
su peso propio, siendo las precipitaciones pluviales un factor
desencadenante. Ademas, durante situaciones dinamicas, el talud también

se percibe como vulnerable ante eventos sismicos, especialmente si se
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combinan con lluvias intensas simultaneas. Por lo tanto, es crucial realizar
una evaluacion detallada de su estabilidad.

4.3. RESULTADOS

4.3.1. Caracteristicas fisicas del suelo
Con las muestras obtenidas insitu, se determinan las propiedades
fisicas del suelo que a continuacion se muestran:
Textura: se refiere a la proporcion relativa de diferentes tamanos de
particulas minerales en el suelo, la composicion en porcentajes de grava,

arena y finos se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7.

Composicion del suelo

CALICATA GRAVE ARENA FINOS
% % %

C-1 67.50 26.10 6.40

C-2 52.00 39.40 8.60

C-3 34.30 54.00 11.70

Limite de consistencia: es una propiedad fisica que describe el
comportamiento de un suelo en relacion con su plasticidad. Se emplea
para describir la plasticidad de los suelos que contienen arcilla. Existen
tres principales tipos de limites de consistencia: el limite liquido, el limite

plastico y el indice de plasticidad del suelo se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8.

Valores de limite de consistencia del suelo

CALICATA LL LP 1P
C-1 24.20 16.90 7.30
C-2 25.10 17.60 7.50

C-3 26.50 18.40 8.10
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Clasificacion SUCS del suelo: Es un sistema empleado para clasificar y
describir los suelos segun sus caracteristicas fisicas e ingenieriles. La

clasificacidon SUCS de los suelos se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9.
Clasificacion SUCS del suelo
Calicata SUCS Descripcion
Grava bien gradada
C-1 GW-GC
con arcilla y arena
Grava bien gradada
C-2 GW-GC con arcilla y arena
Arena pobremente
C-3 SP-SC gradada con arcilla

y grava

Propiedades mecanicas del suelo
Las caracteristicas de resistencia tales como Angulo de friccion y

cohesion se muestran en la tabla 10.

Tabla 10.
Valores de propiedades mecanicas del suelo
Calicata [0} Cohesion
) (kg/cm2) (Ton/m2)
C-1 33.79 0.18 1.80
C-2 33.82 0.14 1.14
C-3 32.37 0.20 2.00

Evaluacion de riesgos en el deslizamiento de taludes por el modelo
deterministico
Método desarrollado por Taylor.

Analizar la estabilidad de taludes implica estudiar las fuerzas de

resistencia y las fuerzas actuantes para determinar el factor de seguridad
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(F.S.) bajo condiciones estaticas, dinamicas y/o por infiltracion debido a
la lluvia. Se llevara a cabo el andlisis deterministico de estabilidad del
talud en el sector Pariacoto utilizando el software Slide 6.0. Este analisis
tomara en cuenta los datos recopilados de mecanica de suelos de tres
calicatas (Calicata 1 en la seccion 60+910, Calicata 2 en la seccion
60+950, y Calicata 3 en la seccion 60+990), ubicadas segun la
distribucién en planta mostrada en la Figura 6 y sus respectivas
coordenadas listadas en la Tabla 6. Se aplicaran las metodologias de
Taylor, método simplificado de Bishop, GLE/Morgenstern-Price y
Spencer La calicata 1 estd compuesta por suelo de grava bien gradada
con presencia de arcilla y arena, con valores de cohesion de 18.00 kN/m2,
angulo de friccion interna de 33.79°, peso especifico de 18.48 kN/m3 y
permeabilidad hidraulica de 0.249 m/d. En cuanto a la calicata 2, también
compuesta por suelo de grava bien gradada con arcilla y arena, presenta
una cohesion de 14.00 kN/m2, angulo de friccion de 33.82°, peso
especifico de 18.51 kN/m3 y una permeabilidad hidraulica de 0.225 m/d.
Por su parte, la calicata 3 consiste en suelo de arena pobremente gradada
con presencia de arcilla y grava, con caracteristicas mecanicas de
cohesion de 20.00 kN/m2, angulo de friccion interna de 32.37°, peso
especifico de 18.63 kN/m3 y permeabilidad hidraulica de 0.203 m/d.
Segun MVCS Norma E.030, (2018) “el talud se encuentra en la zona
sismica 3 con un factor de zona de 0.35 y un factor de amplificacion
sismica para el tipo de suelo S2 equivalente a 1.15.” La aceleracion
prevista para el disefo se calcula multiplicando estos factores, resultando
en un coeficiente pseudo estatico de 0.201 para el andlisis de
deslizamiento de taludes. Ademas, se ha determinado la permeabilidad
hidraulica de acuerdo al tipo de suelo: 0.249 m/d para la calicata 1, 0.225
m/d para la calicata 2 y 0.203 m/d para la calicata 3."

Aplicando la metodologia deterministica de Taylor y utilizando
el método GLE/Morgenstern-Price, se determinaron los siguientes

factores de seguridad para las secciones del talud en el sector Pariacoto:
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Para la seccion 60+910, figura 8 y figura 9. Los indices de seguridad
estatico y dindmico fueron de 0.792 y 0.592, respectivamente, En
condiciones de infiltracion de agua, figura 10 y figura 11, los indices de
seguridad estatico y dinamico fueron de 0.784 y 0.347, respectivamente.
En la seccion 60+950, figura 12 y figura 13, estos indices fueron de 0.728
y 0.532, en condiciones estaticas y dinamicas, respectivamente, y de
0.725 y 0.527 con infiltracion de agua figura 14 y figura 15. Finalmente,
en la seccion 60+990, figura 16 y figura 17 los indices de seguridad
estatico y dinamico fueron de 0.732 y 0.609, respectivamente, mientras
que con infiltracion de agua, figura 18 y figura 19 fueron de 0.725 y

0.527, respectivamente.

Segun el enfoque deterministico de Taylor, los factores de
seguridad estaticos para las tres secciones anexo 30 son superiores a los
factores dinamicos o pseudoestaticos, ya que estos ultimos indican la
capacidad de resistencia del talud ante eventos sismicos. Ademas, los
indices de seguridad disminuyen con la infiltraciéon de agua tanto en
condiciones estaticas como dinamicas sin lluvia, lo que sugiere que las
precipitaciones son un factor crucial que desencadena los deslizamientos

de talud. en el sector Pariacoto, tramo Casma — Huaraz.

Figura 8.
Andlisis deterministico estatico con el programa Slide, seccion 60+910
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Figura 9.

Andlisis deterministico dinamico con el programa Slide, seccion

60+910
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Figura 10.

Andlisis deterministico estatico por coeficiente de permeabilidad, con
el programa Slide, seccion 60+910
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Figura 11.
Andlisis deterministico dindmico con permeabilidad, con el programa
Slide, seccion 60+910
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Figura 12.
Andlisis deterministico estatico con el programa Slide, seccion 60+950
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Figura 13.

Andlisis deterministico dinamico con el programa Slide, seccion
60+950
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Figura 14.
Andlisis deterministico estatico por coeficiente de permeabilidad, con el
programa Slide, seccion 60+950
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Figura 15.
Andlisis deterministico dindmico con permeabilidad, con el programa
Slide, seccion 60+950
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Figura 16.
Andlisis deterministico estatico con el programa Slide, seccion 60+990
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Figura 17.

Andlisis deterministico dinamico con el programa Slide, seccion

60+990
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Figura 18.

Andlisis deterministico estatico por coeficiente de permeabilidad, con el

programa Slide, seccion 60+990
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Figura 19.

Andlisis deterministico dindmico con permeabilidad, con el programa
Slide, seccion 60+990 del talud sector Pariacoto, por el método
deterministico
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4.3.4. Evaluacion de riesgos en el deslizamiento de taludes por el modelo
Probabilistico
Enfoque de Monte Carlo
Para analizar el factor de seguridad estatico, dinamico y por
infiltracion ante lluvias en el talud deslizado en el sector Pariacoto, se
utilizo el método probabilistico de Monte Carlo mediante el programa
Slide 6.0 Se consideraron los resultados de los estudios de mecénica de
suelos de las calicatas 1, 2 y 3, cuya disposicion en planta se muestra en
la Figura 6 y cuyas coordenadas se detallan en la Tabla 6. La calicata 1,
compuesta por suelo de grava bien graduada con presencia de arcilla y
arena, mostro una cohesion de 18.00 kN/m2, un angulo de friccion
interna de 33.79°, un peso especifico de 18.48 kN/m3 y una
permeabilidad hidraulica de 0.249 m/d. En la calicata 2, que posee
caracteristicas similares de grava bien graduada con presencia de arcilla

y arena, se observaron valores de 14.00 kN/m2 para la cohesion, 33.82°
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para el angulo de friccion, 18.51 kN/m3 para el peso especifico y una
permeabilidad hidraulica de 0.225 m/d. En contraste, la calicata 3,
compuesta por suelo de arena pobremente graduada con arcilla y grava,
mostré una cohesion de 20.00 kN/m2, un angulo de friccion interno de
32.37°, un peso especifico de 18.63 kN/m3 y una permeabilidad
hidraulica de 0.203 m/d. En el enfoque probabilistico, estos parametros
fueron tratados como variables aleatorias con una desviacion estandar de
1.00, lo que resultd en la realizacion de 1000 iteraciones para el analisis
de la estabilidad del talud. Ademas, el talud esta clasificado segin MVCS
Norma E.030, (2018) “en la zona sismica 3, con un factor de zona de 0.35
y un factor de amplificacion sismica para el tipo de suelo S2 equivalente
a 1.15.” la aceleracion requerida para el disefio se determind
multiplicando estos factores, resultando en un coeficiente pseudo estatico
de 0.201 para el analisis dinamico del talud en el sector Pariacoto.
Finalmente, para el andlisis estatico y dinamico con infiltracion.
Ademas, la permeabilidad hidraulica se determin6 segtn el tipo de suelo:
0.249 m/d para la calicata 1, compuesta por grava bien gradada con arcilla
y arena; 0.225 m/d para la calicata 2, también de grava bien gradada con
arcilla y arena; y 0.203 m/d para la calicata 3, constituida por arena

pobremente gradada con arcilla y grava.

En el estudio probabilistico de la estabilidad del talud mediante el
método Monte Carlo, En la seccion 60+910, figura 20 y figura 24, se
determind que los indices de seguridad estatico y dindmico promedio
fueron de 0.794 y 0.582, respectivamente, con una certeza del 100% de
ocurrencia de fallo. Esto se observa en el histograma de los factores de
seguridad, donde las barras rojas representan valores por debajo de 1.00.
En el caso del talud afectado por infiltraciones debido a lluvias, figura 25
y figura 26 se registraron factores de seguridad estatico y dindmico de
0.786 y 0.347, respectivamente. En la seccion 60+950, figura 27 y figura
31 los factores de seguridad estatico y dindmico promedio fueron de

0.726 y 0.531, con una probabilidad de fallo del 100% también. Los
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indices de seguridad frente a infiltraciones por lluvias figuran 32 y figura
33 fueron de 0.726 y 0.531, respectivamente. En la seccion 60+990,
figura 34 y figura 38 se registraron indices de seguridad estatico y
dindmico promedio de 0.731 y 0.616, con una probabilidad de fallo del
100%. Los indices de seguridad frente a infiltraciones por lluvias figuran

39y figura 40 fueron de 0.725 y 0.524, respectivamente.

Figura 20.
Andlisis probabilistico estatico con el programa Slide, seccion 60+910
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Figura 21.
Andlisis probabilistico, Histograma del F.S. estatico, seccion 60+910
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Figura 22.

Andlisis probabilistico grdfico acumulativo del indice de seguridad
estdtico de la seccion 60+910
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Andlisis probabilistico dngulo de friccion Vs FS, seccion 60+910
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Andlisis de probabilidad estatico con infiltracion por precipitaciones,

seccion 60+910
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Figura 26.

Andlisis probabilistico dindmico con infiltracion por precipitaciones,

seccion 60+910
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Figura 27.
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Andlisis probabilistico estatico con el programa Slide, seccion 60+950
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Figura 28.

Andlisis probabilistico, Histograma del F.S. estdtico, seccion 60+950

Relative Frequency
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Figura 29.
Andlisis probabilistico grdfico acumulativo del indice de seguridad
estdtico de la seccion 60+950
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Figura 30.
Andlisis probabilistico angulo de friccion Vs FS, seccion 60+950
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Figura 31.
Andlisis probabilistico dindmico, seccion 60+950
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Figura 32.
Andlisis de probabilidad estatico-infitracion de lluvias, seccion 60+950

pasety Factor FS (deterministic) = 0.728
: 02323.23.2323,, FS (mean) = 0.726
0.500 PF = 100.000%
1.000 | 4 Rl (normal) = -9.719
Rl (lognormal) = -8.265
1.500 . I
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500 T 3
8 Unit Weight cohesion | . | water | . | .
e Material Name | Color v/ m3) Strength Type (kN/m2) Phi | o rfoce | b | Alr Entry
=800 185 Mohr-Coulomb 14 [33.82| None | o 4
£.000+




53

Figura 33.
Andlisis probabilistico indice dinamico afectado por precipitaciones,
secion 60+950
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Figura 34.
Andlisis probabilistico estatico con el programa Slide, seccion 60+990
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Figura 35.
Andlisis probabilistico, Histograma del F.S. estatico, seccion 60+990

Relative Frequency
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Figura 36.

Andlisis probabilistico grdfico acumulativo del indice de seguridad
estdtico de la seccion 60+990
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Figura 37.
Andlisis probabilistico dngulo de friccion Vs FS, seccion 60+990
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Andlisis de probabilidad estatico con infiltracion por precipitaciones,
seccion 60+990
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Figura 40.

Andlisis probabilistico dindmico con infiltracion por precipitaciones,
seccion 60+990
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4.3.5. Comparar los riesgos en el deslizamiento de taludes determinados
por los modelos probabilistico y deterministico,

Se han determinado los indices de seguridad estatico y dinamico,
asi como los indices estatico y dinamico bajo infiltracion de agua para las
tres secciones. Los resultados indican que los factores de seguridad
estaticos son superiores a los dindmicos o pseudoestaticos, los cuales
reflejan la resistencia del talud frente a eventos sismicos.

Ademas, los indices de seguridad disminuyen con la infiltracion
de agua tanto en condiciones estaticas como dinamicas sin lluvia, lo que
indica que las precipitaciones son un factor clave que provoca

deslizamientos de taludes. en el sector Pariacoto, tramo Casma — Huaraz.

Se ha determinado que las tres secciones presentan factores de
seguridad estatico y dindmico con una probabilidad de falla del 100%. Sin
embargo, los factores de seguridad ante la infiltracion de precipitaciones
pluviales, tanto en condiciones estaticas como dinamicas, también son
inferiores, con una probabilidad de falla del 100%. Esto destaca la
significativa influencia de las precipitaciones pluviales como un factor
determinante en los deslizamientos de taludes. en el sector Pariacoto,

tramo Casma — Huaraz.

Los resultados del modelo deterministico nos proporcionar un
unico factor de seguridad, indicando la estabilidad del talud bajo
condiciones estaticas o dinamicas, estaticos o dinamicos con infiltracion.
Por otro lado, el modelo probabilistico no da resultados con una
distribucion de probabilidades de falla o factor de seguridad, reflejando la

variabilidad en los datos de entrada.

Al comparar ambos resultados, se puede observar como la
incertidumbre en los parametros afecta la estabilidad del talud. E1 modelo
probabilistico suele ser mas conservador, ya que considera todas las

posibles combinaciones de valores de parametros.
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PRUEBA ESTADISTICA

Se busca realizar una comparacion entre los riesgos de deslizamiento en
taludes, utilizando dos enfoques diferentes: el modelo probabilistico y el
modelo deterministico. Obteniendo los valores de los parametros del suelo,
como el angulo de friccion, la cohesion y la permeabilidad. Estos registros
comprenden resultados de pruebas de laboratorio y finalmente se obtiene
los valores de factor de seguridad estatico y dinamico realizando el

modelamiento con el programa Slide.
COMPROBACION DE HIPOTESIS

Verificacion de hipotesis general

Los riesgos en el deslizamiento de taludes se analizan con efectividad
mediante los modelos probabilistico y deterministico en el sector
Pariacoto, carretera Huaraz — Casma, Ancash 2024.

HO: Los riesgos en el deslizamiento de taludes No se analizan con
efectividad mediante los modelos probabilistico y deterministico

H1: Los riesgos en el deslizamiento de taludes Si se analizan con
efectividad mediante los modelos probabilistico y deterministico
Al evaluar los riesgos asociados al deslizamiento de taludes, la
caracterizacion geotécnica proporcion6 resultados concretos tanto en el
laboratorio como en el analisis tedrico del terreno natural. Se determinaron
los factores de seguridad estatico y dinamico (ver Tablas 11 y 12) mediante
modelos probabilisticos y deterministicos con el software Slide, los cuales
resultaron ser menores que 1.5 en condiciones estaticas y 1.25 bajo
condiciones sismicas.

Por lo tanto, se concluye que el talud es inestable segun los criterios
establecidos en MVCS Norma CE.20, (2018). Con base en estos
resultados, la probabilidad de falla es del 100%, lo cual lleva al rechazo de
la hipotesis nula (HO) y a la aceptacion de la hipotesis alternativa (H1).
Estos hallazgos demuestran la inestabilidad del talud al evaluar el factor

de seguridad mediante enfoques probabilisticos y deterministicos.
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Verificacion de hipotesis especificas 1
Los riesgos en el deslizamiento de taludes se evaliian adecuadamente
mediante el modelo probabilistico en el sector Pariacoto, carretera
Huaraz — Casma, Ancash 2024.

HO: Los riesgos en el deslizamiento de taludes No se evalian
adecuadamente mediante los modelos probabilistico

HI1: Los riesgos en el deslizamiento de taludes Si se evaliian
adecuadamente mediante los modelos probabilistico

La hipétesis nula (HO) ha sido descartada a favor de la hipdtesis
alternativa (H1), dado que la investigacion muestra consistentemente una
probabilidad de falla del 100% (ver Tabla 17) en todos los analisis de las
secciones del talud utilizando el método probabilistico.
Comprobacion de hipdtesis especificas 2
Los riesgos en el deslizamiento de taludes se evaliian adecuadamente
mediante el modelo deterministico en el sector Pariacoto, carretera
Huaraz — Casma, Ancash 2024.

HO: Los riesgos en el deslizamiento de taludes No se evaluan
adecuadamente mediante los modelos deterministico

H1: Los riesgos en el deslizamiento de taludes Si se evaluan
adecuadamente mediante los modelos deterministico

Se ha rechazado la hipotesis nula (HO) en favor de la hipotesis
alternativa (H1). La investigacion demuestra que los factores de seguridad
resultaron ser menores que 1.5 en condiciones estaticas y 1.25 tanto en
condiciones estaticas como dinamicas, incluyendo la dindmica con
infiltracion. Esto indica la inestabilidad del talud, ya que los valores estan
por debajo de los limites establecidos en MVCS Norma CE.20, (2018)
Suelos y Taludes. Por lo tanto, se concluye que el talud es inestable y
presenta riesgo de falla (ver Tabla 16) en todas las secciones analizadas

segun el método deterministico.
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Comprobacion de hipdtesis especificas 3
Los resultados de riesgos en el deslizamiento de taludes se comparan
con efectividad mediante los modelos probabilistico y deterministico,
en el sector Pariacoto, carretera Huaraz — Casma, Ancash 2024.

HO: Los riesgos en el deslizamiento de taludes No se comparan con
efectividad por los modelos probabilistico y deterministico

H1: Los riesgos en el deslizamiento de taludes Si se comparan con
efectividad por los modelos probabilistico y deterministico

Se ha rechazado la hipotesis nula (HO) a favor de la hipotesis
alternativa (H1), dado que, segtn la investigacion, los resultados indican
un riesgo de falla con una probabilidad del 100% (ver Tablas 17) en todos
los analisis de las secciones del talud utilizando tanto el método
probabilistico como el deterministico.

Tabla 11.
Factores de seguridad deterministico con el programa Slide

Método deterministico (Taylor)

., Estatico Dinamico Estatico Dinamico
Seccién con con
del talud infiltracion infiltracion
60+910 0.792 0.592 0.784 0.347
60+950 0.728 0.532 0.725 0.527
60+990 0.732 0.609 0.725 0.527
Tabla 12.

Factores de seguridad probabilistico con el programa Slide

Método probabilistico (Monte Carlo)

. Estatico Dinamico Estatico Dinamico
Secciones con con
del talud infiltracion  infiltracion
60+910 0.794 0.582 0.786 0.347
60+950 0.726 0.531 0.726 0.531
60+990 0.731 0.616 0.725 0.524

4.6. DISCUSION DE RESULTADOS

Nuestros resultados muestran que el modelo deterministico

proporciona un unico factor de seguridad que indica la estabilidad del talud
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bajo diversas condiciones estaticas o dinamicas, incluyendo infiltracion.
En contraste, el modelo probabilistico ofrece resultados con una
distribucion de probabilidades de falla o factor de seguridad, reflejando la
variabilidad en los datos de entrada, coincidiendo con los resultados
obtenidos por ambos enfoque lo que coincide con los resultados obtenidos
por Torrez & Medinaceli, (2021) en su investigacion titulada “Aplicacion
de la simulaciéon de Montecarlo a la evaluacion probabilistica de la
estabilidad de taludes en roca”, donde se verifica que la simulacion de
Montecarlo permite el andlisis probabilistico de la estabilidad de taludes
en roca en los que la modalidad previsible de fallamiento es la falla en
cufia; en otras palabras, permite enriquecer la informacion proporcionada
por un factor de seguridad sobre la estabilidad de un talud con la
probabilidad de falla del talud. Si el factor de seguridad de un talud es, por
ejemplo, igual a 1,2; tedricamente, el talud es estable (factor de seguridad
superior a la unidad); Sin embargo, la principal interrogante que enfrenta
el ingeniero encargado de evaluar la estabilidad del talud es si el talud sera
verdaderamente estable, considerando la considerable incertidumbre
asociada a algunas de las variables involucradas en el célculo del factor de
seguridad. Cuando el factor de seguridad se acompafia de una probabilidad
de falla del talud, por ejemplo, del 0,010 o 1%, es probable que el ingeniero
concluya que el talud es estable. En contraste, si la probabilidad de falla
del talud es del 0,450 o 45%, el ingeniero probablemente tendra serias
reservas acerca de la estabilidad del talud. En resumen, comprender la
probabilidad de que un talud falle facilita una toma de decisiones mas
informada.

Asimismo, con los hallazgos de Torres Chung, (2020). En su
investigacion titulada “Evaluacion de riesgo de deslizamientos y propuesta
geotécnica de la trocha Ayash-Huaripampa tramo km 3+260 al km 3+300”
Se concluye que, para la evaluacion precisa del riesgo de deslizamiento, se
utilizaron dos enfoques metodologicos: la Serie de Taylor y Monte Carlo,

aplicando los métodos Bishop Simplificado y Morgenstern-Price
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respectivamente. Esto se debio a la consideracion de la variabilidad e
incertidumbre de los parametros de analisis, obteniendo resultados
significativos en cuanto al factor de seguridad, La probabilidad de falla se
refiere a la posibilidad de que ocurra un evento no deseado, mientras que
el "indice de confiabilidad" indica la medida de certeza o seguridad en los
resultados obtenidos; En contraste, el método de Morgenstern-Price, que
se basa en la simulacion de Monte Carlo, asegura el equilibrio de fuerzas
y momentos entre cada dovela, a diferencia del método de Bishop
Simplificado, que solo cumple con el equilibrio de momentos. Esto resulto
en una probabilidad de falla mas alta para el método de Monte Carlo, con
un 34.3%, comparado con el 30% obtenido con la Serie de Taylor.
Ademas, se observaron indices de confiabilidad de 0.371 y 0.316,
respectivamente, para ambos métodos.

Asi también, Fernandez et al., (2018)en su investigacion titulada
“Evaluacion probabilistica de la estabilidad de taludes en suelos residuales
de granito completamente descompuesto”. Esta de acuerdo con nuestros
hallazgos al afirmar que el andlisis probabilistico es una herramienta
efectiva en la actualidad, aprovechando los avances tecnoldgicos y la
capacidad para incorporar la incertidumbre natural en problemas que
tradicionalmente se abordan de manera deterministica. El empleo conjunto
de ambas metodologias sera provechoso para la ingenieria geologica y
geotécnica, no solo para seleccionar un factor de seguridad adecuado, sino
también para enriquecer la perspectiva en la gestion de estos problemas, al
considerar una gama mas amplia de factores en el analisis y mejorar asi la
toma de decisiones. No obstante, es crucial ser cautelosos con las
simplificaciones empleadas en el analisis probabilistico, las cuales podrian
subestimar la probabilidad de que un talud falle. El desafio actual en este
campo consiste en establecer el riesgo que se considera aceptable, es decir,
determinar cudl es la probabilidad de que ocurra un fallo que se puede
tolerar al evaluar la estabilidad de un talud o estructura, y qué criterios

deben utilizarse para establecerlo.
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Estos hallazgos respaldan la idea de que el analisis probabilistico
tiene una funcion crucial en la ingenieria geologica y geotécnica moderna
al integrar la incertidumbre natural en problemas que tradicionalmente se
han abordado de manera deterministica, aprovechando el uso de
tecnologias avanzadas. La combinacion de estas dos metodologias en la
evaluacion de problemas complejos amplia el enfoque analitico y mejora
la toma de decisiones al tener en cuenta diversas variables. No obstante, es
importante usar con prudencia las simplificaciones en el andlisis
probabilistico para evitar subestimar la probabilidad de que ocurra un fallo.
Un reto importante consiste en establecer el nivel de riesgo aceptable al
determinar la probabilidad de fallo adecuada para evaluar la estabilidad de
taludes o estructuras, y en definir los criterios relevantes para este

proposito.

Tabla 13.

Composicion del suelo promedio

CALICATA GRAVE ARENA FINOS
% % %
C-1 67.50 26.10 6.40
C-2 52.00 39.40 8.60
C-3 34.30 54.00 11.70
Promedio 51.26 39.83 8.90

El indice de plasticidad promedio del grupo de muestras
analizadas es del 7.63, el promedio del limite liquido 25.26% y el

promedio del limite plastico 17.63%. asi como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14.

Valores de limite de consistencia del suelo promedio

CALICATA LL LP 1P
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C-1 24.20 16.90 7.30
C-2 25.10 17.60 7.50
C-3 26.50 18.40 8.10
Promedio 25.26 17.63 7.63

Mientras que las propiedades mecanicas del suelo caracterizan al
suelo con un valor para el angulo de friccion Tabla 15, que varia desde
32.37° a 33.82°, con un valor medio (mediana) de 33.32°, y la cohesion
varia entre valores de 1.14 ton/m2 a 2.00 ton/m2, con un valor promedio

de (mediana) de 1.64 Ton/m2

Tabla 15.

Valores de propiedades mecadnicas del suelo promedio

Calicata ¢ Cohesion

®) (kg/cm2) (Ton/m2)
C-1 33.79 0.18 1.80
C-2 33.82 0.14 1.14
C-3 32.37 0.20 2.00
promedio 33.32 1.64

Al efectuar el analisis en el sector Pariacoto, carretera Huaraz —
Casma, Segun el enfoque deterministico de Taylor Tabla 16, se ha
observado que el factor de seguridad (F.S.) promedio en condiciones
estaticas, incluyendo infiltracion, es de 0.751 y 0.745, respectivamente.
Estos valores estan por debajo del minimo requerido de 1.50 para la
estabilidad de taludes segiin MVCS Norma CE.20, (2018), Esto sugiere
que el talud en la zona de Pariacoto es inestable en condiciones estaticas
debido a su propio peso, exacerbado por las precipitaciones pluviales
continuas como un factor desencadenante. Ademas, el factor dinamico
o secudoestatico del talud, considerando la infiltracion, en el sector

Pariacoto, carretera Huaraz — Casma, Los valores son de 0.578 y 0.467
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respectivamente, los cuales estan por debajo del minimo requerido de
1.25 para la estabilidad de taludes segun MVCS Norma CE.20, (2018).
Por consiguiente, el talud en la zona de Pariacoto es inestable ante

eventos sismicos.

Tabla 16.

Factores de seguridad deterministico (Taylor) con el programa Slide

Método deterministico (Taylor)

Estatico Dinamico Estatico Dinamico Riesgo de
Secciones  del
con con falla
talud
infiltracion  infiltracion
60+910 0.792 0.592 0.784 0.347 Si
60+950 0.728 0.532 0.725 0.527 Si
60+990 0.732 0.609 0.725 0.527 Si
promedio 0.751 0.578 0.745 0.467 Si
Tabla 17.

Factores de seguridad probabilistico (Monte Carlo) con el programa

Slide

Método probabilistico (Monte Carlo)

) Estatico Dinamico Estatico con Dinamico Probabilidad
Secciones
infiltracion  con de falla
del talud
infiltracion

60+910 0.794 0.582 0.786 0.347 100%
60+950 0.726 0.531 0.726 0.531 100%
60+990 0.731 0.616 0.725 0.524 100%
promedio 0.750 0.576 0.746 0.467 100%

Al efectuar el analisis del talud en el sector Pariacoto, carretera
Huaraz — Casma, Se ha calculado utilizando la metodologia
probabilistica de Monte Carlo tal como se muestra en la tabla 17. que el

factor de seguridad (F.S.) promedio en condiciones estaticas, incluyendo
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infiltracion, es de 0.750 y 0.746, respectivamente. “Estos valores son
inferiores al minimo requerido de 1.50 para la estabilidad de taludes”
segin la MVCS Norma CE.20, (2018). Ademas, los valores del factor
de seguridad dinamico y con infiltracion son 0.576 y 0.467
respectivamente, los cuales son menores al minimo requerido de 1.25
para asegurar la estabilidad de los taludes bajo condiciones sismicas
segin MVCS Norma CE.20, (2018) aplicable. Dado que tanto el F.S.
estatico como el pseudo estatico no cumplen con los requisitos minimos
establecidos por la normativa, se concluye que en el sector Pariacoto,
carretera Huaraz — Casma, El talud muestra inestabilidad bajo su propio
peso en condiciones estaticas, siendo las precipitaciones pluviales el
factor principal que desencadena el movimiento de masa. Igualmente,
bajo condiciones dinamicas, el talud muestra inestabilidad frente a
eventos sismicos, especialmente si estos coinciden con precipitaciones
intensas. Segun los resultados, también se observa que a medida que
aumenta la severidad del evento desencadenante transitando desde
condiciones estaticas a estdticas con lluvias, luego a condiciones
dindmicas y finalmente a dinamicas con lluvias, la seguridad se reduce.
Sin embargo, la probabilidad de que ocurra un comportamiento similar
es menor a medida que intensifica el evento desencadenante y

disminuye la seguridad.

Otra observacion relevante es que el método probabilistico de
Monte Carlo facilita calcular la probabilidad de que ocurra un fallo, la
cual fue del 100% en todos los casos analizados. Esto significa que, de
las 1000 simulaciones realizadas por el programa Slide para evaluar la
estabilidad del talud, en todas se observaron condiciones de fallo. en el
sector Pariacoto, carretera Huaraz — Casma, En todos los escenarios
evaluados, el talud experimenta colapso. Ademas, este método
proporciona representaciones visuales como histogramas, graficos de
dispersion y curvas acumulativas del indice de seguridad, lo que permite

una representacion mas precisa de los resultados. Al comparar los
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resultados del analisis de estabilidad del talud en el sector Pariacoto
utilizando las metodologias deterministicas de Taylor y probabilistica de
Monte Carlo, se observaron similitudes notables con diferencias
minimas, tipicamente en la milésima decimal. Esto sugiere que ambos
enfoques son herramientas efectivas para este tipo de andlisis. No
obstante, Monte Carlo muestra directamente el porcentaje de falla del
talud, lo que elimina la necesidad de hacer calculos adicionales. Por
consiguiente, este estudio confirma la mayor eficacia de la metodologia
de Monte Carlo, especialmente en condiciones estaticas y
pseudoestaticas.

Alrevisar la Tabla 16 y la Tabla 17, se comprueba que los factores
de seguridad estimados por ambos métodos son consistentes, lo que
confirma su utilidad para la evaluacion de la estabilidad de taludes. Sin
embargo, es importante sefialar que Monte Carlo demuestra una precision
superior cuando hay una cantidad sustancial de datos disponibles sobre

los parametros de mecanica de suelos.
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CONCLUSIONES

Se ha establecido que el talud presenta un riesgo extremadamente elevado de
colapso, con una probabilidad de falla del 100% en caso de fuertes
precipitaciones o sismos.

Segun el modelo probabilistico los riesgos en el deslizamiento de taludes en
el sector Pariacoto, carretera Huaraz - Casma, Se ha calculado que el
promedio del indice de seguridad estatico con infiltracion es 0.750 y 0.746,
mientras que para el indice de seguridad dinamico con infiltracion es 0.576
y 0.467, respectivamente.

Esto sefiala que tanto los indices de seguridad estatico como pseudoestatico
son inferiores a los valores minimos requeridos por la normativa (1.50 y 1.25,
respectivamente). Por lo tanto, se deduce que el talud carece de estabilidad
bajo condiciones estaticas debido a la accion de la gravedad, que
desencadena deslizamientos, los cuales se agravan con las Iluvias. Ademas,
en condiciones dinamicas, el talud también exhibe inestabilidad frente a
eventos sismicos, especialmente cuando ocurren simultineamente con
lluvias.

Segun el modelo deterministico los riesgos en el deslizamiento de taludes en
el sector Pariacoto, carretera Huaraz - Casma, se ha determinado que el factor
de seguridad promedio es 0.751 para condiciones estaticas y 0.745 con
infiltracion, ambos valores por debajo de 1.50. Esto indica que el talud es
inestable bajo su propio peso en condiciones estaticas, agravado por las
precipitaciones pluviales continuas como un factor desencadenante. Para
condiciones dinamicas, El indice de seguridad con infiltracion es 0.578 y
0.467, en ese orden. ambos valores estan por debajo de 1.25, lo que confirma
la inestabilidad del talud ante un evento sismico.

4. De la comparacion de riesgos en el deslizamiento de taludes, ambos
modelos (deterministico y probabilistico) muestran que el sector Pariacoto,
carretera Huaraz — Casma, presenta una alta vulnerabilidad a deslizamientos
debido a factores como la inestabilidad geoldgica, las pendientes

pronunciadas y las condiciones climaticas extremas, especialmente durante
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lluvias intensas o eventos sismicos. La combinacion de ambos enfoques
proporciona una vision mas completa de la vulnerabilidad, lo que resulta
beneficioso en areas como la ingenieria civil, geotécnica y de minas, al
facilitar la evaluacion de factores de seguridad para taludes y ampliar el uso
de andlisis probabilisticos en el disefio de infraestructuras como

fundaciones, presas y estructuras de contencion.



1.

70

RECOMENDACIONES

Se recomienda al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC),
Provias Nacional y las autoridades locales utilizar los hallazgos de la
investigacion como fundamentacion técnica y cientifica para abordar la
inestabilidad del talud en el sector Pariacoto de la carretera Huaraz — Casma,
dado que es una zona propensa a deslizamientos que ha sido descuidada por
las autoridades hasta la fecha.

Considerando la inestabilidad critica del talud en el sector de Pariacoto, que
presenta elevados riesgos tanto en condiciones estaticas como frente a
eventos dindmicos, como sismos, es imperativo implementar medidas de
mitigacion estructural para reducir la probabilidad de deslizamientos. En
particular, se recomienda el disefio y ejecucion de muros de contencion
apropiados, los cuales permitiran estabilizar el talud y prevenir la activacion
de deslizamientos en areas vulnerables. Ademas, es esencial la instalacion
de sistemas de drenaje eficientes que faciliten la evacuacion controlada de
aguas pluviales y subterraneas, reduciendo asi la saturacion del suelo y
disminuyendo el riesgo de movimientos en masa. Estas intervenciones, en
conjunto, son cruciales para mejorar la estabilidad geomorfologica del talud,
especialmente en el contexto de sismos, y para mitigar los riesgos asociados,
protegiendo tanto la infraestructura vial como la seguridad de la poblacion
circundante.

Se sugiere a los ingenieros civiles, consultores, profesores, investigadores y
estudiantes que utilicen el método probabilistico de Monte Carlo para
evaluar la estabilidad de taludes. Aunque no esté ampliamente adoptado en
el pais, segun la literatura y los hallazgos de este estudio, este método ofrece

una mayor precision, exactitud y nuevas formas de presentar los resultados.
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ANALISIS DE RIESGOS EN EL DESLIZAMIENTO DE TALUDES MEDIANTE LOS MODELOS PROBABILISTICO Y
DETERMINISTICO EN EL SECTOR PARIACOTO, CARRETERA HUARAZ - CASMA, ANCASH 2024

INTERROGANTE PRINCIPAL

(Como se analizan los riesgos en el
deslizamiento de taludes mediante
los modelos probabilistico y
deterministico en el sector
Pariacoto, carretera Huaraz —
Casma, Ancash 2024?

INTERROGANTES
ESPECIFICAS

® /Se podran evaluar los riesgos en el
deslizamiento de taludes mediante
el modelo probabilistico en el
sector Pariacoto, carretera Huaraz —
Casma, Ancash 2024?

® /Se podran evaluar los riesgos en el
deslizamiento de taludes mediante
el modelo deterministico en el
sector Pariacoto, carretera Huaraz —
Casma, Ancash 2024?

® /Se pueden comparar los riesgos en
el deslizamiento de taludes
determinados por los modelos
probabilistico y deterministico, en
el sector Pariacoto, carretera
Huaraz — Casma, Ancash 20247

OBJETIVO GENERAL

Analizar los riesgos en el
deslizamiento de taludes mediante

los modelos probabilistico y
deterministico en el sector
Pariacoto, carretera Huaraz -

Casma, Ancash 2024.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Evaluar los riesgos en el
deslizamiento de taludes mediante
el modelo probabilistico, en el
sector Pariacoto, carretera Huaraz
— Casma, Ancash 2024.

® Evaluar los riesgos en el
deslizamiento de taludes mediante
el modelo deterministico, en el
sector Pariacoto, carretera Huaraz
— Casma, Ancash 2024.

e Comparar los riesgos en el
deslizamiento de taludes
determinados por los modelos
probabilistico y deterministico, en
el sector Pariacoto, carretera
Huaraz — Casma, Ancash 2024.

HIPOTESIS GENERAL

Los riesgos en el deslizamiento de
taludes se analizan con efectividad
mediante los modelos probabilistico
y deterministico en el sector
Pariacoto, carretera Huaraz —
Casma, Ancash 2024

HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los riesgos en el deslizamiento de
taludes se evaltian adecuadamente
mediante el modelo probabilistico
en el sector Pariacoto, carretera
Huaraz — Casma, Ancash 2024.

e Los riesgos en el deslizamiento de
taludes se evalian adecuadamente
mediante el modelo deterministico
en el sector Pariacoto, carretera
Huaraz — Casma, Ancash 2024.

e Los resultados de riesgos en el
deslizamiento de taludes son
comparados por los modelos
probabilistico y deterministico, en
el sector Pariacoto, carretera Huaraz
— Casma, Ancash 2024.

Variable independiente (X)

X1: Modelo probabilistico Dimension:
Método de Taylor.

Indicadores:

-Factor de seguridad estatico

-Factor de seguridad dindmico

X2: Modelo deterministico
Dimension:

Método Monte Carlo
Indicadores:

-Factor de seguridad estatico
-Factor de seguridad dinamico

Variable dependiente (Y)
Y: Riesgo al deslizamiento de Taludes
Dimension:

-Geometria del talud
-Propiedades fisicas del suelo
-Propiedades mecanicas de suelos
-Infiltracion

-Factores sismicos
Indicadores:

Altura del talud

Inclinacion del talud

Area de deslizamiento
Granulometria

Contenido de humedad
Limites de consistencia
Resistencia al corte

Cohesion

Angulo de friccion
Conductividad Hidraulica
Permeabilidad

Factor zona

Factor de suelo

Coeficiente sismico

Tipo de investigacién

Basica

Enfoque de investigacion
Cuantitativa

Nivel de investigacion

Relacional

Diseiio de la investigacion

No Experimental

Ambito de estudio

Ciudad de Huaraz, especificamente
en sector Pariacoto, Carretera
Huaraz Casma. En el periodo marzo
- junio 2024.

Poblacién

La poblacion identificada se ubica
en los 100 metros de deslizamiento
entre el Km 60+900 - 61+000
Muestra

La muestra se considera igual que la
poblacién porque se estudiard en
todo el deslizamiento. Unidad
muestral: 03 muestras de 40 kg a los
10 m, 50 m y 90 m del
deslizamiento.

Técnicas de recoleccion de datos
Técnica de extraccion de muestras.
Técnica de laboratorio de materiales.
Técnica de observacion.

Técnica de analisis virtual.
Instrumentos

Protocolo de extraccion de muestras.
Ficha de analisis de laboratorio.
Ficha de observacion.

Programa de computo Slide 6.
Equipos de laboratorio.

Relevancia de la investigacion:

investigacion.

Esta investigacion es relevante porque esta enmarcada en los propdsitos del ODS 9 que busca infraestructura sostenible y resiliente. Asi como en los objetivos especificos que consideran el desarrollo
sostenible y gestion ambiental (19), el desarrollo de la ciencia y tecnologia (20), el ordenamiento y gestion territorial (34) y la gestion de desastres (33), que concatenan con lo deseable por la
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Ficha de laboratorio (contenido de humedad)
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Ficha de laboratorio (Limite de consistencia)
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Anexo 4.

Ficha de laboratorio (Granulometria)
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| 1 | [ | | 1| . S, 1
e
&N s 1 a -
de | irmm)
Tenla: m o3 mpcesatran commpeetar Lrs dades o ke parte st vl
(" Técnico Laboratorio CAM )/ Jefs de Laboratorio CAM__ )/ Ingeniero CAM )
MNombwre: Nombre: Nombie:
Cargo: Cargo: Cargo:
-\F_ ha ) {R}hﬂi J \fama: W,
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Ficha de laboratorio (Corte directo angulo de friccion y cohesion)

Anexo 5.

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CODIGO-|F 22 C 08
vERzION |01
ENSAYO DE CORTE MRECTO DE SUELOS BAJD CONIDMICIONES oG
LIDADAS DRENADAS
T FECHA| 14,00 2022
PAGINA Y de 1
I[ noRMA DE ENsAvD: | [ NP asim | [ MTC E-123 Il ] [ asmwpeo ]D]
N* DE REGISTRO: (=" 1= -202 I FECHA DE ENBAYD
CRATINS DI LA MUESTRA
PCALICATA MUESTRA PROFUNDEDAD
Topu e dispnatiovs T
R | ESPECIMEN 01 I ESPECIMEN 02 | ESPECIMEN a3
P [Twacal | Pwal | dwiasl | Pl Tmical | Fnal
CH MENSIONES DL ESPECIMEN
Ancna 1] m P 5 oBa o P 000 P
re— e T Lo zooa
Arwa 2 i 0 RLXL AL AL pot ) 0 g 00
Vil . oy pr T} TLiM Tioa
FESD DEL ESPRCIMEN
Peass himuss ded rspecmmen | Er T | |
CONTERID L-E (HIMELAD DEL ELPECIMES
T —— wr
o
P
PELL UNITARID DEL ESFELIMER
e | | |
- | | |
Eafurran Narmad Mg o uae 1.00 Lon
T Lecl Deform. | Defommacon | Led Deform. | Defomacas | Lec Defoesn Deformacon
vertea vy | Mormal mem | verscan imen) | soema imm; | vertoa e | woeman m
L]
100
100
100
Eshusrzo Norma (kgeaom”) $00
@30, 100 y 200 70
000
1250
500
]
00
00
ESPECIMEN 01 ESPFECITMEN 02 EEPECIMIN 63
T Dtermna | Lectars tamraa | Toamis | Lo Debwma | Lovhura tusrna | Folwres | fo Dt | Lo mrm | B
— — o it [res— p— [em— e curie -
pmmy i) em | e (Eg i (grem’s
.00 w00
T saa
o.pa Y1)
02s
i va
e
Lou
LI
Lan 150
178
1.
130
3.be
350
s00
430
200 w00
aal YT
b 1 Tl
=03 nol
T ™
TTT] T
YT iz
e ey e S Frpg—y
(" Tesnise Labortari GAM____) A ingeniero CAM
Mewnbes MAarmnee
carsa: Caran:
\Feena J \ Fecna J
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Anexo 6.
Ficha de laboratorio (Peso especifico)

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CODIGO|F.22.C.04
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS vmoss.mw i
PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO MR o8

FECHA 14 08 2023
PAGINA| 1 de 1

|[NOWMDEENS.\Y0][ s )| (_wcems [ | [ Asmapsss D]

IN* DE REGISTRO: CMC.............-202. .. | FECHA DE ENSAYO:
DATOS DE LA MUESTRA
lcALICATA MUESTRA : PROFUNDIDAD
Procedmuientns de Ensayo ; Metado
Descripcien Unid. |Simbolo M1 M-
Perrién de muestra de ensayo que pasa tamiz Pasa Malla # 4 Pasa Malla # 4
Tipe de Frasco Utilizsdo Picnés 500 mi| Picné 500 mi]
Masa de picnimetro + agus [ (M)
Masa de picnometro & agus + susls o (Ma)
Masa de muestra secoal homa + recipiente i [A)
Masa del recpiente [ (B}
Maza de muestrs de surlo seco al horno (Mg = A-H) [ (Ma)
Peso Especifico Relativo de Solidos (Gs = M /[M,+(M,-M,)) Gs
Peso Especifico Relativo de Solidos Promedio Gs

Notat: mat @3 mecesario campietar v dales en (a parte sonbreada

" Tecnico LaboratorioCaM )/ Jete de Laboratorio CaM Y/~

Ingeniero C&M B
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo. Cargo: Cargo:
iochi ) \Fschl: W, \Fechn_ J
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Anexo 7.
Ensayo de laboratorio C-1 (Limite de consistencia)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORAIORIO GEOTECMICD DE MECANICA DE SUELOS, ENGAYD D MATEMIALES CONCRIETOS ¥ PAYMENTOS
CONEULTORIA EN INCEMERLA CIVIL. GEOTECNIA, GEQUOGHM, £5TU0N0 OF MECANCA OF SUELOS E FDRALALICA
CONTRICK DF CALIDAD EN OBRAS OVEES ([QADE) Y SUPERVISION BN LA CORSTRUCCION (OAGC).

Analisis de riesgos en & deslizamiento de taludes mediante los modelos probabdistioos y
determsinisticos &n el sector Pariacoto, carretera Huaraz < Casma

Inig. Iver Aatoeio Quits Camomnes MUESTREADO POR : Iitirasisio
1+ Parlacoto - Huarae - Ancash TECNICD : CLG
:__25/05/2024 N~ do Ragistro: CM C.024-2024
ummmw'mrosmmm !
(Clasificacién de Suelos con Prog de Ingi fa, Sistema Unificado de de Suelos SUCS)

(ASTS IBW" NTP JW 134}

DATOS DE LA
MUESTRA
T00.00
aL60
5900
PORCENTALE DE 4480
MATERIAL QUE 1250
PASA LA MALLA DE 780
PORCION DE w6 1060 f 1
MATERIAL < 3° #30 1240
#30 960
# 100 TT0
# 200 G40 i
([CORT_ DR UNIFORMIDAD i 5706
CORF. ns CURVATURA  Cc 151 =
PORCENTAIE DE GRAVA | 6780 :
MATERIAL ARENA %10
FINGS &40
MITAD DE FRACCION GRUESA 4680 1 r 4
LIMITES DE % g -
CONSISTENCIA T Eih Tl -
[CONTENIDO HUMEDAD 046
CLASIFICACION SUCS GW-GC
Crava bien gradada
DESCRIPCION DE SUELOS o BBy irene
_ UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD
4 =

CARTA DE PLASTICIDAD

Imticn dio Plasicidad (1F)

* 6l Laborats cls ] a s

Av Univernitana N* 587 = Shancayon = Incepenchencis - Huarar. Caiuler S8025400 / 8084607
Email nformasgemgootar com. adminatmcongcmgaotac aom
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Anexo 8.
Ensayo de laboratorio C-1 (contenido de humedad)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEDTECNICD DE MECAMCA DE SLELOY, INSAYD DE MATERIALES. SONCRETOS Y PAVEMEKTOR
COMSLLTORIA BN INGEMIERIA CIVIL, GECTEGNIA. GEOLDGIA, ESTUDIC DE MECARCA D1 SULLCE € MIDRALYICA
CONTROL OE CALINAD EN CRIFAG CAU1LES (0ARET ¥ U S0 EN LA CONG TRUCCEON QA0S

OYECTD :!ﬂ-ﬂlﬂi dr riesgos en o deslizaminnto de taluded mediante los modelos probabilisticos y
inisticos en el sector P retern Huaran - Casma
ITA  : Ing Iver Antoeio Quito Camones MUESTREADO MOR : Interesado
GAR : Paracoto - Huarss - Ancash THCNICO : CLG.
FECHA : 21/05/2024 N'ﬂlﬂ!il!!!‘b'. (M.COZ4-2024

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
[ASTM D2216, NTP 339.127, MTC £108)

DATOS DE LA MUESTRA )
LICATA  : T-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 4100 m.
1 DESCRIPCION |uNiDAD M-l .2
[Pasa el Contenedor + 5. Himeda (Mo ) (&) 115290 1096.20
Emummm-mbm ™M=} ) 1147.00 109190
|[Mass del Contenedor ™M) @ |- e 6759
[[pasa de Sucko Seco ™M | gl 107996 102431
[[asa de Agaa M| @ 540 A30
[lcontenide de Humedad ™ | (%) 050 042
[|contenida umedsd Promedio (w) (%) 0.46
Observaciones: . — . '
* Lo datos de & e b rrne-stra som props dos por el ciente. |
* 0 Labs hibe & ducciém total o parcial del Inforee de ey, 60 ls per st Lt |
Q;E C’-r mmmum
‘{_3- o\ A IR
B e 8
Y _,)r &, U:Ji.il'm
{,’ -:.:._/. ,m "H-zq?uﬁiw'
Pig lde B

Av. Univarmaaris N* 947 ~ Shantayan - Independance — Huarz. Cekifar 983025460 / MOLHG0T
E-mail informen@empentisc com. sdrrinistracan Gemgactes com
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Anexo 9.

Ensayo de laboratorio C-1 (Granulometria)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABCRATORIC GESITECNITO TIE MECANICA DE BUELCH. EMSAYD [ MATEMALES, COMCRE TOS ¥ SaviENTES
COMNSULTORA FH BEEME RIA GVIL (EDTECNIA, GEOLODIA, ERTUDIO DF MECANICA DE SUFLOS € HDRALLICA.
CONTAOL DE CALIDAD TH DERAS CIVLET (QAMDC) Y SURIINSON i LA CONSTRUCCION (QAOC)

+ Anilivis de riespos en of de taludes modlante los modeles probabilistees y
deterministicns en & sector Pariacotn, carretera |luaras - Casma

ICITA + Ing, iver Antonio Quito Camones MUESTREADO POR : Inturesado
] + Pfiacoto - Huarag - Ancush TECNICD : CLG
CHA : 24/05/2024 N de Registro : CM.C024-2024
ANALISIS GRANULOMETRICO BOR TAMIZADO
[ASTM D912, NTP 339128 MTC £107)
DATOS DE LA MUESTRA
LICATA ' T-01 PROFUNDIDAD : D00 - 43.00 m.
: Mab-01 TAMARO MAXIMO = 1L
R DESCRIPCION DE LA MUESTIA o
| Masa inicial Seca [g.) - 300500 Masa Retenido 3° (g) = on
|Masa Lovads y Seca (g} = 181650 % Que Pasa Tamiz N° 200 = 640
Aberura de Tamioes RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMLILADO
| ASTME11 mm Masa (g Res. Parcial (8) Retenido | _&" ePusa
* 75000 0.00 000 000 100,00
ST 17 500 548.20 1m0 18.20 B100
ElCy 19.000 84,40 2280 4100 59.00
£l s 9500 424.10 { 1420 §5.30 Y
[T} 4750 160.70 130 67.50 izse
an 1360 187,70 9.60 710 190
» g 1180 199.70 630 w0 1660
30 0.600 12630 420 §7.60 1240
450 0300 1500 | 280 90,40 960
#100 0150 G480 ‘ 190 9230 770
200 007 a0 130, 9360 640
<# 200 Fanwd 450 | 010 4370 630
E—— == - —— —— —
. CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%) = G40 Arena (%] = 1610 Grava (%) s 67.50
Fina Modis | Gruess Fina Gruesa
Limo v /o Arciils
600 1050 | esn 2650 41.00
[ 3 -

E-mail siloimes@cmpueotec. com . sdministracon Jempeotac oom
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Anexo 10.
Ensayo de laboratorio C-1 (Limite de consistencia)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORID GEOTECNICO DE MECAMCA DE SUELOS, IMSAYO DE MATE S, CONCRETOE ¥ PRYIMENTTE
(CONSULTORIA ER INGENILRI CIVIL GEOTECNIA. GEOLOGIA, ESTLOI0 DF lﬁchAnt RO t "VIW'M
CONTROL DS CALIDAD EN CHRAS OV ILES (AT Y SUPCRVISON £ N LA CONS TRUCCION

FROYECTD ¢ Andlisis de riesgos en ¢l deslizamientn de taludes mediante los modelos probabilisticos y
deterministicos en el sector Pariacoto, carretera Huar - Casma

POLCITA g, [ver Antosio Quits Camunes MUESTREADO POR : Interesado

LUGAR Pariacoto - Husraa - Ancash TECNICO: CCG.

[FECIA 24/05/2024 N de Registror CM£.024-2024

LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM DAT18 NTP 339129, MTC £ 110/111)

———
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD | 0,00 - 41.00 m.

{Contenido dr Humedad

e — —
%00 + 3,

o ;Sﬁ

e PR
M0

H T

nw
700 4 -

nw
i i I
E Taie K.
N* o8 Golpes g 5‘:
@,

=

Humedad (%)

e

I DETERMINACION DEL LIMITE FLASTICO ‘(Jév,. o
ensayo B0 | B0z RESULTADOS
Mass Suelo Himedo + Ree. (g)| 4690 | 4512 lisdice de Liguidez L o) | <0
Mats SueloSeco + Ree.  [8)) 4597 | 4400 [indice de Consisencla ke ) | 3as
Masa del Recipiente (2] 4047 1738 Limite Liquido L (%) | 2420
Masa de Suelo Seco &) 550 662 Limite PListico (L] (%) | 1690
[Masa del Agua ] 093 112 [Indico de P
Contenido de Humedad 1691 1692 =
Sbservacianas -l
* Los datos de de poor o chience. s
TEL pr total ¢ parcial R
Phg 4de o

A, L NOdT - - M Casinr [

E-malt wom,




87

Anexo 11.
Ensayo de laboratorio C-1 (Peso especifico)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABURATORIO GECTTCMGT D MECANCA DE SUELOE. ENBAYD DE MATERIALES, CONCRETOS ¥ PAMIMENTOS
CONSULTORIA EN MGENIERIA CIVIL, GEOTECNEA, GROLOGIA, €5 TUOM DE MECANICA DE SUELDG & HIDRAULICA
CONTROL DF CALIDAD EN OBRAS DIVILES [OADC) ¥ SUPEAVEKN EN LA CONBTRUCLIGN (GAG0)

ECTD :  Andliss de riesgos en el des! de taludes med los modelos probabilistices y
deterministicos en o sector Pariacoto, carroters Huaraz - Casnia .
ILICITA  :  Ing. Iver Astonlo Quite Camones MUESTREADO POR : Interessdo
1 Pariacoto - Huaraz - Ancash
. 2ues /2024
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
[ASTM DE54, NPT 339,131, MTC E113)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA - T-01 MUESTRA | Mab-01 PROFUNDNDAD : 0.00 - 43.00 m,
[Descripcion Unid, Simbolo E-01 E02
Porcian de muesira de ensayn que pasa tainiz ’ ! PasaMalla# 4 PasaMalla ¥ 4
Tipa de Prasen Itleado Pt S00 ml Phcnd SO0 ml
Masa de picndmetro » agus B (LA 68060 6749.50
Masa de picndmetro « agua « suelo e (L8] 7420 74100
Masa de muestra seco al hormo & recipienne | E | {A) 10320 101.10
Masa del recipaente | (S | it o0 0,00
Maxa de muestra de surdo seco al bom (M, = A-B) ‘ e M) 10320 10110
mmaum*mm-m}w{w@ |_ Gs 261 261
Peun Especifics Relativo de Sélidos Promedio - 2.61
Observadlonex: 9 s
* Los datos de whentilicac i = aliv st sed e
* il Lab 6 0 parcus dal presents INRITE & onaayo, En le por nurstrn bk
Q(..LHTE}' TRECITH
5 T YA Y smancs o e
W VBt Gl
) LT R TP 2, Tors st creie
‘}’ o, ALFREDC HERN V1 MiNAYA
~ ML m‘Q NIEMO Tyl
IR NE M eae

Pig. Sde 8



Anexo 12.
Ensayo de laboratorio C-1 (corte directo)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LASORATORIC GEJTECNICE DF MECARICA DE SULLOS, ENSAYD DE MATESIALES, CONCRETOS ¥ PRVMINTOS
COMSATORIA SN NGENIERIA CIVEL GEOTECNIA GEDLOGIA, ESTUDIO O MECANCA DE SUELOS E FIDRAULICA,
CONTROL DE 0ALDAD EN OBRAS CIVILES (CAGIC] Y SUPERWV S ION £N LA CONETRUCE KIN {0ALGH

¢ Andlists de Fiesgos en el des) de taludes lns modelos probabilisticos y
determinkaticos es ol sector Pariacoto, carreien Huarsy - Caoma
ITA ¢ ing lver Antanie Quito Camornes MUESTREADD POR ¢ Interesado
Al ¢ Parisoota - Huaras - Ancash TECNICO : CLG
i _23jas auze W* da Ragistro | OMC00e D024

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

[ASTM D30B0, NTP 339.471-2017)
DATOS DE LA MUESTHA
CALICATA & T MUESTRA _ Mab-01 PROFUNDIDAD : 0004100 m
r ~,
Deformacién Tangencial vs. Esfuerzo de Corte

160 - — -

14— T - —
i )4, g
E 18 /‘/ | | | I |7 —— 10 g m2
é 00 e 200 Kgfemit
5 080
£ 060

* L dumms e
* Bl Labor

g §dedl

E-malt, inlarresdbomge Lo e Gemgncee com
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Anexo 13.
Ensayo de laboratorio C-1 (Permeabilidad)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEDTECNICO D MECANICA DE 5L 08, ENAAYO OF MATERIALES, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
COMELL TOREA INIW NIERIA GV, GEOTECNA, GEOLOGIA, ESTUDIC DE MECANICA OE SUELOS £ sDRALLICA
CONTRCL DE IDAD BN DBRAS CIVLES (QAGC) ¥ SUPETVISION EN LA CONETRUCCION #3AGE|

METODO DE ENSAYD DE PERMEABILIDAD DE SUBLOS GRANULARES

(CARGA CONSTANTE]
ASTM DZ434, NTP 139,147
ECTO © Andlisis de reagas en ol dess de i dedas probabillsticos y
deterministicos en of sector Parlacots, carretera Huaras - Casma
LICITA : Img. ver Antonio Quitn Camones MUESTREADO FOR - Interesads
GAR < farizcotn - Huarax - Ancash TECNID : DLCM,
:_23/05/2024 N o 1 EMLCOZ4- 1024
DATIOS DE LA MUESTRA
CALICATA  : T01 B . MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD - 0.) - $100 m
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Porcentap de Material : Geaval™): 6750 Arena (%) :  2RI0D Finos {W): 640
Limites de Consistencia < LL(%): 2420 LP[%): 1690 P : 730
(Clasificackn SUCS - GW-GC Deseripoidn de Suelos : Gravs bien gradads con ardlla y arena
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peo de ba Muestra Emplesda - 169212 ¢, Peso Unitario Humedo (y) : 187 g/em’
Contwnldo de Humedad (w) 046 % Peso Unitario Seea () 186 g/em’
| nmmm IDE LA MUESTRA
| Didimetre del Molde : 995 cm Taralho maximo de o mietes ysy
Volumen de la Muestra © 0488 cm’ Ares Transversal de la ruestra (A] © 7780 o’
Tiempo de Saturacion | El;:lir VL Longitud de 1a Mussara (L] 1163 om
_ K= R Y
Carga Hidrdulica Tiempo (t) mm l'n: Coeficiente Permeatulidad [I(]
___(h)em _Segundes 't s | I
4200 i 1800 ! m'.r! { 0000ZIL4 1052640
4200 1800 pEmaMiid e l_t! 00002915 } 1049400
4200 i LU T o N Mg e L Il 1047240
| aloo 1800 1 133 | 165 00002913 1048680
4250 100 14765 166 D.OU0ZEES 1038600
4280 | 1850 ] 1711 187 0TS 1035000
4150 | 1800 14747 167 2.0002882 | 1037520
4150 1 18040 147 65 Loaes D.O002EES | 1038600
4300 1800 4715 | 168 00002842 | 1023120
a0 weo 14747 165 00002848 10.25280
4300 1800 ] 14733 166 00002846 10.24560
4300 1600 14625 167 .0007H25 1017000
[Total | sonm e | ez 0.0034549 12447640
Promedia ___b.oeezaTe 1036470
[[coenciente permeabilidas (k) = 2.88E-04 am/s = 1,036 em/h = 0.249 m/d |
[ DENOMINACIGN DE PERMEARILIDAD, CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA OWSERVACION |
Hapa pormeabilsiad Moderadumente benta
Pig ldei e nmcr-»-lliﬁ

EE0) i CALVE MR
INDENIERD CIVIL
R N A

Av. Univarsitans N* 547 - Shancayan - indepardencn - Muarss, Calylar SEI0AG0 | 3484607
Exrall. wiomesQangotec tom. atrminatmtion@omgootes nom



Anexo 14.
Ensayo de laboratorio C-2 (Limite de consistencia)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABCIRATORID GEOTECWIDO 06 MESANICA D BULLGS, ENBAYD DF MATTRIALES, DONDRETOS ¥ FAVMENTOS
COMBULTOMA EN NGEMERLA CVIL GEOTEONA. CEOLDGIA. FSTUDIC DE MECANICA DE SUELOHS E pORAULICA
CONTROL GE CALIDAD EN OORAS CVILES (QAXIC) ¥ FUFERVIECS EN LA CONSTRUCOON QA

t mmﬂ-mn# dizutsti dhe talutdes med I el pﬂﬂ-.l'-dﬂy
o el sector P Huaras - Casma
1 Ing. iver Anmnin (Quitn Camones MUESTREADO POR | interesado
Partacoto - Huarae - Ancash TECNICO : LG
25052024 N° de Regglscro: CM £.024-2024

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR

i
(Clasificacién de Suel Pr de Ingenieria, Sistema Unificado de Clasificacion de Suclos SUCS)
JASTM 02407, NTF 339.134)

DATOSDELA  [PROFUNDIDAD ™
MUESTRA CALICATA

JUOESTRA
¥ x
ur '.
ElL |
PORCENTAJE DE EI S |
MATERIAL QUE "

PASA LA MALLA DE L1 |
PORCION DE LR |
MATERIAL < 3° 30 [
50 ]
# 100 1

4200

"DEUNI IDAD Cu
COEF, DE CURVATURA (73
PORCENTAJE DE R s
e FiNs
MITAD DE FRACCION GRUESA
LIMITES DE -iF
CONSISTENCIA | :E' —
TENIDO HUMEDAD
CLASIFI N SUCS

Iunsmmaa DE SUELOS

”

Ecuacidn de Bmea A:
TP = 0.7HLL-20)

Euacidn de [l U
LB LIRS ]

E EE E

Endien de Plasticidad (1P]
2

0o 100 uo %02 w0 s Wwo _ mo ma

Observaciones: :
'hmamﬁhmmmmmdm weai¥aysnging T s

CHL 3 roproduccats tisl © parcal el prasents ssorme de emayo, S8 13 AULIATISAN por sperd
Pig1des

Av. Unhvemitana N° 4T - Srancaynn - Ihdbpendencis — Husme Celtar SO025300 § BELBEH07
E-omaid anbormmipsiangoatec oo Womg




Anexo 15.
Ensayo de laboratorio C-2 (contenido de humedad)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABCRATTIG GEOTECHILD DE MECAMCA DE SUBLOR, BASAYD DE MATERIALES, CONCRETOR ¥ WiNENTOS
CONSLLTORA UM MeGENIERA CIVL. GEOTECHIA GECLOGIA, £5TLDH0 [HE MECANCA UF: L5105 E HOALICA
COMTROL OE CALIDAD |5 OBRAS CIVILES (ARIC)H Y SUPEHVISON BN LA DONS TRUGTION (DAaT)

\)

: Andlisis de riesgos en e deslizamiento de taludis mediante los modelos probabilistices y
deterministicos en e sector Pariacoto, carretera Huaraa « Casma

LICITA.  : Ing lwer Antonio (uitn Camones MUESTREADO FOR . Interesada
AR : Parincoto - Huaraz - Ancash TECNICO: LG,
HA : 21/05/2024 N* de Registro : CM.CO24-2024

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
[AST™ D2216. NTF 339127, MTC Elﬂlj

) DATOSDELAMUEBSTRA
I::u.w.am : T2 MUESTRA - Mab-01 PROFUNDIDAD | 0.00 - 45.00 .
[l DESCRIPCION UNIDADES  M-1 M-2
|[Masa del Contenedor + S Himedo (Mows )| () 1240.30 126870
|Masa cei Contenedor « Sueio Seco (Mes) ) 123260 1260.70
|Masvdel Contenedor ™| @ T991 . TU87
|[Masa de Sueio Seco ™My | m) 115269 118803
|[Masa del Agua | w0 .70 a0
|[contenido de Humedad W) | ) 057 0.67
[[contenido Humedad Pramedio (w) (%) 0.67
|Dh-rnd-m >
* Low datos de sdentificanatn de n mumstrs son proporcioaados por ef ceente.
*HL P o toeal o parl del presents infnrme de enaiye, sin Ls autoslsacidn por nusro Libos stor e

.ul LI L B M-ltb I w
N rmmbﬁ%ﬂ: MINAYA'
MNIERO GV

~IE TNy

Pig 2de B

v Unherstaria N' 47 - Shanceysn - Independencie - Humas. Cekles S8302%660 | 543488007
E-mail alormesgiomosctec com. admin stracaza Gengeotes. com
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Anexo 16.
Ensayo de laboratorio C-2 (Granulometria)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABCIRATO 0 G DTECNICD DE W CARICA DE BUE| 06, ENSAYO DE UATERIALES, CONCRETOE ¥ PAVENTOR
CONTLLTOR WA 57 INOFREERA CVL, CEOTECHIA, CROLOGHA, ERTUMD 0F MECANCA DE SUELGSE E HIDEAULICA
CONTROL DB CAL'DAD EN OBRAS CVL ES [GAVOC) v SUPERVISION EN LA CONETRUCE Of (OACS

OYECTO + Anllisis de riesgos en el destivami de taludes medl; lox madelos probabilisticos ¥
aeter on ol sector T o, carreters Husraz - Casma
LICITA Ing. lver Antonlo Quite Camones MUESTREADD POR : Intermsndo
VUGAR Paracota - Huarax - Ancash TECNICO: CLG
: H,.'II_IE-! N‘h!ﬂ : CMCD24-2024
ANALISIS GRANULOMETRICD POR TAMIZADO
(ASTM D913, NTP 339.128, MTC £107)
i DATOS DE LA MUESTRA
CATA : 702 PROFUNDIDAD :  0.00 - 45.00 m.
IESTHA : Mab-01 TAMARO MAXIMO ¢ 3"
-
____ DESCRIPCION DE LAMUESTRA o
Masa Inictal Semn [g) = 1259.00 Mana Rotonide 37 (g ) = 00
Masa Lavada y Seca () = 209160 % Que Pass Tamiz N* 200 = [
Aberturs de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PONCENTAJE ACUMULADD
ASTM E11 iy __ Masa(g) : Ret Parcial () Retemido | Quofam
r 75.000 non I 0.00 000 | 100
1/ 37500 000 .00 a.00 10000
w 19000 518.30 1590 1590 B4.10
E 9.500 w650 | 20
&4 750 51040 1570
L1 2360 42140 1250
"6 1180 3090 ‘980
w0 0,600 12290
# 50 0300 158.50
100 0130 10350
# 200 ans A
<020 Foudo m
CURVA
Finos (%)=  B&D | Arena (%)= 3940
Fina Medla
Limo y/a Arcills 990 680
Sl e N 0 S el
] | [ i |
= a0 %
| 1 \
o I H [ ! -
e : )
= Mm > e
% e | 4/
l - | ] i 1 | -
- L] [} ] |
i L A I
o 1 i ] W | b mIEROS (L MEF
'l ¥ i AR - AL
oo | 1 i [ |
1 [ [}
om 1 i 1 1 G ARINAY
e T 1 I | |
o ! 1 ] 1 1 ] I
D " 1
Disnetro de las parnculas (mmj
| Ded (mm)s | [ O30 fmmj s | L746 | DIl [mm) = [N |
e Unitnrmidad {Cu] = 8101 1 Cowllcarnte o Carvatiors (Ce] = ain |
Lo daton de e rinaficacion de L mmuestra s0n proponcianades por o (et
*HL prohebe ls repr |0 parial del preseste sforme de k b

mf’&mmwm-mn-mm-ﬂuw Cotipe SANICISURY | G4 1cA20T
E-mianl, indormms{Hemmpeotec. Lo SOTiriirac onBCTIgossee o



Anexo 17.
Ensayo de laboratorio C-2 (Limite de consistencia)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATDHID GEUTELRICT DE MECANICA LE SULLOG, FNSATO OF MATERIALE S, CONCRETO0 ¥ PAKIENTOS
COMBULTORIA BN INCENERIS OV GEDTECNIA. GEOLOGIA. BS5TUMND DE MECAMICA OE SUELOS EMDM..I.JI“J
CONTROL DF CALIDAD EN OBRAS CVILES {A0C) ¥ SUPERVISION EN LA CONS TRUCCIOM (047

PROYECTO  : Andlisis de riesgus en & desl e Laludes medi los probabiliszicos y
determiniaticos en el sector Pariacow, crreters Huaraz - Casma
JWITA : Ing Iver Antonio Quito Camanes MUESTREADO POR : Interesado
I 1 Pariacoto - Huaraz - Ancash TECNICD : CLG.
Em : 24/05/2024 N* de Reglstro: CM.C024-2024

* LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
[ASTM Da318, NTP 339,129, MTC £ 110/111) |

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 45.00 m,

UNIDADES E01 E-02 03
20 | 0 40
g 3175 3011 30.41
3 _ 2685 | 1539 596
[ ] . aw 640
" 048 1929 19.56
&y 520 | 72 o | 445 5
% 2577 2447 75
Diagrama do Fluidez
- S | I
[ !:
S | 4
L i
M { — -
B o
b 1 p—
i (8] \
' T o T Y
dn
12 _Jep? o
'y
e
_ . B0l B2 e —
Suelo Himedo » Rec. () 4712 47.04 lindice de Liquidez I (%) <0
Suelo Seco+ Rec. () 4593 4477 lindice de L i o) | 2z
del Reciplente (g) 3919 3853 [Limite Liquido LL M) | 2510
Masa de Suelo Seco (g) 674 724 [Limite Pldstico w ™) | 1760
del Agua ®] 119 127 de ¥ [ ) | 750
antenido de Humedad 6] 17.66 1754
It PR R o por el o,
* Bl Laboratorio prokibe la reproduccion tocal o parcial del presents ialorme de ensayo, sin 18 selord; unf‘a‘ﬁ
—— -Idu n: c} Ml
Fig 4 de = = =
v L N° 47 - Bn - < Husear. Calsar: 563025660 | MIMBAELT
E-mail ik @ com ;i & eam
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Anexo 18.
Ensayo de laboratorio C-2 (Peso especifico)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABSRATORIO CEOTEENC) (6 MOCANICA DE SUELOS. ENGAYD DE ATERIALES, CONCRETOE ¥ AlWRERTOS
CONS,LTURLA EN INGEMERIA DVIL, GEOTECNIA, GEOLDOIA, EFTLION DF MECAMCA DF SUELDE £ WDRALILICA
CONTROL OF CALIDAD BN OfRAS OVILES (OAXIC) Y SUSERVISION EN LA CONSTRUDOON (QAQC).

PROYECTO @ Andlisls d¢ riesgos en o deslizamionto de tludes mediante los modelos probabilisticos y

Inf: en ¢l sector Par etera Huaraz - Casma
ICITA ¢ Ing Iver Antosio Quits Camones MUESTREADD POR : Interesado
¢ Partacotn - Musarar - Ancosh TECNICO | CLG.
240572024 N*de R : CMLC.024-2024

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
(ASTM DB34. NPT 339.131, MTC E113) |

DATOS DE LA MUESTRA
TA: T-02 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : (LDO - 45.00 m.
Descripeibn Unid. Simbolo E01 E-02
Porcidin de muestra de ensayo que pasa tamis I ! Pasa Malla # 4 Pasa Malla # 4
Tipa de Frasoo Utilizado Picad 500 ml Picnd o 500 ml|
Masa de picnémetro + agus N H80.60 679,50
Masa de picndmetro « agua + suelo B (M) 74590 743,80
Masa de muestra seco al horne + recipiente . ‘ a) 10540 104,00
Mass del pecipionte [ ()] 000 n.00
Masa de nfuestra de suek s60 a1 horno [M, = A-B) B | M) 105 40 104,00
Peso Especifico Relativo de Solidos (Gs = Mo/(Mar M M) | Gs 263 262
Peso Especifico Relative de Solidos Promedio | G 762
. LEFE- W 4 0
* Laos dates de identifl cacion e & muestra 300 proponciomasdos par el diene
‘Bl o profite la rep: i 0 parceal di i de SNV, BN L DN IT0EN FOT UEST aboraona.
T ~

P 7 Y

g ‘iﬂu‘

fﬁ’ vER' o)

v o

\"-:__._;‘/
Pig.5 ded
Av. Line. NP ST - S Iy - W0IR = ruseaz. Calilar: SEI02500 | M MBIE0T

Famay infermesd covgeoter.com, sdmifairaconGompaotos rom
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Anexo 19.
Ensayo de laboratorio C-2 (corte directo)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

| ABORATORID GEDTLENICD D6 MECANCA DE §UTLGS, ENGAYD OF MATERUALES, DONCRTTOA ¥ BaviMENTCS
CONSULTONIA ER INGERERIR GV GECTECHRIA, GF0LOGIA. ESTUD0 DF MECAMCA BE SUELDS £ HIDRALILICA
CONTROL DF CALDAD EN DERAS DVILES (DAOC)Y SUSERWEION BN LA CONSTRUGE KN 100G

o Andlisls de rngos en ol desdizamilento de tabudes mediante los los probabidsticos y
deterministicos en &l sector Paracoto, carretera Husras - Casma
1 Ing. Iver Antonte Quito Camones MUESTREADO POT : Interessde

: Partucnto - Huaras - Ancash TECNICD : GG
: 33/05/2024 N b Tlaglsten | O C024-20

-mmmummmuummnm ‘
(ASTM DIORY, NTP 339.171-2017)

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA - Mab-01 DIDAD : 000 - 4500 m,

wwuilhumﬁcm

Lm -— - SS— PP —
1“ L /| f."q-—- e e e o § e |
/ | —( 5 Kgfomd
g 1.20 =T |7 e L Bl
= Lo - [re—— 10 ROTE
E 080 e . — L
" =2 ) ) . . - " gl | ]

4 0 [ =
E 040 — s

2o

T [Kgfeme)

= Lo daan de idanud
-\

- eade ik
INGEX IERD T 1w,

——- —— ——cr e 7enRe

Pig 0ed
Ay Linwveradane §° ST - Sancayen - indepencencs - Husms. Calutar ME0I5A00 | S4BEE0T
E-mall infonresSe=gosasccom, sdmimnron (orngiom: m
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Anexo 20.
Ensayo de laboratorio C-2 (Permeabilidad)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LASDRATORIO GEQTECNICO DE MECANICA OF S5 06, LNSAYD OF MATERIALES, CONCAETOR ¥ PAVIMENTOS
COASIL T EN INGEN DA CML, GEOTECNA, GEOLOG s, ESTUDIO OE MECANICA DE SUELOS E SI00ULICA
CONTROL 5 CALIDAD EN OBRAS CIVLES [QATC) ¥ SUPERWISON EN LA CONSTRUCCIKON (A

| METOM DE ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE SUELDS GRANULARES

| {CARGA CONSTANTE)
ASTM D414, NTP 139147
PROTECTD -+ Analists de riesgas en ol destizamiento de tiludes mediante ios madelos probabilistcns y
i i #n ol sector Pari Huaras - Casma
CITA ¢ lag Iver Aitondo Quito Camones MUESTREADO POR ; lnteresado
E:u ¢ Parlacoto - Huaras - Ancash TECNICO : DCM,
CHA ;24052004 N de Regisiro | CM.C024.2024
| DATOS DE LA MUESTRA
|CALICATA T MUESTRA: Mab-01  PROFUMDIDAD : 0.00- 4500m,
| CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
|Parcentaje de Material : Grava(%): 5200 Arena (%) 39.40 Finos (W) : B0
|Limites de Consbstencia - LL(W): 2500 Wk): 1760 P{w): 750
Classhicacibn SUCS ¢ GW-GC ) _Descripadn de Seelos : Grava blen gradada con arilla v srena
CONDICIONES DE LA MUESTRA
[Perso de la Musyirs Empleats - 170117 Paso Unitario Humedo (1) : 188 gfom'
|Cantwnidp de Humedsd (w) 067 % Peso Unitarlo Seco (1) - 187 gfom’
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Didmetro del Makde | 995 cm Tamaho maximo de la mavsira | e
| Vabusmen de ks Misestra - 904.09 ¢m' Area Transversal de ls mueswra (A) 1 77.80 oo’
i‘rinpodes-m:: 01,30 hr VL Longiud de ks Muestra (L) © 1163 em
| K= acy
Corga Hideulica |  Tiempe () umen (V] [Temperutiral _mwm_
[ hem Segunday pr- | emfs man /b
41.50 1800 133.08 168 | oooas 958640
4150 1800 13268 168 00002655 955800
4150 1800 | we 1.7 0000265 54000
4150 1800 me 67 00002454 955440
4250 1800 132688 16T 0000259 934920
a2s0 | 1800 13239 T 00002567 . $.31320
4250 | 1600 13a7e . 1a? DODOZTH 13840
2w | 1800 13288 L e8| 00002597 934920
4300 | 1800 13244 | MeT 0.0002559 920880 =l %
43.00 1800 13272 . 185 00002563 922680 fi g
43.00 | 1800 13260 00007561 | 21980 [ Wt
am | 1800 13163 165 0.0002542 915120 & {
Toral | 19100 | 167 00031221 1239860 . T2
Promedia 00002602 936630
[[coeficiente permeabilidad (k) = 260E-B4 cmjs = 0.937 am/h - 0225 mid |
DENOMINACION DF PERMEABILIDAD CONDUCTIVIDAD RIDRAULICA
Baga permeabibidad Moderadamante lenta
Figlael

TindEN I E00 SVl
e A

Av, Universiaria N* 947 — Shancayan - indapondoncia — Husmz. Colular: GRIGES460 | 43484507

E-mail.
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Anexo 21.
Ensayo de laboratorio C-3 (Limite de consistencia)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
UQSR.

LABORATORIO GEOTECHICD DE MECANCA DE SUELCS, ENSAYO DE MATERIALES, CONGRETOS ¥ A
| CONSLLTORIA EN INGENIER(A DIV GEOTECHIA, GECLOGIN, E5TUDIO DE MECANICA DE SUELOS § NIDRAULICA
CONTIOL DE CALIDAD EN DBRAS OV ILES (QWTC) ¥ SUME VSN EN LA CONS THUGGION (GACC)

Andlisls e riesgos en ¢l e bahilisticns y
deterministicos en el sector Pariacoto, carreters Huarar - Cavma

Ing. lver Antonde Quito Camones MUESTREADO PORL . Inter=sado
Pashacuio - Huarne - Ancash
502021

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR

(Clasificacién de Suelos con Propusites de Ingenieria, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS)
[ASTM D2487, NTP 335.134)

DATOSDELA  |PROFUNDIDAD  [000 - 27.00m. | |
MUESTRA  [CALICATA T-08 i
MUESTRA Mab-01
T 00 00 | 1
117 100.00 !
ErL 92,60 |
PORCENTAIEDE | /8 i Bw 1 |
MATERIAL QUE 4 6570 1 - i —
PASA LA MALLA DE i 44,50
PORCION DE nis M0 | |
MATERIAL < T° w30 21420 1
n50 17680
2100 1390 L - 1
" 200 11.70
[CoFr. oF. T [] -
COEF DE CURVATURA  Cc
PORCENTAE OE g ) . -
MATERIAL ARENA | 5400 I —
FINGS 1170 2
MITAD DE FRACCION GRUESA 18
HbTes e T % 27 g |
CONSISTENCIA T TEh il o -
HUMEDAD 176
CLAST N SUICS SP-SC
Armna pebeements
DESCRIPCION DE SUELDS it con mncilla y
UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD
-

d CARTA DE PLASTICIDAD

lmddbee do Plastichdad (1P}

"o
l‘l.l [ mlkﬂl.(l e
& Rt pvi ey
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Anexo 22.
Ensayo de laboratorio C-3 (contenido de humedad)

bt

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. ff
LAORATORIO GEOTECMICO DF MECANCA OE SUEL 03, ENSAYD DE MATERIALES. CONCHLTOE ¥ PAVIMENTOS 3 QSR'
CORSULTORIA BN NGENEMIA CVIL GEOTECTA, GEOLOGIA, E5TUDID DIl MECANICA (F SLELON [ sH0RALLICA \
CONTRCE, DE CALNIAD M CIRAS AL ES (CAC) ¥ SLIPE I Sa0M N LA COMETHUCTION {Ga00) °

OYECTO - Andlisis de riesgos en ¢l de taludes ]
deterministicos en el sector Partacoto, carretera Huaraz - Casma

probabilisticos ¥

LICITA - Ing lver Antonio Quito Camones MUESTREADG POR : Interesado
LGAR : Parianoto - Huarz - Ancash TECNICO : CLG
HA 7 2”0‘5‘1024 N" de Registro : CM.CO24-2024

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
(ASTM D2216, NTP 339.127, MTC £108)

DATOS DE LA MUESTRA =—=—
CATA  : T-03 MUESTRA : Mab-01 PROFUNINDAD : 0.00 - 27.00 m.
DESCIIPCION UNIDA M1 M-2
Masa del Contenedor + S Hdmado (M ) ®) 120000 112000
Masa del Contenedor + Suelo Seco (M) (73] 1184580 110040
il Masa det Contenedor (M) () [+ 6851 6802
Masa de Suelo Seco ™| () 12129 103238
Masa del Agua ™M) ®) 18.20 1960
Contenido de Humedud w) (%) 162 190
Contealdo Humedad Promedio  (w) (%) 176
i—
* Lon datens de identificarsén de bn muestra 10n proparcinsades por = clieate.
A ‘o g B . rrial del pr 11k a e sin ka s
o T
)
RN s
Ry
& o
e
Lo r‘j ‘l!-*‘
Pig 2defl
Ay Link i L o ch oncis — Husras, Cebuar SE02ME0 | 343482007
Etrail LT ] 000 o o




Anexo 23.
Ensayo de laboratorio C-3 (Granulometria)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LASCHUATOMO GROTECHICO DF MEGAMITA DE SUELDS, ENSAYD DE MATERIALES CONGRE 08 ¥ IWOMENTON
CONGULTOMIA EN INGENIERIA CIVIL, OF OTE CMA. OF Dy 008, ESTUDID DF MECANCA B SUELOS [ MDRALILICA.
CONTRE OF CALDAD Fa ORRAS CARLES (OANC) Y BUPERVESION EN LA CONSTRUCCION (QA30)

= Andlisks de riengos en el de taludes mesl; hlmthh:uub;l-_lﬂuy
deterministicos on of sector Pariacotn, carreters Huaraz - Casma
IITA : Ing, Iver Antonlo Quito Camones MUESTREADG POR - interesado
Gl + Parlacoty - Huaraz - Ancash TECNILO : CC6
“CHA = 24,/05/2024 N“ﬂlm: OM.C024-2024

i ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM DE913, NTP 139,120, MTC EL07)

et e
e o DATOS DE LA MUESTRA _
TA LT PROFUNDIDAD : 000 - 27.00 m.
UESTRA © Msb-01 TAMARO MAXIMD . 374"
[ — DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Masa lnicial Secs (g)] = 245520 Masa Retesido 3° g ) » L 1]
MasalavadaySeca(g) = 217330 % Que Pasa Tumiz N° 200 = 1170 |
Abertura de Tamaces METENIDOD EN CADA TAMIE PORCENTAJE ACUMULADD
T ASTMEIL | mm nflm“,] Hee Parcnl (%) Retenido (Que Pasa
r 73000 0.00 000 000 100.00
1yr 17 500 000 000 000 1000
£ 19000 18160 740 TAD 9260
e 1500 305.80 | 1250 1990 H0.10
LE] 4750 35190 14.40 3430 65.70
ni 2360 P60 1620 5050 w950
L3 Ul 1180 38130 14.70 6520 1480
" 30 0,600 FLUT I 10,60 TEH0 2420
" 50 0.300 15780 | A0 A2.20 1780
100 0150 9640 390 86.10 1390
200 (1 s4.00 | 220 a0 1170
< # 200 Fando (30 | 020 |50 1150
CURVA GRANULOMETRICA
Flsos (%)= 1470 Arena (W)= S4.00
Fina Media | Gruess
Lk Ascilia e
e Hie 1250 530 | 160
OEMS W00 S EmG e
=" T T }—'r
wo o .
1 1 1] )
-~
e
]
g~ N
]
G | o
i woe 1 i :
|
om | ]
i . :
=ae | [} ]
! | 1 (]
g i i 1 |
| ] ]
a0y :
Qame e 130 15000 0 0
Dismatro de las particubas (mm)
[ 60 e = Sui T30 fmen] - 17 Db (mmi-
| Corliciente de Uniioemisad {Ga) = . | Cosficlente de Curvaturs (Cc) =
prro— —
* Lo dates de . o ol chense.
- Ll Sooiha | rsondioccide okl o srciel vk Svwiite s siate

mmmwﬂ?-m-w-mm Colutnr FEICISLG0 I;Slllm‘ :
E-mal. informangemgeoe com . saminslrsconomguuiss.com
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Anexo 24.
Ensayo de laboratorio C-3 (Limite de consistencia)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABDRATORO QEOTEONCD BE W2 CANECA DF BUFLOS, BNGAYD DE MATERIALES CONMCRETOS ¥ SaTMENTOE
LTMULFWBJNEIE\!E‘LQENI_ GEOTECHIA GEOLODGIA, EFTUDID UE MECANCA DE SUEL 08 E HDRALLIGA
CONTROL DF CALIDAD £N OSRAS CIVILES [QA'DC) ¥ SUPERVISION BN LA CONSTRUGLOM (0AMOC)

OYECTD  : Andlisis de mesgos en of deslizamiento de taludes med s disticos y
deterministicos en ef seceor Parlacoto, carretora Huaraz - Casma
CITA t Ing Iver Antonlo Guito Camones MUESTREADO POR : Intercsado
1] : Paracoto - Huaraz - Ancash TECNICO : CCG.
| 24/05/2024 N de Registra: CM.C.024-2024

LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318 NTP 339149, MYC £110/111)

DATOSDELAMUESTRA .
TA T3 MUESTRA: Mab-01 PROFUNDIDAD | 0.00 - 27.00 m.
[ DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

PCION UNIDADES E-01 E-02 E03

“ thee ol pes ! { 17 [ 2 l £

de Sueln Himedo « Recipante . 24.0% | 15.94 681
52 de Suelo Seco « Recipiente L2 _..2020 | nes | pri ]
= L3 L 612 6.34
a1 14.06 1563 1635
A [ 189 | 09 L, M2
L.} 2767 2617 2520
Diagrama de Fluidez

g % —
. -
S 1
F 1] : \v- : N -
;o - ! i -
Mo - y T T N -
e | - 1 | & 5 L7y
" N de Goloas 2\
12 3rf* o
o S
I DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO A )
B0l E0z RESULTADOS ==
4779 | 47TA8 ndice de Liquides iL %) <0
4633 | 4606 Indice de Consistencia e () | 30s
3843 | 3835 Limsite Liguido L (%) | 2630
780 T Limite Plistico [ %) | 1840
146 142 |Indice de Plasticidsd 1P (%) 210
1848 1842

-mmmmahmmpm”dm i
* El Ly prohibe 18 reprodu o parcial del imfrrmie de ensaye, an |2 autorxac

Phy dde®

i <A C
nuu.ms B g

Ay Unsarutans W 47 - Shancayan - Independanca - Husmaz. Celuar 963025460 | B4 3484807
E-mut idorrus @emgiolse. com, semininirmes nSemgoates. com



Anexo 25.
Ensayo de laboratorio C-3 (Peso especifico)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LASDAATORIO OEOTECMICD DF MECANICA DF S4UTL O, ERSAYD 08 MATERIALEE, CONCRETOS ¥ PAVIMERTOR
CONSULTORSS BN INGEME R CWIL, SEDTECHA, GECLOG A, ESTUDND DE MECANGA 8 S0 OS2 MDA ICA
CONTROL OE CALIDAD ENO!IUAE CWVILES jONDIC] T S RAsain EN LA COMETHUCZION (QAGE)

s Anilisly de desgos en o deslt de ediarte los modelas probabidistcas y
determinlsticos én o sector Partacato, carreters Huaraz - Casma
LICITA @ Ing lver Antonio Quito Camones MUESTREADO POR : Inferesado
IGAT ¢ Paritcoto - Huaraz - Ancash TECNIOO : CCG

24, 024 N* de : CMC024-2024

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
(ASTM DESS, NPT 339131, MTC E113)

DATOS DE LA MUESTRA
TA: T3 MUESTRA . Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 27.00 m.
Descripeion Unid Simboly E-01 E-02
Porcidn de murstra de ensayo que pasa tamix I Pasa Malla # & Paga Malla & 4
Tipo de Frasco Utllizado Mcndmetro 00 ml Picndmetro 500 mi
Masa de plendmetro + agua e [LA] GRD.E0 67950
Masa de plondmetro « agua + suslo g (M) Tad.a0 743.00
Mas3 de muestra seco 3l homo » reciplente & | w 10330 10280
Mnsa del reciplente B ) 0.00 0.00
Masi de muestra de suelo 4eco al horme (M, = A-B) " My) 10330 10280
Puso Rerlatvo de Salidos (Gs = | Gs 52 262
Peso Especifico Relativa de Salidos Promedio G 262
Observaciones: .
* Low dalox de e |a murestra son propo par el e
EL hities s rep &  parcial del forme de wnls nuesrn 0.
3 S O

,.:‘-J '?;: 3 wwlﬂr‘lmb&m

o = A RETT e L

Rard %

"' - Ly Wy, i  LiiVaA

- ':'j\'/ A '&D‘Tu mll I:uD[‘l‘l.ii'vE
Plg.Sde®

Ay, Urivorutnns N° G637 - Shamcayan - mma ~ Hiara. Coular W10/ S2484307
E-mull, wloimsisglemganiss com, Femgnotar som
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Anexo 26.
Ensayo de laboratorio C-3 (corte directo)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORD QEOTECRICS DE NMECANICA DE SUEL DS ENLET DE MATERIALES. COMCRETOS ¥ ARVIMENTCS
CONSULTORSS EN INGENI A CVIL. GECTECNIA, GEDILOGIA. ESTUDND DE WECANICA OF SUBLDS E HIDTALLICA
CONTREL DE CALIDAD EN DBRAS CVILES AOADT) ¥ SUPERVIGION EN LA CORSTRUCCION [QAGC)

ROYECTD ¢ Andlisls de riesjos en o deshizamisnio de tabudes medi i delos probiale st v
isticas en el secvar P carretera Huaras - Casma
A ¢ Ing lver Antonia Quito Camones MUESTREADO POR ; Intoresado
¢ Parlacote - Huarsz - Anceh TECNICO : CCG.
:_23/05/2024 rﬂnhmm: CMC07 46202

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTS D300, NTP 139.171-2017)

DATUOS DF LA MUESTRA
CATA 1 743 MUESTRA | Mab-01 PROFUNDIDAD : 006 - 37.00 m
——
e )
Deformacidn Tangencial ve. Esfuerzo de Corte
160 : —r
140 + —————— !
o ) ol —— S g
5 130 + T ! | ==——10Kgion2
l | ! ]
= a0 _f - — —— O Rglond
§ om0 : - . mmes= Tl B
- L3 v
040 - : - — =
3 f =+ |
040 — e
g 020 - I -].
000
.
4]
]
e
k. O (Kg/om?) p,
Revsstencia C = 0.20 Kg/om' Resistencia
Mixima: o = 3237 " Residual
—
‘mmbmﬂhnmmmwddﬂ
HiL prubibe | total o parcial det p sin L

A Uniearmitana N° 947 - Saancayan - indepandencis - ruams. Cefulsr SE3053G0 / 8434045907
E-mail informesiumioctec.oom. sdminstracon@omgecec bm
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Anexo 27.
Ensayo de laboratorio C-3 (Permeabilidad)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

lmrm GI_GTE'EH.ED DE MECANICA OE ELUELDH, ENBAVD DE MATERIALFS. CONCIETOS v PvsdenTos. 13
ERSERLA CVIL. GEOTECNIA. GE DUOGHA. ESTUDIS OF MECANICA DE SUELOS E MIDRALLICA,
CD"‘*CI W. CALIDAD EN DERAS CIVILES IDADD] ¥ SUFERVISION N LA COMSTRUCTOY AT

METODO DE ENSAYOD DE PERMEABILIDAD DE SUELDS GRANULARES

| [CARGA CONSTANTE) |
| ASTM D434, NTF 139,147
ROYECTO 1 Andlisis de riesgos em of desh de talisdes merdante | detas probabilisticos y
determinlsticos en o sectar Pariscoto, corretera Hisaraz - Casma
CITA + Img beer Anlomibo Quits Camones MUESTREADO POR : Interesado
UGAR ¢ Pariscste - Huars - Ancash TECNICD : DCM,
ECHA £_25/05/2024 1" de egiotrn - CM.C024-2024
| DATOS DE LA MUESTRA
|CALICATA  : T3 MUESTRA - Mab-01 _ PROFUNDIDAD : 0.00 - 27.00 .
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Poreentae de Materlal Grava(%] 0 3430 Aremi (W): 5400 Finas (%): 1170
Limites de Constseencia ¢ W) 2850 LP(M): 1840 Piw): B0
|Clasificaritn SUCS - Si.5C Descripeitn de Suslos : Arena pobremente gradada con arcilla y grave
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peso do ks Mueytza Emgleidi : 171926 ¢ Peso Unitarso Humedo [y) - 190 gfom’
Contenida de Mumedad (w] 176 % Poso Usitario Soeo (v « 167 whem'
DESCRPCION DE LA MUTSTRA n
Dilkmwetro ded Molde 995 cm Tamafto maximeo de la muestra © 34
Vishuren e 1s Musestrs - 904,88 cm® Area Trangversal de o muestra (A) < 7780 owm'
Tiempo de Saturacidn a‘l_lnhr L Longitud de la Mussera [L] - 1163 em
K .-ﬂ-_* K= m
Carga Hidrdulica Tiempo (1) m.—m r nwm
| M Sogundos | 1 ap |
_ a00 1800 nﬂs 170 n.sann
4100 1HO0 11835 174 unmt:
4100 1800 1N Nl | i 00002388
8100 [ 11835 . 173 00002397
a250 1800 1925 . 18 0000213
s | 1600 11880 169 aoonaE2
s ! L S ms 2 1 20002313 |
4250 1600 11925 168 0000243
ano | 1600 ! 12015 L 167 00002321
4100 | 1600 12060 118 00002329
4300 | 1800 | 11880 . 00002295
4100 1800 12150
[t 6.00 hr
permeabilidad (K) =
ENOMINACION DE PERMEABRILIDAD
Haga permeabilidsd
Fag 14 1

1] re eV
Il' ,'Iu‘

Av. Univensitaria N° 547 - Shancayan - incepandancia - Husmss. Celule | SEI0ZS4G0 / 34340507
E-mal informas@cmpuotac com, adminmsmacion flcmgeoing com



Anexo 28.

Plano de ubicacion de zona sismica

FACTORES DE ZONA "Z"

Tabla N* 1

ZONA

“m:u{k

N

Bollvia

o o0 120
Hismeiros,
T T
480000 02200 000
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Anexo 29.
Plano general de la zona de estudio
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Anexo 30.
Plano de secciones transversales del talud

60+910.00 |
60+950.00|
1520 00 1520 M0
1500 00 1520 00
15000 + +=  Hiono
iSwee + + oo
S 4 + Eam —
| ¥ S— non eI + oo
143000 + 48000
oo o + 148000
1000 o + 148000
\ 1450 00 + laE000
147000 4516 4 oam 450
\ 14m00 + i4mon
1) 00 \ + a8l o0
\ 1 400 00 + 40000
[E5F + 500 \
— 14561 00 - + 0w
\__ [ —
14480 00 1440 00
1400 00 1440 00O
1430 .00 1480 00
1A O A0 o0
e — — L L oo
- 50 20 19 © 10 20 30 000 [T
-30 =20 =10 0O 0 20 3
|60+990.00 |
154000 15mo0
Voo 4+ I 1Sooon
48000 T ]
6,15
14E000 o I umoo
4TR00 + wmo
\ E797
1400 00 I eaod
s I g
1458000 -+ 45000
144000 48100
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
1430 00 143 00 ™D bk DR BAESE 0 B DERLACASSWT D 38 1AL GDF] WEDMRTE L0 e 04
TERERMETICSS I L SECTER FARMC DD LAFRETI®A
ST CANA SACAS
142000 10 m
n - 0 ; ~ TRANSYERSALE
3 -20 =10 0 0 20 30 BECCIONES s
e -
1 ST-01
Wi 1wy D -
T 6 7 e - 2




Anexo 31.
Certificado de calibracion de balanza

RATORIO DE CALIBRACION
ACREDITADQ POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r
AL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

107

TEST & CONTROL
Certificado de calibracion
TC - 03867 - 2024
Proforma : 01320 Fecha de emision : 2024-02-21
Solicitants : CA&M GEOTEC ASOCIADOS SAC
Direccidn : Av. Universitana Nro. 347 Bar Shancayan Ancash-Huaraz-independencia
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
. od i o iy Mee-crllB
4 equipos
:::; TS mediitn besado a la Norma
Saria . E45671818 Técnica Peruana ISOAEC 17025.
Capacidad maxima 62009 TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucdn : Otg los servicios de calibracion de
Divisidn de veribicacian : 19 instrumenios de medicidn con los
Clase de exactitud W mas altos estdndares de calidad,
Capacidad minima : Mg m I welistnocde &8
Frocadaed chentes,
Identificacién CM.BO-11 Este cerSficado de calibracion
Ubicacitn = LABORATORIO documenta la trazabiidad a los
de-mmml.nml 4°C patrones r:::unnlu :
dmn akz‘-"@. intemaconales. scuenda con
R ' - Sistema Intemacional de Unidades
{51).
Con @l fin de asegurar s caidad
Lugar de calibracién de sus medicones se e
Instalaciones de CAM GEOTEC ASOCIADOS SAC recomiends al usuare recalbrar
sus  insin iwos a8 nisrvalo
apropsados.
Método de calibracion Los resdisdos son  wilidos

La calibracion se realizd por comparaciin directs entre las indicaciones de lectifa  wiamenis pars ol itlem somesido 5

de la balanza y las cargas apicadas mediants pesas patrones segun procediments  cagheacdn no deben ser uilizados

PC-001 "Procedimiento para la Calbmcdn de Instumentos de Pesaje de 0 \na  cerificacion  de

Funcionamiento No Aulomatico Clase il y HIl'. Primera Edicion - Mayo 2018. DM - 0ot o normas  de

INACAL producto © como cedificado del
ssstema de calidad de la entidad
qgue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumir después de su calibracidn debado a la
mala manipulacidn de este instrumento, i de una moomects interpretacion de los resultados de la calibracidn declarados
&n &l presents documento.

El presents documento carece de valor sin firma y selio,

PGC-16-r08/Enaro 2024/Rev.06 Pagna - 1ded
oummnuowum w .m .- =70 ‘_ COM.pa
Ew —‘l.lnnd b 'qus ia 3
o Ios que comparien nuesira pasion por la Qi
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Anexo 32.
Certificado de calibracion de copa casagrande
0 l.aboram,rio btflss caﬂpracigg ;::olr;cs’l}fﬁgc; ge 9;2?;
que cumple requisitos a :
TEST & CONTROL
Certificado de Calibracién @I
TC-03806-2024 5

Proforma . 01320 Fecha de emisibn:  2024-02-21 @
Solicitante ~ : CAM GEOTEC ASOCIADOS SAC
Direcadn : Av. Unaerstaria Nro, 947 Bar. Shancayan-Ancash-Huaraz-Independencia
Intrumento de medicion : COPA CASAGRANDE TEST & CONTROL SAC. es un
Marca : PINZUAR Laboralorioc de  Calbvacion v
Modelo © PS1 Certficacion de equipos de medicidn
N de Serie . 1793 basado a la Norma Técnica Peruana

' ISOEC 17025
Procedencs : NO INDICA
N’ de Parie - NO INDICA TEST & CONTROL SAC. brinda los
identicacion . CM.CCa2 servicos x mh "2
Ubicacidn - Labaratorio instrumentos de medicién can
Facha de Calbracis . 20040220 ahos  estandares de  cabdad,

' gerantizando s satisfaccion  de

nuestros chentes.
Lugar de Calibracién Este cetficade de  calibracon
Instalaciones de C&M GEOTEC ASOCIADOS SAC documenta la tazabiidad a los
patrones nmmlln o u‘lunmadn

\

Método de calibracion

La calbracion se realzo por comparacsin dinecta utlizando patrones calibrados y
trazables al sstema iMemaconal de medida. tomando como referencia la noma
MTCE 110 - 2000 en base 8 ASTM-D4318.

Condeciones amblentales
- I -
‘empseralura 0.7 C 19,
Humedad Relativa 0% 670 %

de  acuerdo
Intemacional de I.l'li:lldﬁ ISli

Con el fin de aseguiar |a calidad de
sus medicones se le recomienda al
usuaro recaliwar sus nefrumentos 8
imervalos apropados de acuerdo al

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiiza de los perjuicios que pusdan ocumr despudés de su calibracion debido a la
mala manipulacidn de este nstrumento, ni de una incormects interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
documento.

el presente
Bl presente documnento carece de valor sin firma y selio.

Gerente Técnico
CFP: 0316

Onmwlomuruwmbhmn Lmao @ 990089889 .hﬂmmmlcmm

udnol:lag, que acerca la clencia

Empreso con responsabilid
a los quo .-:ompadon nuesira p

por la meh

logia.

Pégina : 1ds2



Anexo 33.

Certificado de calibracion de Horno

109

LABORATORIO DE CALIBRACION
lCREDITM}D POR EL ORGANISMO DE ACREDITAC!DN
CAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
TEST & CONTROL
Certificado de calibracion
TC-03869-2024
Proforma @ 01320 Fecha de Emisign  : 2024-02-22
Solicitants : C&M GEOTEC ASOCIADOS SAC
Direccitn - AV_UNIVERSITARIA NRO. 047 BAR. SHANCAYAN-ANCASH-HUARAZ-
Equipo : Hemo TEST & CONTROL SAC. &5 un
Marca . PYS Laboratoio de  Calibracion  y
: b medicion uu:: i Norr::
Numero de serie 181044 o
Identificacit . CMHE-R2 Tacnica Peruana ISOVEC 17025,
Procedencia : NOINDICA TEST & CONTROL SAC. brinda
Circulacon del aire . Ventilacsdn forzada loz sarvicios de calibracsin de
Ubicaciin : LABORATORIO nstrumentos de medicion con los
Fecha de calibracidn o 2024-02-20 mas afos estandares de calidad,
garaniizando la satsfaccion de
Insirumento de medicion del equipo : nuesiros chentes.
Alcance Resolucién Este cettificado de calibracién
I_ell‘-"ﬁl' ﬁ' NO INDICA iR documenta la szsbicad s
Digital NO INDICA 0.1 patrones o
ntemacionales, di acuerdo con el
Lugar de calibracion Sistema Internacional de Unidades

Instalaciones de CAM GEOTEC ASOCIADOS SAC

Metodo de calibracion

La cafbracitn se makzd mediante e método de comparacion segun e PC-018
2da edicion, Junio 2009 “Procedimiento para la calibracidn o caracterizacion
de medios isolermos con ane como medio termostatics” publicada por & SNAY
INDECOP1.

Condiciones de calibracion

| Temperatura | Humedad | Tensién
182"'C 76 Sbr zz_nv
Final 18°C 77 She 220V

(St).

lehdlmhm

sus instrumenios & intendalos
apropiados.

productc 0 como cerificado ded
sistema de cafidad de la enbdad
que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrr después de su calibracion debido
& la mala manipuiacion de este mstrumento, ni de una incomecta Nterpretacion de ios resultados de 18 calibracion
documento

declarados en el presants
Bl presente documento carece de valor s firma y selio.

PGC-16+11/Enero 2024/Rev.00

\ © Av. 5imon Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima

Empvoss con iesponsabilidad sockal, acarcandd la clancla o 1od que comporien nusiing pasidn por la meiologia.



Anexo 34.
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Certificado de calibracion Balanza electronica

OmMeETCAL

BUE: 2DA0TOTAADS

METROLDOGIA & CALIBRACIAON S.A.C

[SETE PP YE R

B Pl T B B IR P | R TI R B e S (s e B,

OF LAaBTOaTOME € =G omrlivia Sl

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metralogia & calibracign ? MC017 - M - 2024
Latorminne de Mo

gy bam g

1. Expodiante
2. Salicitante

3. Dircein

240022
CEM GEOTEC ASOCIADOS S.AC

Ay Universiars Nio. 847 Bar. Shancayan
Independanca - Huaral - ANCASH

Fae  ontifosss - d0  colhmacdn

[ceoumoms @ iEzabiidac @ s

palrones nacknaliss. & Imemacionales,
cus  maizan ks onidades e
mediodn de acuerds oon B Soeoma
Irteaaoona de Udades |G

S S = ::n'ﬂ: !H I.:n cIHrwbm :
] L n
Capacided 18 30 000 caidia e ke coresponds deparer en
=y rEemedo B epcocor e ona
e [‘I 1-' MW:I:U. " cus ?r‘ﬂﬂ‘ aroan
Div. de verificacian o) 10 :‘Hw,r_ W::_ﬁ s~
Clase do exactiiud " WFTROIOGIA & CAURRATION
. DAL rr osw eegersaibes de ke
Marca OHAUS RIS (i PUATE DCANINGr B USD
inadecuRio 6 eEE nsrumania §ool
Modelo RMPIO e oo Peprescen & ks
resubaics & W calbodsh et
Numero de Serie BI36380874 | rer—
Capacidad mimma g Twte atrsfcad 08 allbracdn ro podnd
saf Tepcdudis percEimerin =0 @
Procedencia usA apiebmctn pr sl de MEEEOD
EEA T
etlificacion cM.BD-07 ]
Bl cormfcmds de ol brscdn sin T g
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE el careoe de vaides
SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
5. Fecha de Calibracion 2024402-23
8. Pecha de Emision 2024-02-27
Salo

JEFE DE LABORATORID

METROLOGIA & BALIBRACION S.A.C

Ay, DALMESAL 5328

erL

LOU DLWVEDS -
05 730D 95);

Libed
S1'3 19D 274

vEnTasiiifEToAL. PE

AT IR TR AL e L e T,

Wore METOAL ST
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Anexo 35.
Certificado de calibracion de equipo corte directo

oMETCAL METROLOGIA & CALIBRACION 8.A.C

|UD. ICADTYTAARE

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracidn MCO005 - F - 2024

Lobwatorio de Fuerza
Pagine L e &

1. Expediente 240037 Esie cerificado de cadbrackin documenin in
Fazabiidad a bs patones nacionales ©
2 Solichante CAM GEOTEC ABOCIADDS BAC miernaconaes Que ealloe igs unkiades de
B meccon de acuerdn con o Sistema
1 Direcclon Ay Universfiana Nro. 347 Bar Shancaysn
FaerTac onal de Urigaoes (50
4. Equipo CORTE MRECTO
Lom resullados son valdos on o moments de
Capacidad 43 =N o colbracien Al soliciinie ke corresponoe
on s - e una
Marca ELE INTERMATIOMNAL
recaliacion, 1 cual esl en Runckin dal usa,
Modsio 26211401 cor ¥ o
de oa
Nomero de Serle 1883-2-1873 igerae
dentificacion CML.CD-01 [ ]

METROLOGIA & CALBRACION BAC no
Procedencia USA e TENIGrSAnfira oF o DETRACKON Que Dedn
ccasionar ® G0 nadecuado e msie

Ublcacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. €| vimmete. 1 se  ws  ncomscs
5 o o e I

2 indicador ANALOGICO

CAlEraCKon agul CHCNad0s.
Marca ELE INTERMATIOMNAL

Esir Cotifcado Or CANDTECION NG DO BT
Numero de Serle AlAs20 o

POF eI del RDOMIONG QU o emile
Division de Escala / bl
Resoluckon

El perSficado de calwacion un Grng y sedin
€ Fecha de Catibraclon 2024-02-22 carece de valter
7. Fecha de Emision 2024.02.27

ﬁ Firmado _

digitalmente por

JEFE OE LABORATORIO __;/ e é' Ange' Perez
Fecha:

2024.02.27
15:40:08 -05'00'

A, Wt A E e RAL P

METRELODIA & CALIBRATION §.A.0 ACENMETRA LD FulTDaL AL

AV, PEiMEEAE BEEN  LUS DLWIE - LA

Ed4L.. WS TIO B8}, W13 190 B74
e e ETEAL S
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Anexo 36.
Certificado de calibracion de estacion total

Nueva Formateo Calibcacion Manteniméento Reparacidn Garantis

Sectronica de SEOCAF SAL
N £10.5 %

TURA
BRE DEL 2023
| EQUIPD I MAKCA | MoDELD | cooiGo INTERNO |

| SETcoumaDOmEs | SOUTH I w51 | ST.0023.12 ]

[Longitus de Enfogus: Angulc entre dos Tubos 0 1S

Apertura Electva 8%emr Sensibildad de Surbuls 20"/ 2mm
Campo de Vikida 180" Groduncion Se Rango:
Lecurs Minima: ] Afturs de Funconamesn
Dist. del puarito mds cercena: Im [ reensione cel Cobma
[ 0K AJUSTADD )
RTICALIDAD D€L TELESCOPIO | 2e f AUSTADG }
DOBME CENTRO { O J AVISTADD }
PLOMADA OPTICA ok [ ARISTADD }
ANGULDS VALOR DEL PATRON v . . t;“ - ERROR INCERTIDUSARRE
SSIEUNENTD -
VERTICAL ol 50" oy oo a &5
HORIEONTAL 185 OO oo 180" OO 0o o &5
WERTICAL | OX / ___ ERR. CENTRADD | MORIZONTAL | DX / __ ERMR. CENTRADC
= ﬁ"‘,\ L.
MEDIDA INICIAL MEDITA PATRON A
DEFERENCIA MEDIDA PATRON -
METROS| s % \ 4
E o < 2
< — i S
) = L
- s\ s
INCERTIDUMBRE [STANDAR SEGUN % 18720 \"‘ i

VENCIMIENTO DE CERTIFICADO

serséfly  Byghngl  4*Topcon

y//

‘ﬁﬂ'..._.. GE®MAX GARMIN SOKKIA

J Cek 959 163 118
. Telf: (01) 6332707
& geocal09d568@gmail.com

Q Av. Las Palmeras N" 37992 - Los Olives Lima-Pery



Anexo 37.

Certificado de calibracion de tamiz de ensayo de 3"

OmeETCAL

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

U BOSOTE TR

Metrologia & calibracion
Laborwiona de Lomgiwd

Frer fem GawL

INFORME DE VERIFICACION

MC252 - IV - 2024

g L sw 3

1. Expediente 240119 Esie infoome de  verficacon
documenta @ tazablided @ los
2. Solicitante CA&M GEOTEC ASOCIADOS S.AC . e,
Gue realtzan las  Umkcades de la
medcion de acuerdo con e Satema
3. Direccion Av. Universitaria Nro. 947 Bar. Shancayan Jiornacional o Lnsiaces (S0
Independencia - Huamaz - ANCASH
Los resuliados son valdos on of
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO moments de & verficacion. Al
(SIEVE TEST) scacRante ie coresporde Gmponer en
su momerds B ejecucion oe wna
Diamatro 8 pulgadas recvaliacion, 12 cusl osta on funcan
el use, conservackn y manlenimierdo
g8l Instuments de mEdKOR © &
eglarnanio vigsrte
Designacién lin
75 mm METROLOGIA & CALERADCION
BAC no se resonsabliza de los
Marca RICEL! PEMUICOR QU DUSSE CCaBIDRAl & LS
a0 esie F nl ds
una Incomecta erehoon Se los
Numero de serie NO INDICA FERENiR OF B CHEENRCIOR
deciarados
Este mforme de venfficason no podrd
Procadencle NO INDICA ser reproducion parciEmente =in @
aprobacion por escriin del aboralnno
Gue o emile
Identificacion CM.TR-21 ]
Ei infarme o= verfcacion s frma y
5. Fecha de Verificacion 2024-06-13 5800 carece de valoes
6. Fecha de Emision 2024-06-14
H Seiic
ﬁ Firmado

Y~

digitalmente /
" por Angel Perez (=

Fecha:
2024.06.14

11:29:57 -05'00'

METROLOGIA & CALIBRAZION B.A.C

Av. Bassimin BEEE - Lo Swivire - i

ERiL.C A8 RS 88

i W EYa

113



Anexo 38.
Certificado de calibracion de tamiz de ensayo de 1 1/2"

OmeTCcAL

ERp——

Metrologia & calibracion

T E R T T .

Labwratono de Longitmi

e ———— T

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

s b i R

———

INFORME DE VERIFICACION

MC247 - IV - 2024

Fagra | oe §

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Marca

Numero de serie

Identificacion
5. Fecha de Verificacion

6. Fecha oe Emision

240119

CA&M GEOTEC ASOCIADDS S.AC

Av. Universitaria Nro. 947 Bar. Shancayan

Independencia - Huaraz - ANCASH

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

112in
37.5 mm

CM.TR-16 “
2024-06-13

2024-06-14

Este nforme -] W

documenta W  tacshiided &  los
L]

[que reaiizan las wnidades oo Ia

medcion de Acuerdo con el Salema

Inernacional de Unidades (S0

Los resuliados son valdos en o
momenic Ge @ venficacon A
soficEanie e comfesponde dsponer an
Su momenic @ ejecucion os una
reevakmcion, |8 cual estad en WnNoan
[GEl uBG. CONSENBCION ¥ Matienimiertc
@el instrurmenio de medclon o a
regrarnenio vigenie

METROLOGIA & CALBRACION
SAC. no se resgponsabliza oe los
PEICIOS QUEe PUPCa OCa3onar of W0

e edle . il 38
una Incorecta neretacion de los
resutados oe A calbracion  aou
Errarireery

Este informe de verificacion no podra
&7 reproducion parciaimente sin Ia
aprobacion por escrilo def mhorateno
que o emile

El Informe de venfcacion sm fma y
sefio carece de valoer

JEFE DE LABORATORIO

Firmado
_digitalmente
z por Angel Perez

Fecha:

2024.06.14

11:14:42 -05'00'

METHOLOG A & CALIBRADION B8.A.C

A

HaLpmAs SIS . Lo

BNl ®RE TAG w80

I

A

oW en T

T TR e TS

e T P
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Anexo 39.
Certificado de calibracion de tamiz de ensayo de 3/4"

OMETCAL| METROLOGIA & cAL

IBRACION S.A.C

INFORME DE VERIFICACION

Metrologia & calibracion MC248 - IV - 2024
Lahoraionio di Longohusd

Fagra | ae

1. Expediente 240119 Este  informe de  werificacian

2. Solicitante CA&M GEOTEC ASOCIADOS S.AC O AT A A

Gue malizan @ unkiades de la

medcion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. Universitaria Nro. 947 Bar. Shancayan | de L (i)
Independencia - Huaraz - ANCASH

Los resullados son valdos en o
4. instrumento TAMIZ DE ENSAYO momenio S i vedfcacon Al

(QEVET‘EST} sodckanie e corresponde GEponer on
su momenic @ decucion de una
Di t 8 pulgadas reevalacion. b cual estd en Nuncian
(el w0, CONSErvacian ¥ mantensmienio
gei instumenic de medicion © a
regiarnento vipere

Designacion 34 in
19 mm METROLOGIA & CALEBRACION
SAC no sp responsabliza Os los
Marca RICELI PEUCion Gue PUECA CCASONaT of B
do de este =
una incorrecta inlerpretacon de los
Numero de serie NO INDICA resutados de s caltwacion  sgul
ceciaraocs
Este informe de verificacon mo podra
Prmcadencia N0 IMDICA BEF FEQIOOUCIEO DaFCEmEniE =R la
aprabacian pof escriin del BhorEiono
que o emile
Identificacion CM.TR-1T ™
El informe de verficacion sin frma y
5. Fecha de Verificacion 2024-06-13 8edo carece de vabder
6. Fecha de Emisian 2024-06-14

ﬁ Firmado

digitalmente
W/ _~#. porAngel Perez (5

~  Fecha:
2024.06.14
11:25:28 -05'00"

- wo st am e 1AL e

METHOLDG|A & CALIBRACION B.A.C
A, BaLrEan BEFS - LOW ENIVOE - Lisea
EHL. WSS TROD 51 Wi N (W0 §Te

& ot i A T v TR
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Anexo 40

Certificado de calibracion de tamiz de ensayo de 3/8"

.M ETCAL| METROLOGIA & caLiBrACION 5.A.C

INFORME DE VERIFICACION

Metrologia & calibracion MC246 - IV - 2024
Labarmonio de Longind

1. Expedients 240119 Esie  informe de  verificackan

2. Solicitante C&M GEOTEC ASOCIADOS S.AC PUVONSS NACDnales © FASHECIONEE.

[Gue realizan las wikcades o= @

medcion de acuerio con of Sabtema
3. Direccion Av. Universitaria Nro. 847 Bar. Shancayan | imernacions) as Uniaadss (56
Independencia - Huaraz - ANCASH

Los remifiadcs son valos on o

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO momenio g W venficacn. Al
(SIEVE TEST) soickanie le cormesponde dsponer en

S mometic @ secucon Gs Wna

Diametro 'mm resvahmcion, o cusl ests en funcion

del uso. conservack y mantenamierdo
@el instrumentc de medicion © a3
regiamento vigerie.

Designacion B in
8.5 mm METROLOGIA & CALBRACION
SAC no se responsabitiza de los
Marca RICELI peruicios gue pueda ocasionar ef uso
de este . il de
una Incomreca nlerpretacon de los
Numero de serie NO INDICA resutadas de s calibracion  aqul
seciarados.
Edle imfcrme de verMicsson ho podrs
Procedencia mm SEf rEeproCuUCIos parcaiments  sin la
aprobacitn por escritc del mbormiono
Glie o emille
Identificacién CM.TR-15 )
El informe de venficacksn s frma ¥
5. Fecha de Verificacion 2024-06-13 sedo carece da valtex
6. Fecha ge Emision 2024-00-14

A Firmado s

digitalmente
/g/ i ;j " por Angel Perez (=
= Fecha:
2024.06.14
11:23:05 -05'00'

JEFE DE LABORATORIO

METROLOEIA & CALIBRASION B.A.C
A, BALMRRAN BEEN - LEW ER NI - LA
GEL WSS TED N Wi G BT




Anexo 41.

Certificado de calibracion de tamiz de ensayo N° 4

OmMeETCAL

D T

BLE: IDADTEITRRES

Metrologia & calibracidn
Lahormoria die Longitul

T

ST e . n—

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

it s

INFORME DE VERIFICACION

MC244 - IV - 2024

P | o )

1. Expadiente 240119 Ests informe de  vericacen
documenia @ razabiided a los
2. Solicitante C&M GEOTEC ASOCIADOS S.AC i ot ubus: 8 ¥
gue realizan las Unidades 2= la
medcion de Scuerdo con el Smlema
3. Direccién Av. Universitaria Nro. 947 Bar. Shancayan imernacional oe Unedades (S0
Independencia - Huaraz - ANCASH
Los resultados son valdos on o
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO momento e & verficacon A
(SIEVE TEST) seicRants e cormesponde dmponer en
sy momendo B ejecucion de una
Diametro .mm reevaluacion, |8 cus esta en funckon
del uso. conservacian y mantenirmierio
gel instuments de medicion © 8
repEaTIen vigarie
Designacion No. 4
475 mm METROLOGIA & CALIBRACION
SAC. no se responsabliza oe los
Marca RICELI pefUICs Que pUEta ooasonar ef Lso
nadecuado de esie nsirumenio, ni de
una incomrects mierprelncion oe los
Nimero de serie NO INDICA resutacos de la costracon aau
e Clar s
P Jenci NO INDICA Este informe de venficacon no podra
Ser reproduciio parckemenie =n Ia
aprabacian por escriic del ahoraiono
e o emite
Identificacion CM.TR-13 ")
El informe O yerficacion sin frma y
5. Fecha de Verificacion 2024-06-13 sels calece Se valtnl
6. Fecha de Emision 2024-06-14
e Senc
ﬁ Firmado

JEFE DE LABORATORIO

digitalmente
Y ?’2’ por Angel Perez

Fecha:

2024.06.14

11:18:17 -05'00'

HMETROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

Ay, Bareman BB3S - Lew Enovis - 4

Ew | WAS FRO wa

e LR R LT

A e T v T

L T A, P
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Anexo 42.
Certificado de calibracion de tamiz de ensayo N° 8§

°METGAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

INFORME DE VERIFICACION

Metrologia & cafibraciin MC242 -1V -2024
Lahoriione de Longitml

1. Expediente 240119 Este Intarme  oe vermcacan

2 Solicitante C&M GEOTEC ASOCIADOS S.AC PONOERS NCTuEASE O THOMTDRSNS,

Gue imalizan s Nidades &= (3

medcion de acuerto con e Satema
3. Direccion Av, Universitaria Nro. 847 Bar. Shancayan Iternacional oe Unidades (S0
Independencia - Huaraz - ANCASH

Los resullpdos son valdos on o

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO " Lo -
(SIEVE TEST) e le corresponde dmponer en

Su momenio @ Secucion de una

Diamatro 8 pulgadas reevaluacion. o cusl euta en Luncaon

@8 L. consenvacin y mantenimiento
Ol insbrumenio o= mediclon o 8

FepEafonic vigarie
Designacién No. 8
236 mm METHOLOGIA & CALIBRACION
SAC. no se responsabliza oe los
Marea RICELI perUEDs gue PUREa SCASIRAE 8 LSS
nadecuado de este Nsiuments, nl de
uma incorects mierprelacion oe los
Numero de serie NO INDICA resutados de 18 comteacion  agul
o=f .t
Procenc wo worca S & s s
aprabacion por escro del ahoraiono
aue o emile
Identificacion CM.TR-11 1y
E! informe ge verficacion sin frma y
5. Fecha de Verificacion 20240613 Set carece de valoear
6. Fecha de Emision 2024-06-14
Betlo
Firmado
digitalmente
}/ ; ,}’/ por Angel Perez
JEFE DE LABORATORIO - N FeCha:
2024.06.14

11:14:42 -05'00'

o b T b T
e

wrm e TR, P



Anexo 43.

Certificado de calibracion de tamiz de ensayo N° 16

.METCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
-k InsOTETEESS .
INFORME DE VERIFICACION
Metrologia & calibracion MC240 - IV - 2024
Labwsrmsonio de Lomgitd
Fagra 1 oe 3
1. mu 240119 Este Infarma e werificackan
documenia @ famblided @ jos
2. Solicitante C&M GEOTEC ASOCIADOS S.AC ° :
gue fealizan las unidedes Oe Ia
medcion de acuerto ton el Salema
3. Direccion Av. Uﬂ\""hﬁﬂm 047 Bar. Shancayan | imernacsmal se Unidases (1)
mmmv raz - ANCASH
Los resultados son valdos en o
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYD moments Se B verflcacion A
(QEVETEST) scdcianie v corfesponds dsgoneT on
B momens B ajecucion ce una
8 pulgadas recvaluacion, i cusl estd en Runcion
Diametro GE1 U0, CONSETVaCKN ¥ Mantenimierio
gel instruments e mediciohn © &
Designacion No. 186 T
1.18 mm METROLOGIA & CALIBRACION
BAC no se responsabiiza oo los
Marea RICEL! perfuicios que PUSEB ocasionar & LSS
radecuado de esie mstumento, ni de
una incomects Inlerpretacion. oe  ios
Na - NO INDICA resutados de s caltwacion  agu
aecasranios.
s Esis imforme de verificacion no podra
Procedencia NO INDICA mEr reproducito  parcaements =in la
BprOBacisn por Sseris del Esoranno
que o emite
Identificacion CM.TR-00 (]
E! informe de verficacin sk firma y
5. Fecha de Verificaciéon  2024-06-13 5eio carece o valdez
6. Fecha de Emision 2024-06-14
. Bello
Firmado
digitalmente

JEFE DE LABORATORIO

Fecha:
2024.06.14

" por Angel Perez

11:14:42 -05'00'

METROLOGIA & CALIBRADION B5.A.C

AN, Bairmman BRIS - LEw R

EALL WA TR0 R W1

T

PG ETA

Laa

o i
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Anexo 44.

Certificado de calibracion de tamiz de ensayo N° 30

OmeETCAL

U BOREDTETEES S

Metrodogia & calibracidn

Laboromeia de Longitud

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

R e e T T T e B S R o e B,

INFORME DE VERIFICACION

MC238 - IV - 2024

g 1 oe 3

1. Expedients

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Designacion

Marca

Numero de sere

5. Fecha de Verificacion

6. Fecha ge Emisian

240119

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.AC

Av. Universitaria Nro. 947 Bar. Shancayan
Independencia - Huaraz - ANCASH

TAMIZ DE ENSAYOD
(SIEVE TEST)

8 pulgadas
No. 30

600 pm

NO INDICA

CM.TROT “
2024-08-13

2024-08-14

Este Infarme e verificacian

L a o=
palones naconales o nlemacionaies.
Gue realizan las unicades os @
medcion de auerto con ef Smtema
imernacional de Unidades (51

Los resultados son valoos en o
momenic S0 @& verficacion. A
sodcEanie i cormesponde deponer en
BU momerio @ ajecucion O una
reevaluacion. o cusl esta en uncsan
OBl LD CONSENVACION y Munsnrmiare
el insbumenio O medcin o a
regiaments vigeme

METROLOGIA a CALIBRACION
BAC. o so responsabiliza de los
perjuicios que pueds ocasionar el use

de este nsl ™ oe
una ncarecta mlerrelaoon de oS

resutados de @ caltwacion aqe
|G it s,

Este wiorme de venficacon no podra
SET FEprOGUCIOD parclalmenie = ia
aprobacion por escriic del Bboraiono
que o emite

El informe de werBicacian sin frma ¥
sedo carece de yatder

JEFE OE LABORATORIO

Firmado

digitalmente
%/ .z porAngel Perez
M@ por Ang

“2Z  Fecha:
2024.06.14

11:14:42 -05'00'

METHOLDE|A £ caLIBRAESIGN B A0

Ay, Baipsesan BS38 - Lo en
EEL SAE THO BB SIS

T - &

we) xra

- et S Al e

b T RN R T

—-Fw T AL
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Anexo 45.

Certificado de calibracion de tamiz de ensayo N° 50

OmeETCAL

WU SOAGTETRESE

METROLDOGIA & CALI

RACION S.A.C

INFORME DE VERIFICACION
Metrologia & cafibracion MC236 - IV - 2024
Larbworasonio die Longwsd
Fagr § e 1
1. Expedients 240119 Este informe ce  wenficacon
| a los
2. Solicitante CAM GEOTEC ASOCIADOS S.AC pAlONe s NaCONaes 0 demaconales.,
Gue mealizan ai Wwikiades oe la
medcion de auerto con el Sstama
3. Direccion Av. Universitania Nro. 847 Bar. Shancayan  |imernacional de Unasages (1)
Independencia - Huaraz - ANCASH
Los resullados son valtds on o
4_ Instrumento TAMIZ DE ENSAYO momento oe I verfcacon A
(SIEVE TEST} soAcRanie ie corresponde GEponer en
B4 momenio B oecucion oo una
Di tro 8 pulgadas i cual esta en Nuncan
@el 0. conservacion y mantenaTierio
dei insbrumendc de medicion o a
g vgante
Designacion No. 50
300 pm METROLOGIA & CALBRACION
BAC no se responsabliza de ios
Marca RICELI Peflion que PUEda CCaSIONar ef LWBo
Fiadecuddo de este Fistrumenta, Nl de
una incarects nespretcen o= los
Numero de serie NO INDICA SERES My el -
decial e
Este informe de veriiicaoon no podra
Procadencie NO IDICA ser reproducido parciamenie sin ia
POl escrin del ahorinno
gue o emile
Idertificacion CM.TR-05 )
El informe de werficacidn sin fema ¥
§. Fecha de Verificacion 2024-06-13 5680 carece de valder
6. Fecha de Emision 2024-06-14
Sello

JEFE DE LABORATORIO

Firmado
digitalmente

/ a
/ 2 @/, por Angel Perez

Fecha:

2024.06.14

11:14:42 -05'00'

METROLOG|A & CALIBRADION §.A.C

e

i Eas SRS - LOW NG

ENL. WAS TR0 EB ] WIN W0 X7

- woset nm e e we

& tepass it v s ca el Triss e

wen e T
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Anexo 46.
Certificado de calibracion de tamiz de ensayo N° 100

@meTcaL

INFORME DE VERIFICACION

Metrotogia & calibracicn MC234 - IV - 2024
Latwrmtonio de Longifid

1. Expediente 240119 Este informe de  werificacion

documenta & tambiided 2 los

2. Solicitante CA&M GEOTEC ASOCIADOS S.AC o
que realizan s wWidades o0 W

medcion de pcuerdo con e GElama

3. Direccion Av. Universitaria Nro. 947 Bar_ Shancayan | igernacional oe Unsdages (50
Independencia - Huaraz - ANCASH

Los resmiltados son valdos en o

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYOD momenis de B verficacan A
(SIEVE TEST) sofcEanie le coresponds dsponer on
Su momerio B ejecucion oe una
Diametro lPlilllﬂll roevakmoion, la cual ostd en Wunckan
el S0, COnBErvBCINn ¥ Maismmierto
del instrumentc de medclon o a
reparnants vipale
Designacion No. 100
150 pm METROLOGIA & CALBRACION
SAC no se responsabliza o los
Marca RICELI peficios gue pusds ocasishal o WSS
radecusdo de este msumento, Nl oe
uwna incorecta nlerpretscon ge los
Numero de serie MO INDICA restados de |3 caltvacn aqul
Seclsranns.
Ests mioeme of weriiCAOGn RO podra
Prosedencls N0 A ser rEQIOCUCISD DaFCEmente min B
aprobacion por escrito ded Ishoratono
que o emite
Identificacion CM.TR-03 (w]
El informe de venfcacion sin frma y
5. Facha de Verificacion 2024-06-13 sedo carece de vabdar
6. Fecha oe Emision 2024-06-14
" Belic
Firmado
digitalmente
/ %> por Angel Perez

Wz Fecha:
2024.06.14
11:14:42 -05'00'

JEFE DE LABORATORID

HMETROLDEIA & CALIBRADION B.A.C
A EALEHHAR BREN - Loom ORI - |
(=1 RN TIN NI VIR 190 ZTE




Anexo 47.

Certificado de calibracion de tamiz de ensayo N° 200

@OMETCAL| METROLOGIA & cALIBRACION S.A.C

INFORME DE VERIFICACION
Metrologia & calibraciin MC233 - IV - 2024
Labuoratonio de Longitus!

1. Expedients

2. Solicitante

1. Direccion

4. Instrumento

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

6. Fecha e Emision

24019

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.AC

Av. Universitaria Nro. 947 Bar. Shancayan
Independencia - Huaraz - ANCASH

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

CM.TR-D2 (]
2024-06-13

2024-06-14

Exte L o wRTIfC acson

ta & 8 los
pationes naconaes o Ntemaconales.
Que fealiizan las wikdades o= la
medcion de acuerdo con ef Satema
Irernacional de Unidades ( S

Los resufiados son vialdos en =

onic S & rifcD: N
solicRanie l= coffesponde GSponer an
U momems B osecucion oF una
recvaluacion, la cusl outd o KNoHR
del usn, CONBEFRCINN ¥ mantsnatienio
del insbrumento oe medicion o a
repEaTen vigerte

METROLOGIA & CALBRACION
SAC. na se responsabliza oe los
peruicins que pueds ocasionar ef Lso

de esle sl , il ge
una Incorrecta Inlemprelacion e loe

fesuiados de |8 caNeacon Squl
Seciarmne

Este wilorme o8 verNCacion hHo podrd
SE7 fepiofucios parEmeriE Sin 18
SpIGBSCION DOT ESEME d& IEHOIEISND
quE o i

El informe oo verficacion sin firma y
seldc carece de vakoer

A Firmado

digitalmente
W/ .~z porAngel Perez
l/ s é{ P g

JEFE DE LABORATORIO A= “~  Fecha:

2024.06.14

10:38:11 -05'00'

METROLDE A & CALIBRADION B 4.0

ERi . RS PO WS

-

Bachmaan SEE8 - Low B

SR

P e LT T
& rne TR AT R L RAE T e
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Anexo 48.

124

Certificado de calibracion de tamiz de ensayo para lavado N° 200

OmEeETCAL

YRR ———

ML ANRDTETRESS

RN S

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

5 s e,

INFORME DE VERIFICACION
Metrologia & calibracion MC269 - IV - 2024
Lahorsoria de Lsgitid
Fagra L de )
1. Expediente 240119 Este  nforme g  venificacon
documenta i taosblided 2 los
2. Solicitante CaM GEOTEC ASOCIADOS S.AC -
gue fealiran las unidades o la
de con el
3. Direccion Av. Universitaria Nro. 947 Bar. Shancayan  |imernacional e Unesases (S0
Indapendencia - Huaraz - ANCASH
Los resultados son waltos on oo
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO PARA LAVADO momenio Ga W verdfcacon Al
(SIEVE TEST) sCACRante e corresponde asponer en
Su momemo @ Secucion de una
Diametro 8 pulgadas reevaluacian. 13 cul esta en uncaon
38| Lsa. consenvacion y mantenimierto
del insbrumenic de medicion o 8
regETanG viganie
Designacién No. 200
75 pm METROLOGIA & CALIBRACION
BAC. no se responsabliza de los
Marca GRANOTEST Que pueda gcasionar ef Use
r oe esie . il de
unma incomects merpreiacion o8 los
Numero de serie 58685 resutados de 8 colbracion  acul
declaraoos
P " - NO INDICA Este mforme de verticacon no podra
ser reproducitc parciments min I8
aprabacion por escrilo del abhoraiono
aue io emile
Identificacion CM.TL-02 ]
El informs ge venficacion sin frma y
5. Fecha de Verificacion 2024-08-13 selio carece de valder
6. Fecha de Emision 2024-08-14

A

JEFE DE LABORATORIO

P

Firmado

digitalmente
" por Angel Perez

~ Fecha:

2024.06.14

13:38:46 -05'00"

METROLDEZIA & CALIBRADIGN 8. A0

Ay Baiemman BBIS - Low o

EEA | WAS TR w8

e -

-

B e L B LS PN

s .



