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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la efectividad de estrategias
innovadoras de estabilizacion de taludes para mitigar deslizamientos y mejorar la seguridad
en infraestructuras educativas del distrito de Vilcabamba, region Pasco. La zona de estudio
presenta condiciones geogréficas y geotécnicas adversas, caracterizadas por pendientes
pronunciadas, suelos de baja resistencia y presencia de agua subterranea.

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y nivel
explicativo, con disefio cuasiexperimental pretest—postest. La muestra estuvo conformada por
cinco infraestructuras educativas, en las cuales se realizaron ensayos geotécnicos (corte
directo, triaxial y permeabilidad) y levantamientos topogréficos.

Los resultados evidenciaron que la cohesion del suelo varia entre 20 kPa y 50 kPa, y
el angulo de friccion interna entre 25° y 35°, condiciones que favorecen la inestabilidad de
taludes. El andlisis estadistico mediante regresion lineal maltiple mostré un coeficiente de
determinacion de R2 = 0.85, indicando que las variables geotécnicas explican
significativamente la estabilidad del terreno. La implementacién de estrategias como anclajes
metalicos, geotextiles y sistemas de drenaje permitié reducir la erosion entre 80% y 95%.

Se concluye que las estrategias aplicadas mejoraron significativamente la estabilidad
de los taludes y la seguridad en los entornos educativos, evidenciado también en el
incremento de la percepcion de seguridad al 67.5% de la poblacién evaluada.

Palabras clave: Estabilizacion de taludes, geotecnia, deslizamientos, seguridad

estructural.



ABSTRACT

The This research aimed to determine the effectiveness of innovative slope
stabilization strategies to mitigate landslides and improve safety in educational infrastructures
located in the district of Vilcabamba, Pasco region. The study area is characterized by adverse
geotechnical and geomorphological conditions, including steep slopes, low-strength soils, and
the presence of groundwater, which increase the risk of slope instability.

The study followed a quantitative approach, applied type, and explanatory level, with
a quasi-experimental pretest—posttest design. The sample consisted of five educational
infrastructures, where geotechnical tests (direct shear, triaxial, and permeability) and
topographic surveys were conducted.

The results showed that soil cohesion ranged from 20 kPa to 50 kPa, while the internal
friction angle varied between 25° and 35° indicating moderate shear strength and
susceptibility to failure under saturated conditions. Multiple linear regression analysis yielded
a coefficient of determination of R?2 = 0.85, demonstrating that geotechnical variables
significantly explain slope stability behavior. The implementation of stabilization techniques,
including metal anchors, geotextiles, and drainage systems, achieved erosion reduction
efficiencies between 80% and 95%.

It is concluded that the applied strategies significantly improved slope stability and
safety conditions in educational environments, which is also reflected in an increase in
perceived safety to 67.5% of the evaluated population.

Keywords: Slope stabilization, geotechnical engineering, landslides, structural safety.



INTRODUCCION

Vilcabamba, un distrito ubicado en la Provincia y regién de Pasco, enfrenta un desafio
significativo en términos de estabilidad geoldgica. En los dltimos afios, el distrito ha
experimentado un crecimiento en la construccién de infraestructuras educativas con el
objetivo de elevar el nivel educativo local. Sin embargo, este avance se ve amenazado por la
naturaleza accidentada del terreno de Vilcabamba, lo cual implica un riesgo constante de
deslizamientos de tierra en practicamente toda su extensién geogréfica. La topografia
irregular y las condiciones geolégicas inestables del distrito han dado lugar a frecuentes
episodios de deslizamientos, representando un peligro inminente para las infraestructuras
educativas recién construidas y las comunidades que dependen de ellas.

El problema central radica en la necesidad urgente de estabilizar los taludes en las
areas educativas para garantizar la seguridad de estudiantes, profesores y personal
administrativo. Los deslizamientos de tierra no solo pueden causar dafios materiales
significativos, sino que también ponen en riesgo vidas humanas. En un entorno educativo, la
seguridad es una prioridad esencial, y la presencia de taludes inestables constituye una
amenaza directa a este principio fundamental.

La presente investigacion se centra en la optimizacion de estrategias innovadoras
para la estabilizacion de taludes con el fin de mitigar deslizamientos y reforzar la seguridad
en entornos educativos del distrito de Vilcabamba. La delimitacion de la investigacion abarca
tanto el &mbito geografico como el temporal, asi como los aspectos especificos relacionados
con la problemética de los deslizamientos en el contexto educativo. La investigacion se
desarrolla exclusivamente en el distrito de Vilcabamba y se llevara a cabo durante el periodo
comprendido entre enero de 2023 y diciembre de 2023.

Para abordar esta problematica, se adoptara una metodologia mixta que incluye
métodos cuantitativos y cualitativos. Se realizaran levantamientos topogréficos, estudios de
suelos y modelaciones geotécnicas para evaluar las condiciones del terreno. Ademas, se
recolectaran datos a través de entrevistas semiestructuradas y encuestas a la comunidad

educativa, compuesta por estudiantes, profesores, personal administrativo y padres de
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familia. La investigacion evaluara diversas estrategias de estabilizacién, incluyendo técnicas
de bioingenieria, el uso de geotextiles, la construccion de muros de contencion y la
implementacién de sistemas de drenaje adecuados.

Entre los resultados mas importantes, se espera identificar y analizar las
caracteristicas geotécnicas y geoldgicas del terreno en las zonas educativas de Vilcabamba
gue contribuyen al riesgo de deslizamientos. Asimismo, se evaluaran estrategias innovadoras
de estabilizacién de taludes que han sido efectivas en contextos similares y se determinara
cdmo pueden ser adaptadas a las condiciones especificas de Vilcabamba. La implementacion
efectiva de estas estrategias, basada en un analisis detallado del terreno, el disefio adecuado
de las intervenciones y la supervision constante, mejorara significativamente la estabilidad de

las infraestructuras educativas.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

Vilcabamba, un distrito ubicado en la Provincia y regién de Pasco, se enfrenta
a un desafio significativo en términos de estabilidad geoldgica. En los ultimos afios, el
distrito ha experimentado un crecimiento en la construccion de infraestructuras
educativas con el objetivo de elevar el nivel educativo local. Sin embargo, este avance
se ve amenazado por la naturaleza accidentada del terreno de Vilcabamba, lo cual
implica un riesgo constante de deslizamientos de tierra en practicamente toda su
extension geogréfica. La topografia irregular y las condiciones geoldgicas inestables
del distrito han dado lugar a frecuentes episodios de deslizamientos, representando
un peligro inminente para las infraestructuras educativas recién construidas y las
comunidades que dependen de ellas.

La problematica central radica en la necesidad urgente de estabilizar los
taludes en las é&reas educativas para garantizar la seguridad de estudiantes,
profesores y personal administrativo. Los deslizamientos de tierra no solo pueden
causar dafos materiales significativos, sino que también ponen en riesgo vidas
humanas. En un entorno educativo, la seguridad es una prioridad esencial, y la
presencia de taludes inestables constituye una amenaza directa a este principio

fundamental.



1.2.

El distrito de Vilcabamba no dispone de zonas completamente seguras donde
se puedan desarrollar infraestructuras educativas sin el riesgo de deslizamientos. Este
escenario obliga a las autoridades y a los responsables de la planificacion y
construccion de infraestructuras a adoptar medidas proactivas para la estabilizacién
de taludes. La falta de intervencion puede resultar en consecuencias devastadoras,
tanto en términos de pérdidas humanas como econdémicas, afectando el progreso
educativo y el bienestar de la comunidad en su conjunto.

La identificacion del problema subraya la vulnerabilidad de las infraestructuras
educativas frente a los deslizamientos de tierra. Para abordar esta problematica, es
imperativo implementar estrategias innovadoras de estabilizacion de taludes que no
solo mitiguen el riesgo de deslizamientos, sino que también refuercen la seguridad y
la resiliencia de los entornos educativos. Estas estrategias deben estar basadas en
estudios geotécnicos detallados y considerar las condiciones especificas del terreno
de Vilcabamba. La colaboracion entre ingenieros geotécnicos, urbanistas y las
autoridades locales es crucial para desarrollar soluciones efectivas y sostenibles que
garanticen la seguridad a largo plazo.

Por ello, la determinacion del problema en Vilcabamba revela una necesidad
critica de intervencion para la estabilizacion de taludes en zonas educativas. La
naturaleza accidentada del terreno y la frecuencia de deslizamientos de tierra
requieren una respuesta estructurada y bien planificada. La implementacién de
estrategias innovadoras de estabilizacion no solo protegera las infraestructuras
educativas, sino que también contribuird a un entorno seguro y propicio para el
desarrollo académico y personal de la comunidad estudiantil.

Delimitacién de lainvestigacion

La presente investigacion se centra en la optimizacion de estrategias
innovadoras para la estabilizacion de taludes con el fin de mitigar deslizamientos y
reforzar la seguridad en entornos educativos del distrito de Vilcabamba, Provincia y

region de Pasco. La delimitacion de la investigacion abarca tanto el &mbito geografico
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como el temporal, asi como los aspectos especificos relacionados con la probleméatica
de los deslizamientos en el contexto educativo.

Ambito geogréfico: La investigacion se desarrolla exclusivamente en el
distrito de Vilcabamba, una zona caracterizada por su terreno accidentado y propenso
a deslizamientos de tierra. Este distrito ha sido seleccionado debido a la frecuencia y
magnitud de los deslizamientos que afectan lainfraestructura educativa local. Las areas
especificas de estudio incluyen las localizaciones de las infraestructuras educativas
recientemente construidas o planificadas, donde la vulnerabilidad a los deslizamientos
es mas critica.

Ambito temporal: La investigacion se llevara a cabo durante el periodo
comprendido entre enero de 2023 y diciembre de 2023. Este marco temporal permite
evaluar tanto las condiciones previas a la implementacion de las estrategias de
estabilizacion como los efectos inmediatos posteriores a su aplicacion. El enfoque
temporal también incluye un andlisis retrospectivo de deslizamientos pasados que han
afectado al distrito en los ultimos cinco afios, para comprender mejor las tendencias y
patrones de estos eventos.

Aspectos técnicos y metodolégicos: La investigacion se delimita a la
identificacion, evaluacién y aplicacién de estrategias innovadoras de estabilizacién de
taludes. Estas estrategias incluyen, pero no se limitan a, técnicas de bioingenieria, el
uso de geotextiles, la construccién de muros de contencion, y la implementacion de
sistemas de drenaje adecuados. Se priorizardn aquellas técnicas que han demostrado
eficacia en contextos geoldgicos y climaticos similares y que sean sostenibles tanto
economica como ambientalmente.

El estudio también implica un andlisis detallado de las condiciones geotécnicas
del terreno en Vilcabamba, incluyendo la composicion del suelo, la pendiente de los
taludes, y la vegetacion existente. Estos factores serdn evaluados mediante
levantamientos topograficos, estudios de suelos, y modelaciones geotécnicas, con el

objetivo de disefiar soluciones especificas para cada sitio de intervencion. La
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1.3.

colaboracién con expertos en geotecnia, ingenieros civiles, y urbanistas sera
fundamental para el desarrollo y validacién de las propuestas de estabilizacion.

Ambito educativo y social: La investigacion no solo se centra en los aspectos
técnicos de la estabilizacion de taludes, sino también en su impacto en la comunidad
educativa de Vilcabamba. Se evaluard como la implementacion de estas estrategias
afecta la seguridad y bienestar de los estudiantes, docentes y personal administrativo.
Asimismo, se considerara la percepciéon de la comunidad sobre los riesgos de
deslizamientos y su disposicién para colaborar en la implementacion y mantenimiento
de las medidas propuestas.

Delimitaciones adicionales: La investigacion se enfocard Unicamente en
estrategias que sean viables dentro del contexto econémico y normativo de
Vilcabamba y de la regiébn de Pasco. Las propuestas deberan cumplir con las
regulaciones locales de construccion y medio ambiente, y ser econémicamente
factibles para ser implementadas por las autoridades educativas y municipales.
Ademas, se excluirdn de este estudio aquellas areas del distrito que no estén
directamente relacionadas con infraestructuras educativas o que no presenten un
riesgo significativo de deslizamientos.

Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢,Como optimizar la estabilizacion de taludes mediante estrategias
innovadoras para mitigar deslizamientos y reforzar la seguridad en entornos
educativos — Vilcabamba 20237
1.3.2. Problemas especificos

a. ¢Cuadles son las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas del terreno en

las zonas educativas de Vilcabamba que contribuyen al riesgo de
deslizamientos?

b. ¢Qué estrategias innovadoras de estabilizacion de taludes han sido

efectivas en contextos similares y como pueden ser adaptadas a las
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1.4.

1.5.

condiciones especificas de Vilcabamba?

c. ¢Como se pueden implementar de manera efectiva las estrategias
seleccionadas para la estabilizacion de taludes en las infraestructuras
educativas de Vilcabamba?

d. ¢Cudl es el impacto de la implementacion de estas estrategias en la
seguridad y bienestar de la comunidad educativa de Vilcabamba?

Formulacién de Objetivos
1.4.1. Objetivos generales

Determinar la efectividad de estrategias innovadoras de estabilizacién de
taludes para mitigar deslizamientos y mejorar la seguridad en entornos educativos en
Vilcabamba — 2023.
1.4.2. Objetivos especificos

a. lIdentificar y analizar las caracteristicas geotécnicas y geolbgicas del
terreno en las zonas educativas de Vilcabamba que contribuyen al riesgo
de deslizamientos.

b. Evaluar estrategias innovadoras de estabilizacién de taludes que han sido
efectivas en contextos similares y determinar como pueden ser adaptadas
a las condiciones especificas de Vilcabamba.

c. Desarrollar e implementar un plan de accién efectivo para aplicar las
estrategias seleccionadas de estabilizacion de taludes en las

infraestructuras educativas de Vilcabamba.

d. Evaluar el impacto de la implementacion de estas estrategias en la
seguridad y bienestar de la comunidad educativa de Vilcabamba.
Justificacion de la investigacion
La investigacion titulada "Optimizacion de la estabilizacién de taludes mediante
estrategias innovadoras para mitigar deslizamientos y reforzar la seguridad en entornos

educativos — Vilcabamba 2023" se fundamenta en la necesidad urgente de abordar los



riesgos geoldgicos que amenazan la infraestructura educativa del distrito de
Vilcabamba, Provincia y regién de Pasco. Este trabajo no solo es relevante desde una
perspectiva técnica y cientifica, sino que también posee una trascendencia social
significativa, al contribuir directamente al bienestar y seguridad de la comunidad
educativa local.

Relevanciatécnicay cientifica

El problema principal de esta investigacion, como optimizar la estabilizacion de
taludes para mitigar deslizamientos y reforzar la seguridad en entornos educativos,
requiere un enfoque interdisciplinario que combine conocimientos de geotecnia,
ingenieria civil y gestion de riesgos. La identificacion y andlisis de las caracteristicas
geotécnicas y geoldgicas del terreno son esenciales para desarrollar soluciones
especificas y efectivas. Este estudio contribuira al cuerpo de conocimiento existente
al proporcionar datos empiricos y analisis detallados sobre las condiciones del terreno
en Vilcabamba, lo que puede servir de referencia para futuras investigaciones en
regiones con caracteristicas similares.

Ademas, la evaluacion y adaptacion de estrategias innovadoras de
estabilizacion de taludes, basadas en experiencias exitosas en otros contextos,
permitira el desarrollo de soluciones técnicas adecuadas y sostenibles para
Vilcabamba. La implementacion efectiva de estas estrategias no solo mitigara el riesgo
de deslizamientos, sino que también ofrecera un modelo replicable para otras areas
con problemas geotécnicos similares. Por lo tanto, la investigacion tiene el potencial
de avanzar en la ciencia de la ingenieria geotécnica y proporcionar un marco para
futuras investigaciones y aplicaciones préacticas.

Impacto en la seguridad y bienestar de la comunidad educativa

El distrito de Vilcabamba, con su terreno accidentado y propenso a
deslizamientos, enfrenta desafios significativos que afectan directamente la seguridad
y bienestar de su comunidad educativa. Las infraestructuras educativas vulnerables a

los deslizamientos no solo ponen en riesgo a estudiantes, docentes y personal
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1.6.

administrativo, sino que también comprometen la continuidad y calidad del proceso
educativo. Al desarrollar e implementar estrategias efectivas de estabilizacion de
taludes, esta investigacién busca crear un entorno mas seguro y estable para la
comunidad educativa.

La justificacion social de esta investigacion radica en su capacidad para
mejorar la calidad de vida y garantizar la seguridad de las personas que habitan y
trabajan en Vilcabamba. Un entorno educativo seguro es fundamental para el
desarrollo integral de los estudiantes, ya que les permite aprender y crecer sin la
preocupacion constante por su seguridad fisica. Ademas, la investigacion promueve
la resiliencia comunitaria, al fortalecer las infraestructuras y preparar a la comunidad
para enfrentar y gestionar riesgos geolégicos de manera efectiva.

Contribucion al desarrollo sostenible

La investigacion también se alinea con los principios del desarrollo sostenible,
al buscar soluciones que no solo sean efectivas en el corto plazo, sino que también
sean sostenibles a largo plazo. Las estrategias de estabilizacion de taludes que se
evaluardn y adaptaran en este estudio considerardn factores ambientales vy
economicos, garantizando que las soluciones propuestas no solo mitiguen los riesgos
inmediatos, sino que también sean viables y sostenibles para la comunidad de
Vilcabamba.

La implementacion de estas estrategias contribuira a la proteccion del medio
ambiente, al prevenir deslizamientos que pueden causar dafio ecoldgico y
degradacion del suelo. Asimismo, el fortalecimiento de las infraestructuras educativas
ayudara a asegurar que los recursos invertidos en educacion se utilicen de manera
eficiente y efectiva, promoviendo el desarrollo econdmico y social de la regién.
Limitaciones de la investigacion

La investigacion titulada "Optimizacion de la estabilizacién de taludes mediante
estrategias innovadoras para mitigar deslizamientos y reforzar la seguridad en entornos

educativos — Vilcabamba 2023" enfrenta varias limitaciones que deben ser reconocidas
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y abordadas para contextualizar los resultados y las conclusiones del estudio. Estas
limitaciones abarcan aspectos geograficos, temporales, metodoldgicos, econdmicos y
de acceso a la informacién, que pueden influir en el alcance y la precisién de los
hallazgos.
1. Limitaciones geograficas
El estudio se centra exclusivamente en el distrito de Vilcabamba, Provincia y
region de Pasco, lo que implica que los resultados y las estrategias desarrolladas
pueden no ser directamente aplicables a otras regiones con diferentes
condiciones geolégicas y climéaticas. La variabilidad del terreno y las
caracteristicas especificas de la geologia local limitan la generalizacion de las
conclusiones a otros contextos geograficos.
2. Limitaciones temporales
La investigacion se llevard a cabo durante el afio 2023, lo que restringe el
andlisis de los efectos a corto plazo de las estrategias implementadas. No se
podra evaluar el impacto a largo plazo de las medidas de estabilizacion de taludes,
ni se podran observar los cambios estacionales y su efecto sobre la estabilidad
del terreno. La duracion del estudio también puede limitar la capacidad de
monitorear y ajustar las estrategias basadas en observaciones prolongadas.
3. Limitaciones metodolégicas
La investigacion depende de la precisién y fiabilidad de los estudios
geotécnicos y geologicos realizados en las zonas educativas de Vilcabamba.
Cualquier error en la recoleccién de datos o en la interpretacion de los mismos
puede afectar la efectividad de las estrategias propuestas. Ademas, la
implementacion de las estrategias de estabilizacion estard sujeta a la
disponibilidad de tecnologia y recursos adecuados, lo que puede limitar las

opciones disponibles y su aplicabilidad en el contexto local.



Limitaciones econOmicas

El presupuesto disponible para la investigacion y la implementacion de
estrategias de estabilizacion de taludes puede ser una limitacién significativa. Las
soluciones innovadoras y efectivas a menudo requieren una inversion
considerable en tecnologia, materiales y mano de obra especializada. La
disponibilidad de fondos determinara el alcance de las estrategias que se pueden
implementar y la escala de las intervenciones posibles.
Limitaciones de acceso a la informacién

El acceso a informacion precisa y actualizada sobre las caracteristicas
geotécnicas del terreno, los antecedentes de deslizamientos y las experiencias
previas en la estabilizacién de taludes puede ser limitado. La falta de datos
histéricos completos o la disponibilidad restringida de estudios previos puede
dificultar una comprensién exhaustiva de la probleméatica y la planificacion de
soluciones efectivas.
Limitaciones sociales y culturales

La aceptacion y colaboracién de la comunidad educativa y de los habitantes
de Vilcabamba son cruciales para el éxito de la implementacion de las estrategias
de estabilizacion de taludes. Las diferencias culturales, la resistencia al cambio o
la falta de comprension sobre la importancia de las medidas propuestas
pueden limitar la efectividad de la investigacion. Es esencial involucrar a la
comunidad y educarla sobre los beneficios y la necesidad de las intervenciones

para asegurar su apoyo y participacion activa.



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

1.

Teran (2020): En su proyecto de tesis titulado "Proyecto de estabilizacién
de talud mediante el uso de pantalla atirantada con anclajes activos tipo
barra en el sector Santa Ana", Teran exploré la efectividad de las anclas
activas y permanentes en la estabilizacion de taludes. Los resultados
mostraron que las anclas dispuestas en tres hileras con una separacién
horizontal de 1.25 metros aseguraron un factor de seguridad (FDS) de
2.04, mientras que las anclas en cuatro hileras con una separacion de 1.75
metros lograron un FDS de 1.95 .

Sancho (2018): En su tesis "Metodologia para efectuar ensayos de
adherencia en barras de anclaje empleadas para la estabilizacién de
taludes en suelos no cohesivos"”, Sancho desarroll6 una metodologia para
determinar la resistencia minima de las barras de anclaje. A través de
ensayos en un banco de pruebas, se identificaron variables criticas para
la elaboracion de procedimientos detallados que aseguraran la

estabilidad de los taludes en suelos no cohesivos.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

1.

Silva (2018): En su tesis "Andlisis comparativo de talud y propuesta de
solucién con muros anclados en la carretera las Pirias — Cajamarca,
2018", Silva evalu6 la influencia de los muros anclados en la estabilizacién
de taludes. Utilizando una metodologia cuasiexperimental, compar6é dos
métodos de andlisis y determind que los sistemas de refuerzo eran
esenciales para estabilizar los taludes en zonas inestables, logrando un

aumento significativo en el factor de seguridad .

Ojeda (2019): En su tesis "Estabilizacion de taludes a través de pernos de
anclaje en la rehabilitacién y mejoramiento de la carretera Mollepata -
Pallasca", Ojeda investigd la influencia de los pernos de anclaje en la
estabilidad de taludes. Utilizando software de modelacion, concluy6 que
los pernos de anclaje con tecnologia Soil Nailing proporcionaban la
estabilidad requerida para taludes problematicos, destacando la
importancia de un disefio adecuado basado en estudios geotécnicos

detallados .

Gbémez (2019): En su investigacion "Evaluacion de sistemas de
contencién mediante el uso de anclajes y pilotes para la estabilizacion del
talud expuesto a socavacion, tramo 10+430 a 10+550 de la via
panamericana norte-Lima", Gomez determind la efectividad de diferentes
sistemas de contencién en la estabilizacién de taludes. Los resultados
indicaron que los sistemas de anclajes y pilotes eran criticos para mejorar

el factor de seguridad y prevenir deslizamientos en &reas vulnerables .

Brefia Vasquez, Christian Hernan (2019): En su tesis titulada
"Estabilidad de taludes de la carretera longitudinal de la sierra; tramo
Cochabamba-Cutervo- Chiple, Cajamarca-Per(", Brefia Vasquez investigo

los factores geotécnicos que influyen en la estabilidad de taludes en la
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carretera longitudinal de la sierra, especificamente en el tramo
Cochabamba-Cutervo-Chiple. El estudio abordé la interaccion suelo-roca
y los efectos de las infiltraciones de agua metedrica, proponiendo medidas
correctivas para mejorar la estabilidad y prevenir colapsos que afectan el
transito y generan pérdidas econémicas. Este trabajo es relevante para
comprender la influencia de la cohesion del suelo, el angulo de friccion
interna y otros parametros en la estabilidad de taludes en terrenos

similares a los de Vilcabamba.

Pari Eugenio, Yulifio Clemente (2021): En su investigacion "Sistema de
estabilizacion de taludes de corte mediante anclajes metélicos, carretera
Chojata-Moquegua, Moquegua 2021", Pari Eugenio evalué la efectividad
de los anclajes metalicos en la estabilizacion de taludes de corte en la
carretera Chojata-Moquegua. El estudio determind que los anclajes
metalicos activos permanentes, instalados con una inclinacién especifica,
lograron un factor de seguridad adecuado, reduciendo significativamente
los deslizamientos. Este enfoque es relevante para Vilcabamba, donde los
anclajes metdlicos podrian adaptarse a las condiciones locales para

mejorar la estabilidad de taludes.

Carrion Aguilar, Carlos Humberto (2017): En su tesis "Andlisis y disefio
de la estabilidad de talud en el sector Sausacocha — Pallar Km. 8+000 al
9+000, provincia de Sanchez Carrion, departamento de La Libertad",
Carrién Aguilar analizé los factores que afectan la estabilidad de los
taludes en una zona propensa a deslizamientos debido a la erosion,
sismos vy lluvias intensas. Utilizando teorias de mecanica de suelos y
métodos no exactos, el estudio buscO soluciones para mitigar
deslizamientos futuros, proponiendo una infraestructura adecuada y

eficiente que garantice la estabilidad del talud y evite pérdidas materiales y
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2.2.

humanas. Este trabajo proporciona una perspectiva valiosa sobre la
aplicacién de métodos geotécnicos para mejorar la estabilidad de taludes

en condiciones climaticas y geoldgicas adversas.

Bases tedricas — cientifica

2.2.1. Estabilizacién de Taludes

Definicién y Conceptos Fundamentales

a.

Concepto de talud y su estabilidad

Un talud se define como una superficie inclinada de terreno que puede
ser natural, como una ladera de montafa, o artificial, como los cortes
realizados para la construccion de carreteras o edificaciones. La
estabilidad de un talud se refiere a su capacidad para mantenerse en
equilibrio sin sufrir deslizamientos o fallos estructurales. La estabilidad
estd influenciada por la geometria del talud, las propiedades del suelo o
roca que lo componen, y las condiciones ambientales a las que esta
expuesto (Varnes, 1978).
Factores que afectan la estabilidad de taludes

La estabilidad de los taludes esta determinada por una serie de
factores interrelacionados. Entre los mas importantes se encuentran las
propiedades geotécnicas del material que compone el talud, como la
cohesion y el angulo de friccion interna del suelo o roca. Ademas, la
presencia de agua subterrdnea puede reducir la estabilidad al incrementar
el peso del material y disminuir la cohesion. Las condiciones climaticas,
como las lluvias intensas, también juegan un papel crucial al aumentar la
saturacion del suelo. Otros factores incluyen la geometria del talud, las
cargas externas y la actividad sismica (Terzaghi, 1950; Hoek & Bray,

1981).
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c. Tipos de deslizamientos y sus causas
Los deslizamientos pueden clasificarse en varios tipos segun la
naturaleza del movimiento y el material involucrado. Entre los tipos mas
comunes se encuentran los deslizamientos rotacionales, que ocurren en
suelos cohesivos y se caracterizan por un movimiento de rotacion
alrededor de un eje; los deslizamientos traslacionales, que son
movimientos planos que ocurren en materiales granulares o rocas
fracturadas; y los flujos de tierra, que son movimientos rapidos y fluidos de
material saturado. Las causas de estos deslizamientos pueden ser
naturales, como la erosion, la saturaciéon del suelo por lluvias intensas, y
los terremotos, 0 antropogénicas, como las excavaciones inadecuadas y
la sobrecarga de estructuras (Cruden & Varnes, 1996; Bromhead, 1992).
Métodos Tradicionales de Estabilizacion
a. Muros de contencion
Los muros de contencién son estructuras utilizadas para soportar y
estabilizar taludes mediante la retencion de suelo detras de ellos. Estos
muros pueden ser construidos con diversos materiales como concreto,
piedra, o ladrillo, y su disefio debe considerar factores como la presion del
suelo, la inclinacién del talud y la presencia de agua subterranea. Los
muros de contencion funcionan creando una barrera fisica que previene el
desplazamiento del suelo y proporciona estabilidad adicional al talud (Das,
2010). La efectividad de un muro de contencion depende de su disefio
adecuado y de su correcta construccion, lo cual incluye la consideracion
de sistemas de drenaje para evitar la acumulacion de agua detras del
muro.
b. Drenaje superficial y subterrdneo
El drenaje superficial y subterraneo es esencial para la estabilidad de

taludes, ya que el agua puede reducir la cohesion del suelo y aumentar su
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peso, incrementando el riesgo de deslizamientos. El drenaje superficial se
refiere a la recolecciéon y desviacién del agua de lluvia y escorrentia
mediante zanjas, canales y sistemas de alcantarillado. El drenaje
subterraneo, por otro lado, involucra la instalacién de tubos perforados,
pozos de drenaje y mantos drenantes para reducir el nivel freatico y
eliminar el agua acumulada en el subsuelo (Fredlund & Rahardjo, 1993).
Ambos tipos de drenaje ayudan a mantener el suelo seco y estable,
previniendo la saturacion que puede llevar a fallas en los taludes.

c. Vegetacién y bioingenieria

La vegetacion y la bioingenieria son métodos tradicionales que utilizan

plantas y técnicas biolégicas para estabilizar taludes. Las raices de las
plantas ayudan a consolidar el suelo, mejorando su cohesion y reduciendo
la erosion superficial. La bioingenieria puede incluir el uso de especies
vegetales seleccionadas por su capacidad de enraizamiento profundo y
rapido crecimiento, asi como la incorporacion de técnicas como la
colocacion de mantos vegetativos y la plantacion en contornos (Gray &
Sotir, 1996). Estos métodos no solo contribuyen a la estabilidad del talud,
sino que también mejoran la estética y el ecosistema del area intervenida.
La vegetacion y la bioingenieria son opciones sostenibles y ecolégicas que
complementan otras técnicas de estabilizacion mas estructurales.

Estrategias Innovadoras de Estabilizacion

a. Anclajes metalicos (tipos y aplicaciones)

Los anclajes metélicos son elementos estructurales utilizados para

estabilizar taludes mediante la transferencia de cargas del suelo inestable
a estratos mas firmes y estables. Estos anclajes pueden ser pasivos, que
se activan con el desplazamiento del suelo, o activos, que se pretensan
durante la instalacion para proporcionar resistencia inmediata. Los

anclajes metalicos son comunmente utilizados en combinacién con otros
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métodos, como muros de contencién y sistemas de drenaje, para
proporcionar una solucién integral a la inestabilidad de taludes. Sus
aplicaciones incluyen la estabilizacion de taludes en carreteras,
ferrocarriles y estructuras civiles, asi como en la prevencion de
deslizamientos en areas urbanas y rurales (Sabatini, Bachus, Keeley, &
Esherick, 1999).

Geotextiles (tejidos y no tejidos)

Los geotextiles son materiales sintéticos utilizados en la estabilizacion
de taludes para mejorar las propiedades mecéanicas del suelo. Estos
materiales pueden ser tejidos, que ofrecen alta resistencia y estabilidad, o
no tejidos, que proporcionan mejor filtracion y drenaje. Los geotextiles se
instalan en el suelo para reforzar y estabilizar taludes, prevenir la erosién
y mejorar el drenaje. Actian como barreras fisicas que separan diferentes
capas de suelo, distribuyen cargas y facilitan el movimiento del agua,
reduciendo la presién hidrostatica. Los geotextiles son utilizados en
proyectos de infraestructura como carreteras, vertederos y obras
hidraulicas (Koerner, 2012).

Sistemas de drenaje avanzados

Los sistemas de drenaje avanzados son soluciones tecnoldgicas
disefiadas para manejar el agua de manera eficiente y mantener la
estabilidad de los taludes. Estos sistemas incluyen drenes
subhorizontales, pozos de drenaje profundo y sistemas de drenaje
subterraneo integrados con geotextiles y geomembranas. La
implementacion de estos sistemas ayuda a controlar el nivel freaticoy a
reducir la presion de poros en el suelo, evitando la saturacion que puede
llevar a fallas en los taludes. Los sistemas de drenaje avanzados son
fundamentales en &reas con alta pluviosidad o donde el manejo del agua

es critico para la estabilidad del terreno (Cedergren, 1997).
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2.2.2. Caracteristicas Geotécnicas y Geoldgicas del Terreno

Propiedades Geotécnicas del Suelo

a.

Composicién del suelo (arena, arcilla, limo, roca)

La composicion del suelo es un factor critico en la geotecnia, ya que
determina las propiedades fisicas y mecanicas del terreno. Los suelos
pueden estar compuestos de particulas de diferentes tamafios y tipos,
como arena, arcilla, limo y fragmentos de roca. La arena se caracteriza por
sus particulas gruesas y alta permeabilidad, lo que permite un buen
drenaje pero poca cohesion. La arcilla, con particulas muy finas, tiene alta
cohesién pero baja permeabilidad, lo que puede llevar a problemas de
drenaje y expansion con la humedad. El limo tiene propiedades
intermedias entre la arena y la arcilla, con una permeabilidad y cohesién
moderadas. Los suelos que contienen fragmentos de roca pueden
proporcionar una mayor estabilidad, dependiendo del tamafio y la
distribucion de los fragmentos (Das, 2010).

Cohesidon y angulo de friccién interna

La cohesion y el angulo de friccion interna son propiedades
fundamentales que afectan la estabilidad del suelo. La cohesién es la
fuerza que mantiene unidas las particulas del suelo, proporcionando
resistencia al esfuerzo cortante. Es especialmente alta en suelos arcillosos
debido a las fuerzas intermoleculares. El angulo de friccion interna es la
medida de la resistencia al deslizamiento entre las particulas del suelo, y
es mayor en suelos arenosos y rocosos. Estos dos parametros son
esenciales para evaluar la capacidad del suelo para soportar cargas y su
susceptibilidad a deslizamientos. La combinacion adecuada de cohesion
y &ngulo de friccion interna contribuye significativamente a la estabilidad

de taludes y otras estructuras geotécnicas (Terzaghi, 1950).
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c. Permeabilidad y propiedades hidraulicas
La permeabilidad del suelo se refiere a la capacidad del terreno para

permitir el paso del agua a través de sus poros. Esta propiedad es crucial
para el disefio de sistemas de drenaje y la evaluacién del riesgo de
saturacion del suelo. La permeabilidad varia ampliamente entre diferentes
tipos de suelo; los suelos arenosos tienen alta permeabilidad, mientras que
los suelos arcillosos presentan baja permeabilidad. Las propiedades
hidraulicas del suelo, como la conductividad hidraulica y la capacidad de
retencién de agua, también influyen en el comportamiento del suelo bajo
condiciones de humedad variable. La correcta evaluacion de estas
propiedades es vital para prevenir problemas como la erosién y los
deslizamientos de taludes (Fredlund & Rahardjo, 1993).

Geologia y Morfologia del Terreno

a. Formaciones geoldgicas y tipos de rocas

Las formaciones geoldgicas y los tipos de rocas presentes en un area

determinada son fundamentales para comprender la estabilidad del
terreno. Las formaciones geoldgicas pueden incluir sedimentos no
consolidados, rocas igneas, metamoérficas y sedimentarias, cada una con
propiedades mecénicas y de resistencia especificas. Las rocas igneas,
como el granito, son generalmente muy resistentes y estables, mientras
gue las rocas sedimentarias, como la arenisca y la lutita, pueden ser mas
susceptibles a la erosibn y descomposicion. Las formaciones
metamorficas, como el esquisto y el marmol, pueden presentar variabilidad
en su estabilidad dependiendo de su grado de metamorfismo y la
presencia de foliacion (Fossen, 2016). La identificacion precisa de estas
formaciones y tipos de rocas es esencial para cualquier andlisis

geotécnico.
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Pendiente y morfologia del terreno

La pendiente y la morfologia del terreno son factores criticos que
afectan la estabilidad de los taludes. La inclinacion del terreno determina la
gravedad de las fuerzas actuantes que pueden causar deslizamientos. Los
taludes con pendientes pronunciadas son mas susceptibles a
deslizamientos debido a la mayor componente de las fuerzas de
cizallamiento que actuan paralelamente a la pendiente. La morfologia del
terreno, incluyendo caracteristicas como terrazas, laderas y valles, influye
en la distribuciéon y movimiento del agua superficial y subterranea, lo cual
puede afectar la estabilidad del suelo (Selby, 1993). Una comprensién
detallada de la pendiente y la morfologia es crucial para disefar
estrategias de estabilizacion efectivas.
Presenciay nivel de agua subterranea

La presencia y el nivel de agua subterranea son determinantes clave
en la estabilidad del terreno. El agua subterranea puede disminuir la
cohesion del suelo y aumentar su peso, lo que incrementa la probabilidad
de deslizamientos. Ademas, el agua subterranea ejerce presion de poros
en el suelo, reduciendo la resistencia al esfuerzo cortante del material. El
nivel freatico, que es la superficie superior del agua subterranea, varia con
las estaciones y las condiciones climaticas, y su monitoreo es esencial
para evaluar los riesgos de deslizamientos. La gestion adecuada del agua
subterranea mediante sistemas de drenaje es fundamental para mantener

la estabilidad de los taludes (Freeze & Cherry, 1979).

Técnicas de Andlisis Geotécnico

a.

Pruebas de laboratorio (corte directo, triaxial, permeabilidad)
Las pruebas de laboratorio son esenciales para determinar las
propiedades mecanicas del suelo y evaluar su comportamiento bajo

diferentes condiciones de carga y esfuerzo. La prueba de corte directo
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mide la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, proporcionando datos
cruciales sobre su cohesion y angulo de friccion interna. La prueba triaxial
permite evaluar el comportamiento del suelo bajo condiciones controladas
de presion y esfuerzo, proporcionando una comprensién mas completa de
sus propiedades de resistencia. La prueba de permeabilidad mide la
capacidad del suelo para transmitir agua, lo cual es fundamental para
evaluar problemas de drenaje y estabilidad del terreno (Das, 2010).
Levantamientos topogréaficos y geotécnicos

Los levantamientos topogréficos y geotécnicos son técnicas
fundamentales para obtener una representacion precisa de la superficie y
las caracteristicas subterrdneas del terreno. Los levantamientos
topogréficos utilizan tecnologias como GPS y LIDAR para mapear la
geometria del terreno, identificando caracteristicas como pendientes,
elevaciones y formas del terreno. Los levantamientos geotécnicos incluyen
la perforacién de pozos de sondeo y la realizacién de ensayos in situ, como
la prueba de penetracién estandar (SPT), para evaluar las propiedades del
subsuelo. Estos datos son esenciales para disefiar estrategias de
estabilizacion adecuadas y para realizar andlisis de estabilidad de taludes
(Smith, 1995).
Modelado y simulacidon geotécnica

El modelado y la simulacién geotécnica utilizan herramientas
informaticas avanzadas para predecir el comportamiento del suelo y las
estructuras bajo diversas condiciones de carga y ambientales. Los
programas de software como GeoStudio y PLAXIS permiten la simulacién
de escenarios de estabilidad de taludes, el analisis de esfuerzos y
deformaciones, y la evaluacion de la efectividad de diferentes estrategias
de estabilizacion. Estas simulaciones proporcionan una vision detallada de

como el suelo y las estructuras responden a las intervenciones,
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permitiendo optimizar el disefio y reducir los riesgos asociados (Duncan,

Wright, & Brandon, 2014).

2.2.3. Seguridad en Entornos Educativos

Concepto de Seguridad en Infraestructuras Educativas

a.

Definicion de seguridad estructural

La seguridad estructural se refiere a la capacidad de una edificacién
para soportar cargas y fuerzas externas sin sufrir dafios significativos que
comprometan su integridad y funcionalidad. En el contexto de
infraestructuras educativas, la seguridad estructural implica que los
edificios escolares deben estar disefiados y construidos para resistir
cargas como el peso propio, el uso diario de las instalaciones, y fuerzas
externas como terremotos, vientos fuertes y deslizamientos de tierra. Esto
asegura que los espacios sean seguros para los ocupantes en todo
momento (FEMA, 2000).
Importancia de la seguridad en entornos educativos

La seguridad en entornos educativos es de suma importancia debido
a la alta concentracion de personas, incluyendo nifios y jovenes, que
utilizan estas instalaciones diariamente. Un entorno educativo seguro no
solo protege la vida y el bienestar de los estudiantes y el personal, sino
que también facilita un ambiente propicio para el aprendizaje y el
desarrollo. La falta de seguridad puede llevar a interrupciones en el
proceso educativo, dafios a la infraestructura y, en casos extremos,
a pérdidas humanas. Ademas, infraestructuras educativas seguras
promueven la confianza de la comunidad y contribuyen a la resiliencia

frente a desastres naturales (UNICEF, 2011).
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Evaluacién del Riesgo de Deslizamientos

a.

Métodos de evaluacion de riesgo

La evaluacion del riesgo de deslizamientos implica identificar, analizar
y cuantificar los factores que pueden causar deslizamientos de tierra'y su
potencial impacto en las infraestructuras y la poblacion. Entre los métodos
mas comunes se encuentran el analisis de susceptibilidad, la evaluacién
de peligros y la estimacion de la vulnerabilidad. El analisis de
susceptibilidad se basa en la identificacion de areas propensas a
deslizamientos mediante el estudio de factores geoldgicos,
geomorfolégicos y climéticos. La evaluacion de peligros involucra la
determinacion de la probabilidad de ocurrencia de deslizamientos en un
area especifica, mientras que la estimacion de la vulnerabilidad considera
el impacto potencial sobre las infraestructuras y la poblacion. Estos
métodos combinados permiten una evaluacion integral del riesgo,
facilitando la implementacion de medidas de mitigacion adecuadas (Glade,
Anderson, & Crozier, 2005).
Herramientas y técnicas de monitoreo

Las herramientas y técnicas de monitoreo son esenciales para la
evaluacion continua del riesgo de deslizamientos y la implementacion de
medidas preventivas. Entre las herramientas mas utilizadas se encuentran
los sistemas de monitoreo in situ, como inclinémetros, piezémetros y
extensémetros, que miden el desplazamiento del suelo, la presion de
poros y la deformacién de los taludes, respectivamente. Ademas, las
técnicas de monitoreo remoto, como el uso de satélites, drones y LIDAR
(Light Detection and Ranging), permiten la vigilancia constante de grandes
areas y la deteccion temprana de cambios en la superficie terrestre. Estas

herramientas proporcionan datos en tiempo real, lo que facilita la toma de
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decisiones informadas y la implementacion de acciones correctivas para
prevenir deslizamientos (Turner, Schuster, & Highland, 2008).

Impacto de la Seguridad en la Comunidad Educativa

a. Percepcién de seguridad entre estudiantes y personal educativo

La percepcion de seguridad entre los estudiantes y el personal

educativo es un factor crucial que afecta el ambiente de aprendizaje y el
bienestar general en las instituciones educativas. Cuando los miembros de
la comunidad educativa se sienten seguros, se crean condiciones
favorables para el aprendizaje y el desarrollo personal. La percepcion de
seguridad esté influenciada por varios factores, como la estabilidad de las
infraestructuras, la eficacia de los protocolos de emergencia y la confianza
en las medidas de proteccién implementadas. Estudios han demostrado
gue un ambiente escolar seguro contribuye a una mejor concentracion,
menor estrés y un incremento en la participacion académica y
extracurricular (Cornell & Mayer, 2010).

b. Medidas de mitigacién y mejora de la seguridad

Las medidas de mitigacion y mejora de la seguridad en las

infraestructuras educativas son esenciales para proteger a la comunidad
educativa frente a riesgos como deslizamientos de tierra y otros desastres
naturales. Estas medidas incluyen la implementacién de estrategias de
estabilizacién de taludes, la construccion de muros de contencién, la
instalacion de sistemas de drenaje adecuados y el uso de tecnologia para
el monitoreo continuo del terreno. Ademas, la capacitacion regular del
personal y los estudiantes en procedimientos de emergencia y la
realizaciéon de simulacros de evacuacion contribuyen a aumentar la
preparacion y la resiliencia ante posibles desastres. La integracién de

estas medidas no solo mejora la seguridad fisica de las instalaciones, sino
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gue también refuerza la percepcién de seguridad entre los miembros de la
comunidad educativa (Petal, 2008).
2.2.4. Metodologias de Investigacion en Geotecnia y Estabilizacion de Taludes
Enfoque Cuantitativo en Geotecnia
a. Técnicas derecoleccion y andlisis de datos geotécnicos
El enfoque cuantitativo en geotecnia implica la recoleccion y analisis
sistemético de datos numéricos que describen las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo. Las técnicas de recolecciébn de datos incluyen
ensayos de laboratorio como la prueba de corte directo, la prueba triaxial
y la prueba de permeabilidad, que permiten determinar parametros clave
como la cohesion, el angulo de friccion internay la conductividad hidraulica
del suelo. Ademas, los ensayos in situ, como la prueba de penetracion
estandar (SPT) y la prueba de cono de penetracién (CPT), proporcionan
informacion sobre la resistencia y la densidad del suelo en su estado
natural. Estos datos son analizados utilizando métodos estadisticos y
herramientas de software para obtener una comprension detallada del
comportamiento del suelo bajo diferentes condiciones de carga y esfuerzo
(Das, 2010).
b. Modelado numérico y simulaciones
El modelado numérico y las simulaciones son herramientas
esenciales en la investigacion geotécnica para predecir el comportamiento
del suelo y las estructuras en diferentes escenarios. Utilizando programas
de software como PLAXIS y GeoStudio, los ingenieros pueden crear
modelos tridimensionales del terreno y simular condiciones de carga,
deformaciones y esfuerzos. Estos modelos permiten realizar analisis de
estabilidad de taludes, disefio de sistemas de drenaje y evaluacion de la
efectividad de diversas estrategias de estabilizacion. Las simulaciones

proporcionan una vision detallada de cémo los taludes responderan a

24



diferentes intervenciones y condiciones ambientales, facilitando la toma de
decisiones informadas y la optimizacion de disefios geotécnicos (Duncan,

Wright, & Brandon, 2014).

Enfoque Cualitativo y Mixto

a.

Recoleccion de datos cualitativos (entrevistas, encuestas)

El enfoque cualitativo en la investigacion geotécnica y de
estabilizacion de taludes se centra en la recoleccion de datos descriptivos
y contextuales que proporcionan una comprension profunda de las
percepciones y experiencias de los individuos. Las entrevistas
semiestructuradas y las encuestas son métodos comunes utilizados para
obtener informacién cualitativa. Las entrevistas permiten explorar en
detalle las opiniones y experiencias de los participantes, mientras que las
encuestas estructuradas pueden captar una vision general de las
percepciones y actitudes de un grupo mas amplio. Estos métodos son
esenciales para comprender como la comunidad percibe los riesgos
asociados con los deslizamientos y la efectividad de las medidas de
estabilizacion implementadas (Creswell, 2014).

Integraciéon de métodos cualitativos y cuantitativos

El enfoque mixto combina métodos cualitativos y cuantitativos para
proporcionar una comprension mas completa y robusta del fendmeno
estudiado. Esta integracion permite triangular datos, donde los hallazgos
cualitativos complementan y contextualizan los resultados cuantitativos.
Por ejemplo, los datos cualitativos recolectados a través de entrevistas
pueden explicar por qué ciertos factores geotécnicos afectan la estabilidad
del terreno, mientras que los analisis cuantitativos pueden medir el grado
de estos efectos. El uso de enfoques mixtos mejora la validez y fiabilidad

de la investigacion, ya que aborda las limitaciones de ambos métodos al
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proporcionar mdaltiples perspectivas sobre el problema (Tashakkori &

Teddlie, 2010).

2.2.5. Sostenibilidad y Eficiencia en Estrategias de Estabilizacion

Principios de Sostenibilidad en Ingenieria Geotécnica

a.

Impacto ambiental de las estrategias de estabilizacion

La sostenibilidad en la ingenieria geotécnica implica la
implementacion de estrategias de estabilizacion que minimicen el impacto
ambiental. Las intervenciones en taludes, como la construccion de muros
de contencién y la instalacion de sistemas de drenaje, pueden alterar
significativamente el entorno natural. Es fundamental evaluar y mitigar
estos impactos a través de disefios que preserven la biodiversidad, eviten
la contaminacién del suelo y del agua, y reduzcan la emision de gases de
efecto invernadero. Por ejemplo, el uso de materiales reciclados y la
implementacion de técnicas de bioingenieria, que utilizan plantas para
estabilizar el suelo, pueden disminuir los efectos adversos sobre el medio
ambiente (Garcia & Guerra, 2016).
Uso eficiente de recursos y materiales

El uso eficiente de recursos y materiales es un principio clave en la
sostenibilidad de la ingenieria geotécnica. Este enfoque busca optimizar
el uso de materiales de construccion, reducir el desperdicio y promover el
reciclaje y la reutilizaciébn siempre que sea posible. La eleccion de
materiales duraderos y de bajo impacto ambiental, como geotextiles
biodegradables y anclajes metalicos reciclables, contribuye a la
sostenibilidad de los proyectos de estabilizacion de taludes. Ademas, la
adopcion de tecnologias avanzadas para la evaluacion y monitoreo del
terreno puede mejorar la eficiencia del disefio y la implementacién de
estrategias de estabilizacion, reduciendo costos y recursos a largo plazo

(Koerner, 2012).
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Evaluacién de Costos y Beneficios
a. Analisis costo-beneficio de las estrategias implementadas
El andlisis costo-beneficio es una herramienta esencial en la

evaluacién de las estrategias de estabilizacién de taludes, ya que permite
comparar los costos asociados con laimplementacion de diversas técnicas
con los beneficios derivados de la reduccion del riesgo de deslizamientos y
la mejora de la seguridad. Este analisis considera no solo los costos
directos de materiales y mano de obra, sino también los costos indirectos,
como el mantenimiento a largo plazo y los posibles impactos ambientales.
Los beneficios incluyen la prevencion de dafios a la infraestructura, la
reduccion de pérdidas econémicas por interrupciones y la proteccion de
vidas humanas. Un enfoque costo-beneficio bien equilibrado asegura que
las inversiones en estabilizacion sean econdmicamente justificables y
sostenibles (Boardman, Greenberg, Vining, & Weimer, 2018).

b. Eficienciaecondmicay viabilidad

La eficiencia econdémica y la viabilidad de las estrategias de

estabilizacion de taludes son factores criticos para su implementacion
exitosa. La eficiencia econdmica se refiere a la relacion entre los recursos
invertidos y los resultados obtenidos, buscando maximizar los beneficios
con el minimo de costos. La viabilidad, por otro lado, implica la capacidad
de llevar a cabo las estrategias propuestas dentro de las limitaciones
presupuestarias y operativas. Esto incluye la disponibilidad de tecnologia
adecuada, habilidades técnicas y materiales necesarios. Evaluar la
eficiencia econ6mica y la viabilidad ayuda a priorizar las intervenciones
mas efectivas y sustentables, asegurando que los proyectos no solo sean
econOmicamente rentables, sino también técnicamente factibles y

ambientalmente responsables (Gramlich, 1990).
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Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico
a. Avances recientes en tecnologia de estabilizacion de taludes
Los avances recientes en tecnologia de estabilizacién de taludes han

revolucionado las técnicas tradicionales, ofreciendo soluciones mas
efectivas y eficientes para prevenir deslizamientos. Entre estos avances
se destacan el uso de anclajes metalicos pretensados, que proporcionan
una estabilidad inmediata al talud al transferir las fuerzas de corte a capas
mas profundas y estables del suelo. Ademas, los geotextiles y geomallas
han mejorado la capacidad de reforzamiento del suelo, distribuyendo las
cargas Yy proporcionando resistencia adicional contra la erosion y el
deslizamiento. Tecnologias como el monitoreo en tiempo real mediante
sensores y drones permiten una vigilancia constante de las condiciones
del talud, facilitando la deteccién temprana de movimientos y la
implementacion rapida de medidas correctivas (Santamarina, Klein, & Fam,
2001).

b. Tendencias futuras y oportunidades de mejora

Las tendencias futuras en la estabilizacién de taludes se orientan

hacia la integracion de tecnologias inteligentes y sostenibles. La aplicacion
de inteligencia artificial y machine learning en el analisis de datos
geotécnicos permite predecir con mayor precision los comportamientos del
terreno bajo diversas condiciones, optimizando asi las estrategias de
intervencion. Ademas, el desarrollo de materiales avanzados, como los
geotextiles biodegradables y los polimeros reforzados, ofrece
oportunidades para soluciones mas sostenibles y amigables con el medio
ambiente. La combinacion de estas tecnologias promete no solo mejorar
la eficacia de las estrategias de estabilizacion, sino también reducir los

costos y minimizar el impacto ambiental, abriendo nuevas posibilidades
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2.3.

para la gestion y mitigacion de riesgos geotécnicos en el futuro (Koerner,

2012; Zekkos et al., 2018).

Definicion de términos basicos

1.

10.

11.

12.

13.

Talud: Superficie inclinada de terreno que puede ser natural, como una ladera, o
artificial, como los cortes realizados para carreteras y edificaciones.

Estabilidad de taludes: Capacidad de un talud para mantenerse en equilibrio sin
sufrir deslizamientos o fallos estructurales.

Deslizamiento de tierra: Movimiento de una masa de suelo o roca cuesta abajo
debido a la gravedad.

Anclajes metalicos: Elementos estructurales utilizados para estabilizar taludes
mediante la transferencia de cargas del suelo inestable a estratos mas firmes.
Geotextiles: Materiales sintéticos utilizados para reforzar y estabilizar el suelo,
prevenir la erosion y mejorar el drenaje.

Drenaje superficial: Sistemas utilizados para recolectar y desviar el agua de
lluvia y escorrentia para evitar la saturacion del suelo.

Drenaje subterraneo: Instalacion de sistemas de tubos perforados y pozos para

reducir el nivel freatico y eliminar el agua acumulada en el subsuelo.

Cohesion: Fuerza que mantiene unidas las particulas del suelo, proporcionando
resistencia al esfuerzo cortante.

Angulo de friccion interna: Medida de la resistencia al deslizamiento entre las
particulas del suelo.

Permeabilidad: Capacidad del suelo para permitir el paso del agua a través de
SuS poros.

Nivel freatico: Superficie superior del agua subterranea en el suelo.

Prueba de corte directo: Ensayo de laboratorio utilizado para medir la
resistencia al esfuerzo cortante del suelo.

Prueba triaxial: Ensayo de laboratorio que permite evaluar el comportamiento
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

del suelo bajo condiciones controladas de presion y esfuerzo.

Prueba de permeabilidad: Ensayo de laboratorio que mide la capacidad del
suelo para transmitir agua.

Levantamiento topografico: Técnica para mapear la geometria del terreno y sus
caracteristicas superficiales.

Levantamiento geotécnico: Evaluacion de las propiedades del subsuelo
mediante perforaciones y ensayos in situ.

Modelado geotécnico: Uso de software y herramientas informaticas para
simular el comportamiento del suelo y las estructuras bajo diversas condiciones.
Susceptibilidad a deslizamientos: Probabilidad de que un area especifica
experimente deslizamientos de tierra.

Estabilidad estructural: Capacidad de una estructura para soportar cargas y
fuerzas externas sin sufrir dafios significativos.

Bioingenieria: Uso de plantas y técnicas biolégicas para estabilizar taludes y
prevenir la erosion.

Simulacién numérica: Técnica que utiliza modelos mateméaticos para predecir el

comportamiento del suelo y las estructuras.

Eficiencia econdmica: Relaciéon entre los recursos invertidos y los beneficios
obtenidos en un proyecto de estabilizacion.

Inteligencia artificial: Tecnologia que utiliza algoritmos y modelos de
aprendizaje automatico para analizar datos y predecir comportamientos.
Sostenibilidad: Implementacién de practicas que minimicen el impacto
ambiental y optimicen el uso de recursos en proyectos de ingenieria.

Viabilidad: Capacidad de llevar a cabo un proyecto dentro de las limitaciones

presupuestarias y operativas disponibles.

30



2.4,

2.5.

Formulacién de hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

La implementacion de estrategias innovadoras de estabilizacién de taludes

optimizara la mitigaciébn de deslizamientos y reforzara la seguridad en entornos

educativos en el distrito de Vilcabamba, Provincia y region de Pasco, durante el afio

2023.

2.4.2. Hipotesis especifica

a.

Las caracteristicas geotécnicas y geologicas del terreno en las zonas
educativas de Vilcabamba, incluyendo la composicién del suelo, la
pendiente de los taludes y la presencia de agua subterranea, contribuyen
significativamente al riesgo de deslizamientos.

Las estrategias innovadoras de estabilizacion de taludes, como el uso de
anclajes metalicos, geotextiles y sistemas de drenaje, han demostrado ser
efectivas en contextos similares y pueden ser adaptadas exitosamente a
las condiciones especificas de Vilcabamba.

La implementacion efectiva de las estrategias seleccionadas de
estabilizacion de taludes, que incluye un andlisis detallado del terreno, el
disefio adecuado de las intervenciones y la supervisién constante durante
Su ejecucion, mejorara significativamente la estabilidad de las
infraestructuras educativas en Vilcabamba.

La aplicacion de estas estrategias de estabilizacion de taludes tendra un
impacto positivo en la seguridad y bienestar de la comunidad educativa de
Vilcabamba, reduciendo la vulnerabilidad a deslizamientos vy
proporcionando un entorno mas seguro y estable para el desarrollo

académico.

Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente
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Estrategias innovadoras de estabilizacion de taludes

Esta variable se refiere a las diversas técnicas y métodos utilizados para
estabilizar taludes con el fin de mitigar deslizamientos. Incluye el uso de anclajes
metalicos, geotextiles, sistemas de drenaje, y otras tecnologias avanzadas que han
demostrado ser efectivas en contextos similares. La implementacion de estas
estrategias implica la identificacion de las técnicas adecuadas, su adaptacién a las
condiciones especificas del terreno en Vilcabamba, y la planificacion detallada de su
aplicacion en las infraestructuras educativas.
2.5.2. Variable dependiente

Seguridad en entornos educativos

La seguridad en entornos educativos se refiere al nivel de proteccion contra
deslizamientos que se logra en las infraestructuras educativas de Vilcabamba mediante
la implementacién de estrategias de estabilizacion de taludes. Esta variable incluye la
reduccion del riesgo de deslizamientos, la estabilidad estructural de las infraestructuras
educativas, y la percepcién de seguridad por parte de la comunidad educativa. Se
evaluara a través de indicadores como el nimero de deslizamientos evitados, el factor
de seguridad de los taludes, y las mejoras en las condiciones generales de seguridad
en las zonas educativas.
2.5.3. Variable interviniente

Caracteristicas geotécnicas y geoldgicas del terreno

Las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas del terreno en Vilcabamba son
variables que pueden influir significativamente en la efectividad de las estrategias de
estabilizacion de taludes. Estas incluyen la composicion del suelo, la pendiente de los
taludes, la presencia de agua subterranea, y otros factores geolégicos que afectan la
estabilidad del terreno. Estas caracteristicas deben ser cuidadosamente analizadas y
consideradas en el disefio y la implementacion de las estrategias de estabilizacion para

asegurar su éxito.
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Otros factores intervinientes pueden incluir las condiciones climaticas, la

disponibilidad de recursos econémicos y tecnolégicos, la colaboracién de la comunidad

local, y las politicas y regulaciones gubernamentales que pueden afectar la ejecuciéon

de las estrategias propuestas.

2.6.

Definicion operacional de variables e indicadores

L Definicion . . .
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3.1.

CAPITULO 1Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

La investigacion es de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y nivel explicativo,
debido a que analiza la relacién entre las caracteristicas geotécnicas del suelo y la
estabilidad de taludes, asi como el efecto de la implementacion de estrategias de
estabilizacion.

El disefio es cuasiexperimental, ya que se evalla el comportamiento del
terreno antes y después de la aplicacion de las estrategias de estabilizacién, sin
manipulacién aleatoria de las unidades de estudio.

Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada se enfoca en resolver problemas practicos mediante
la aplicacion de teorias, conocimientos y técnicas cientificas. En contraste con la
investigacion basica, que busca ampliar el conocimiento tedrico sin un objetivo practico
inmediato, la investigacion aplicada tiene como objetivo directo la implementacion de
soluciones que pueden ser usadas en contextos especificos para abordar problemas
concretos. En este caso, la investigacion tiene como propdsito optimizar la
estabilizacion de taludes para mitigar deslizamientos y mejorar la seguridad en entornos

educativos de Vilcabamba, Provincia y region de Pasco.
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El enfoque aplicado es crucial debido a la naturaleza urgente del problema que
enfrenta Vilcabamba, donde los deslizamientos de tierra presentan riesgos
significativos para la infraestructura educativa y la seguridad de la comunidad.
Mediante la aplicacién de estrategias innovadoras de estabilizacion de taludes, esta
investigacion no solo busca generar conocimientos cientificos, sino también
proporcionar soluciones practicas y efectivas que puedan ser implementadas
directamente en el campo.

Investigacién Explicativa

La investigacion explicativa tiene como objetivo principal identificar las causas
y efectos de ciertos fendmenos, explorando las relaciones causales entre variables.
Este tipo de investigacion es apropiado cuando se busca comprender no solo qué esta
ocurriendo, sino también por qué esta ocurriendo. En el contexto de esta investigacion,
el enfoque explicativo se utiliza para explorar y entender cémo las caracteristicas
geotécnicas y geolédgicas del terreno contribuyen al riesgo de deslizamientos en
Vilcabamba y cémo las estrategias de estabilizacion de taludes pueden ser
optimizadas para mitigar estos riesgos.

El propésito de la investigacion explicativa en este caso es desentrafiar las
complejas interacciones entre el terreno, las condiciones ambientales y las técnicas
de estabilizacion de taludes. Esto incluye analizar como factores como la composicion
del suelo, la pendiente del terreno y la presencia de agua subterranea influyen en la
estabilidad de los taludes y evaluar la efectividad de diversas estrategias de
estabilizacion en este contexto especifico.

Disefio Cuasiexperimental

El disefio cuasiexperimental se caracteriza por la implementacion de un
experimento en el que no se pueden controlar todas las variables y en el que la
asignacion de sujetos a los grupos de control y experimental no es completamente

aleatoria. Este tipo de disefio es util cuando los experimentos controlados no son
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practicos o éticos, pero aun se desea realizar un estudio riguroso y sistematico de los

efectos de una intervencion.

En esta investigacion, el disefio cuasiexperimental implica la aplicacién de
estrategias de estabilizacion de taludes en varias infraestructuras educativas
seleccionadas en Vilcabamba. Dado que no es posible manipular completamente el
entorno natural ni asignar aleatoriamente todas las intervenciones debido a las
limitaciones logisticas y éticas, se utilizara este disefio para evaluar la efectividad de
las estrategias implementadas. Las infraestructuras seleccionadas serviran como
casos de estudio, donde se mediran los cambios en la estabilidad de los taludes y la
seguridad de las infraestructuras educativas antes y después de la intervencion.

Metodologiay Procedimientos

La investigacion se llevard a cabo mediante una combinacion de analisis
geotécnicos, evaluaciones de campo y modelado computacional. Los procedimientos
incluiran:

1. Andlisis Geotécnicos y Geoldgicos: Se realizaran estudios detallados del
terreno en las zonas educativas de Vilcabamba, incluyendo andlisis de la
composicion del suelo, la pendiente de los taludes y la presencia de agua
subterranea. Estos estudios proporcionaran los datos necesarios para disefar
estrategias de estabilizacion especificas.

2. Implementacion de Estrategias de Estabilizacion: Basandose en los
resultados del analisis geotécnico, se seleccionaran e implementaran estrategias
de estabilizacibn como anclajes metalicos, geotextiles y sistemas de drenaje. La
implementacion se realizara en colaboracién con ingenieros geotécnicos y
especialistas en estabilizacion de taludes.

3. Monitoreo y Evaluacion: Se llevara a cabo un monitoreo continuo de los taludes
estabilizados para evaluar la efectividad de las intervenciones. Esto incluira la
medicion de factores de seguridad, la observacion de cambios en la estabilidad

del terreno y la recopilacion de datos sobre la percepcion de seguridad por parte
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3.2.

de la comunidad educativa.

4. Analisis de Resultados: Los datos recopilados se analizaran para determinar la
efectividad de las estrategias de estabilizacion implementadas. Se utilizaran
métodos estadisticos y de modelado para identificar las relaciones causales y
evaluar el impacto de las intervenciones en la seguridad de las infraestructuras
educativas.

Nivel de investigacion

La investigacion sobre la "Optimizacion de la estabilizacién de taludes
mediante estrategias innovadoras para mitigar deslizamientos y reforzar la seguridad
en entornos educativos — Vilcabamba 2023" se clasifica dentro del nivel explicativo.

Este nivel de investigacion se centra en comprender y clarificar las causas y efectos

de los fendmenos observados, en este caso, los deslizamientos de taludes y su

mitigacién mediante técnicas innovadoras de estabilizacién.

Investigacion Explicativa

La investigacion explicativa se caracteriza por su enfoque en identificar
relaciones causales y mecanismos subyacentes que explican por qué ocurren ciertos

fendmenos. A diferencia de los niveles descriptivo y correlacional, que se limitan a

observar y describir las caracteristicas y relaciones entre variables, la investigacion

explicativa busca profundizar en el entendimiento de los procesos y factores que
influyen en los resultados observados.

En el contexto de esta investigacion, el nivel explicativo es esencial para:

1. Comprender las Caracteristicas Geotécnicas y Geoldgicas: Identificar
y analizar las caracteristicas del terreno en las zonas educativas de
Vilcabamba que contribuyen al riesgo de deslizamientos. Esto incluye
el estudio de la composicion del suelo, la pendiente de los taludes, la
presencia de agua subterranea, y otros factores geoldgicos que afectan la
estabilidad del terreno.

2. Evaluar Estrategias Innovadoras: Determinar qué estrategias
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innovadoras de estabilizacion de taludes han sido efectivas en contextos
similares y como pueden ser adaptadas a las condiciones especificas de
Vilcabamba. Este analisis requiere una comprensién profunda de las
técnicas disponibles y de cdmo interactian con las caracteristicas
especificas del terreno.

Implementar Efectivamente las Estrategias: Desarrollar e implementar
un plan de acciébn para aplicar las estrategias seleccionadas de
estabilizacion de taludes. La investigacién debe explicar cédmo estas
estrategias pueden ser efectivamente aplicadas, considerando los
desafios técnicos y logisticos.

Medir el Impacto en la Seguridad y Bienestar: Evaluar el impacto de la
implementacion de estas estrategias en la seguridad y bienestar de la
comunidad educativa de Vilcabamba. Esto implica medir como las
intervenciones afectan la percepcion de seguridad, la estabilidad de las

infraestructuras educativas, y la reduccién de riesgos de deslizamientos.

Metodologia Explicativa

La metodologia empleada en esta investigacion es coherente con el nivel

explicativo, utilizando técnicas que permiten identificar y analizar relaciones causales.

Entre las metodologias empleadas se incluyen:

1.

Estudios Geotécnicos y Geoldgicos: Realizacion de estudios detallados del
terreno para identificar las caracteristicas que influyen en la estabilidad de los
taludes. Esto incluye pruebas de laboratorio, andlisis de muestras de suelo, y
estudios de campo.

Andlisis de Casos de Estudio: Evaluacién de estrategias de estabilizacion
implementadas en contextos similares, para comprender cémo han sido
adaptadas y su efectividad. Esto puede incluir revisiones de literatura, andlisis de
informes técnicos, y visitas a sitios donde se han implementado estas técnicas.

Modelado y Simulacion: Utilizacion de software de modelado geotécnico para

39



simular las condiciones del terreno y evaluar la efectividad de diferentes
estrategias de estabilizacion. Esto permite predecir cémo las intervenciones
afectaran la estabilidad de los taludes bajo diversas condiciones.

Evaluacién de Impacto: Monitoreo y evaluacién de los resultados de las
intervenciones, mediante la recoleccibn de datos antes y después de la
implementacién de las estrategias de estabilizacién. Esto incluye encuestas a la
comunidad educativa, mediciones del factor de seguridad de los taludes, y
andlisis de datos de deslizamientos.

Resultados Esperados

Al operar en un nivel explicativo, esta investigacién no solo busca describir y

correlacionar variables, sino también proporcionar una comprensién profunda de los

mecanismos que subyacen a la estabilizacion de taludes en Vilcabamba. Los

resultados esperados incluyen:

1.

Identificacion de Factores Criticos: Una comprension clara de las
caracteristicas geotécnicas y geoldgicas del terreno que contribuyen al riesgo de
deslizamientos, y cémo estas pueden ser mitigadas mediante estrategias
especificas.

Adaptacion de Estrategias Innovadoras: Una guia practica para la
implementacion de técnicas de estabilizacion de taludes adaptadas a las
condiciones locales, basada en evidencia de su efectividad en contextos
similares.

Mejora de la Seguridad: Evidencia de la efectividad de las estrategias
implementadas en la mejora de la seguridad de las infraestructuras educativas,
incluyendo datos cuantitativos sobre la reduccion de deslizamientos y cualitativos
sobre la percepcion de seguridad.

Recomendaciones para el Futuro: Propuestas para la continuidad y expansién
de las intervenciones, basadas en los hallazgos de la investigacion y las mejores

practicas identificadas.

40



3.3.

Método de investigacién

El método de investigacion utilizado en el estudio sobre la "Optimizacion de la
estabilizacion de taludes mediante estrategias innovadoras para mitigar
deslizamientos y reforzar la seguridad en entornos educativos — Vilcabamba 2023" es
un enfoque mixto que combina métodos cualitativos y cuantitativos dentro de un
disefio cuasiexperimental. Este enfoque integral permite una comprension profunday

detallada del problema, facilitando la implementacién de soluciones practicas y

efectivas.

Enfoque Mixto

El enfoque mixto es una metodologia que integra técnicas de investigacion
cualitativa y cuantitativa para aprovechar las fortalezas de ambos paradigmas y mitigar
sus limitaciones. En este estudio, se emplean tanto datos numéricos y estadisticos
como descripciones detalladas y narrativas para explorar y explicar los fenébmenos
relacionados con la estabilidad de taludes y la seguridad en entornos educativos.

Investigacion Cualitativa

La investigacién cualitativa se centra en la recoleccién y analisis de datos no
numéricos, como entrevistas, observaciones y andlisis de documentos, para
comprender los significados, experiencias y contextos relacionados con el problema
de estudio. En este caso, los métodos cualitativos se utilizan para:

e Entender la percepcion de la comunidad educativa: Mediante entrevistas y
grupos focales con estudiantes, profesores y personal administrativo, se recogen
datos sobre sus experiencias y percepciones de seguridad en relaciéon con los
deslizamientos de taludes.

e Analisis documental: Revision de informes técnicos, estudios previos y literatura
relacionada con la estabilizaciéon de taludes y deslizamientos en contextos
similares. Este andlisis ayuda a identificar estrategias innovadoras que han sido
efectivas en otros lugares y como pueden ser adaptadas a Vilcabamba.

e Observacién de campo: Inspeccién visual y documentacién de las condiciones
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actuales de los taludes y las infraestructuras educativas. Esto incluye la
identificacion de signos de inestabilidad, como grietas, deslizamientos recientes y
la presencia de agua subterranea.
Investigacién Cuantitativa
La investigacion cuantitativa se basa en la recoleccion y analisis de datos
numéricos para identificar patrones, relaciones y tendencias que pueden ser
generalizadas a una poblacion mas amplia. En este estudio, los métodos cuantitativos
se utilizan para:
e Medicion de caracteristicas geotécnicas y geolégicas: Realizacion de
pruebas de laboratorio y andlisis geotécnicos para determinar la composicién del
suelo, la cohesion, el angulo de friccién interna y otras propiedades relevantes

gue afectan la estabilidad de los taludes.

e Evaluacion de la efectividad de estrategias de estabilizacién: Utilizacién de
software de modelado geotécnico y simulaciones para predecir el
comportamiento de los taludes bajo diferentes condiciones y estrategias de
estabilizacion. Se medira el factor de seguridad antes y después de la

implementacién de las intervenciones.

e Andlisis estadistico de datos: Recoleccién de datos cuantitativos sobre el
namero de deslizamientos, la extension de los taludes estabilizados y el impacto
de las intervenciones en la seguridad de las infraestructuras educativas. Estos
datos se analizaran utilizando técnicas estadisticas para evaluar la efectividad de
las estrategias implementadas.

Disefio Cuasiexperimental
El disefio cuasiexperimental se caracteriza por la intervencién en un contexto
natural sin la asignacion aleatoria completa de sujetos a grupos de control y

experimental. Este tipo de disefio es adecuado cuando no es posible o ético realizar

42



un experimento controlado completo, pero adn se desea evaluar el impacto de una

intervencion de manera rigurosa.

En esta investigacion, el disefio cuasiexperimental incluye:

Seleccidn de sitios de intervencion: ldentificacion de infraestructuras
educativas en Vilcabamba que estan en riesgo debido a la inestabilidad
de taludes. Estos sitios se seleccionan en funcién de su vulnerabilidad y
la posibilidad de implementar estrategias de estabilizacion.

Intervencién planificada: Implementacion de estrategias innovadoras de
estabilizacion de taludes en los sitios seleccionados. Esto incluye la
instalacion de anclajes metélicos, la aplicacién de geotextiles y la mejora
de los sistemas de drenaje.

Grupo de comparacion: Comparacion de los resultados obtenidos en los
sitios intervenidos con otras infraestructuras educativas en Vilcabamba que
no reciben la intervenciébn o que utilizan métodos tradicionales de
estabilizacion. Esta comparacion permite evaluar la efectividad relativa de
las estrategias innovadoras.

Monitoreo y evaluacion continua: Recoleccion de datos antes, durante
y después de la intervencién para medir cambios en la estabilidad de los
taludes, la seguridad de las infraestructuras educativas y la percepcién de
seguridad en la comunidad educativa. Esto incluye la realizacién de

encuestas, mediciones geotécnicas y observaciones de campo.

Procedimientos Especificos

1.

Fase de Diagnostico:

v" Recoleccion de datos preliminares: Identificacién de las areas de
mayor riesgo mediante la revision de informes técnicos y estudios
previos.

v' Estudios de campo: Realizacién de inspecciones visuales y
levantamientos topogréficos para identificar problemas especificos y
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3.4.

condiciones del terreno.
2. Fase de Intervencion:

v' Disefo de estrategias de estabilizacién: Basado en el analisis de
datos geotécnicos y geoldgicos, se disefian estrategias de
estabilizacion adecuadas para cada sitio.

v Implementacion de intervenciones: Instalacion de anclajes
metdlicos, aplicacion de geotextiles y mejora de sistemas de drenaje
en los sitios seleccionados.

3. Fase de Evaluacion:

v" Monitoreo de resultados: Recoleccion de datos sobre la estabilidad
de los taludes y la seguridad de las infraestructuras antes y después
de la intervencion.

v'Analisis de datos: Utilizacién de técnicas estadisticas para evaluar
la efectividad de las estrategias implementadas y la comparacion con
los sitios de control.

4. Fase de Difusioén:

v Comunicacioén de resultados: Presentacién de los hallazgos a las
autoridades locales, la comunidad educativa y otros actores
interesados.

v Recomendaciones: Desarrollo de recomendaciones para la
implementacion futura de estrategias de estabilizacion basadas en los
resultados de la investigacion.

Disefio de la investigacién

El disefio de la investigacion para el estudio sobre la "Optimizacion de la
estabilizacion de taludes mediante estrategias innovadoras para mitigar
deslizamientos y reforzar la seguridad en entornos educativos — Vilcabamba 2023" se
enmarca en un enfoque cuasiexperimental con un método mixto. Este disefio es

adecuado para abordar la complejidad del problema de los deslizamientos de taludes

44



y permite una evaluacion rigurosa de la efectividad de las estrategias de estabilizacion
implementadas.

Disefio Cuasiexperimental

El disefio cuasiexperimental se elige debido a las caracteristicas del problema
y las limitaciones précticas y éticas de realizar un experimento completamente
controlado en un entorno natural y con poblaciones humanas. En un disefio
cuasiexperimental, se aplica una intervencion a un grupo de sujetos o sitios, y se
compara el resultado con un grupo de control que no recibe la intervencién o que
recibe una intervencion diferente.

Este enfoque permite inferencias causales sobre la efectividad de la
intervencién, aunque con menor control sobre las variables externas que un
experimento completamente aleatorizado.

Componentes del Disefio Cuasiexperimental

1. Seleccion de Sitios de Intervencion y Control:

v' Sitios de Intervencidn: Se seleccionan infraestructuras educativas
en Vilcabamba que presentan un alto riesgo de deslizamientos debido
a la inestabilidad de taludes. La selecciébn se basa en criterios
geotécnicos y geoldgicos, asi como en la accesibilidad y factibilidad de
implementar las estrategias de estabilizacion.

v' Sitios de Control: Para comparar los efectos de la intervencion, se
seleccionan sitios de control que no recibiran la intervencién o que
recibirdn métodos tradicionales de estabilizacion. Estos sitios deben ser
comparables en términos de caracteristicas del terreno y riesgo de
deslizamientos.

2. Fase de Preintervencion:

v" Diagndstico Inicial: Se realiza un diagnéstico inicial detallado de las
condiciones geotécnicas y geoldgicas de los sitios seleccionados.

Esto incluye la recopilacion de datos sobre la composicién del suelo,
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la pendiente de los taludes, la presencia de agua subterrdnea y otros
factores relevantes.

v" Medicién de la Linea Base: Se recogen datos de linea base sobre la
estabilidad de los taludes y la seguridad de las infraestructuras
educativas. Esto incluye la realizacién de pruebas de laboratorio,
levantamientos topograficos y evaluaciones de campo para
establecer una referencia contra la cual medir los cambios
posteriores a la intervencion.

3. Implementacién de la Intervencion:

v' Disefo de Estrategias de Estabilizacién: Con base en los datos de
diagnéstico inicial, se disefian estrategias especificas de
estabilizacion de taludes. Estas pueden incluir el uso de anclajes
metalicos, geotextiles, sistemas de drenaje y otras tecnologias
innovadoras adaptadas a las condiciones locales.

v" Ejecucién de la Intervencion: Las estrategias de estabilizacion se
implementan en los sitios seleccionados. Esto implica la instalacion
de los dispositivos de estabilizacion, la construccion de
infraestructuras complementarias y cualquier otra medida necesaria
para mitigar el riesgo de deslizamientos.

4. Fase de Postintervencion:

v" Monitoreo y Evaluaciéon Continua: Tras la implementacién de las
estrategias de estabilizacion, se realiza un monitoreo continuo de los
taludes y las infraestructuras educativas. Esto incluye la medicion de
cambios en la estabilidad del terreno, el factor de seguridad de los
taludes y la percepcion de seguridad de la comunidad educativa.

v Recolecciéon de Datos Postintervencién: Se recogen datos
comparables a los de la linea base para evaluar el impacto de la

intervencion. Esto incluye pruebas geotécnicas, levantamientos
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topogréficos y encuestas a la comunidad educativa.
5. Analisis de Datos:

v Andlisis Cuantitativo: Se utlizan métodos estadisticos para
comparar los datos de preintervencién y postintervencién, tanto en los
sitios de intervencion como en los sitios de control. Esto permite
evaluar la efectividad de las estrategias de estabilizacién en términos
de mejora de la estabilidad de los taludes y la seguridad de las
infraestructuras.

v'Andlisis Cualitativo: Se analizan los datos cualitativos recogidos
mediante entrevistas y grupos focales para entender las percepciones
de la comunidad educativa y los factores contextuales que pueden
haber influido en los resultados.

Metodologia Mixta

El disefio de la investigacion incorpora un enfoque mixto, combinando métodos
cualitativos y cuantitativos para proporcionar una comprension integral del problema
y las soluciones propuestas.

Métodos Cuantitativos

1. Pruebas Geotécnicas y Geoldégicas:

v'Anadlisis del Suelo: Pruebas de laboratorio para determinar la
composicion del suelo, su cohesidn, angulo de friccion interna y otras
propiedades geotécnicas.

v' Levantamientos Topograficos: Medicion de las pendientes de los
taludes y otras caracteristicas geomorfoldgicas.

2. Modelado y Simulacion:

v'  Software de Modelado Geotécnico: Utilizaciéon de software

especializado para simular el comportamiento de los taludes bajo

diferentes condiciones y estrategias de estabilizacion.
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3. Analisis Estadistico:

v Comparacién de Factores de Seguridad: Calculo y comparacion de
los factores de seguridad de los taludes antes y después de la
intervencion.

v' Evaluacién de la Reduccién de Riesgo: Analisis de la reduccion del
namero y la severidad de los deslizamientos en los sitios intervenidos.

Métodos Cualitativos
1. Entrevistas y Grupos Focales:

v' Percepcién de Seguridad: Entrevistas y grupos focales con
miembros de la comunidad educativa para recoger sus percepciones
y experiencias relacionadas con la seguridad y los deslizamientos de
taludes.

2. Observacion de Campo:

v' Evaluacién Visual: Observaciones directas y documentacion
fotografica de los cambios en los taludes y las infraestructuras
educativas.

3. Anélisis Documental:

v Revision de Literatura y Documentos Técnicos: Analisis de
informes técnicos, estudios previos y literatura relevante para
contextualizar los hallazgos y comparar con experiencias en otros
contextos.

Validacién y Fiabilidad

Para asegurar la validez y fiabilidad de los resultados, se adoptan varias
estrategias:
1. Triangulacion de Datos: Utilizacion de mdltiples fuentes y tipos de datos para

corroborar los hallazgos y aumentar la confianza en los resultados.

2. Recoleccion y Andlisis Sistematico: Aplicacibn de métodos estandarizados

para la recoleccion y andlisis de datos, asegurando la consistencia y precision.
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3.5.

3. Control de Sesgos: Implementacion de técnicas para minimizar sesgos en la
recoleccién y andlisis de datos, incluyendo la capacitacion de los investigadores y
el uso de herramientas de medicion calibradas.

Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

La poblaciéon del estudio estd compuesta por todas las infraestructuras
educativas ubicadas en el distrito de Vilcabamba, Provincia y region de Pasco, asi
como por los estudiantes, profesores y personal administrativo que utilizan estas
infraestructuras. Esta poblacion es relevante porque el objetivo de la investigacion es
mejorar la seguridad y estabilidad de los taludes en las zonas educativas, lo cual
afecta directamente a todos los miembros de la comunidad educativa.

Caracterizacion de la Poblacion:

e Infraestructuras Educativas: Se incluyen escuelas primarias,

secundarias y posiblemente institutos técnicos y universidades ubicadas

dentro del distrito de Vilcabamba.

e Comunidad Educativa: Comprende aproximadamente a los estudiantes,
docentes, personal administrativo y directivo que interactian diariamente
con las infraestructuras educativas y que estan potencialmente en riesgo
debido a la inestabilidad de los taludes.

3.5.2. Muestra

Para asegurar la viabilidad y la validez de la investigacion, se propone una
muestra mas pequefa pero representativa. Esta muestra debe ser lo suficientemente
amplia como para permitir conclusiones validas, pero lo suficientemente manejable
como para facilitar una implementacion efectiva y una evaluacion rigurosa.

Propuesta de Muestra Reducida:

1. Seleccion de Infraestructuras Educativas:
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v Criterios de Seleccién:

¢ Nivel de riesgo de deslizamientos (alto y medio).

e Accesibilidad para la implementacibn de estrategias de
estabilizacion.

2. Tamafo de Muestra:
v' Minimo: 2 infraestructuras educativas (una con alto riesgo y una con
riesgo medio).
3. Seleccidn de Participantes de la Comunidad Educativa:
v Criterios de Seleccion:

e Diversidad en términos de roles (estudiantes, profesores,
personal administrativo).

o Representacion de todos los niveles educativos involucrados.

v' Tamafio de Muestra:

e Estudiantes: Al menos 15 estudiantes seleccionados
aleatoriamente de cada infraestructura educativa incluida en la
muestra.

e Profesores y Personal Administrativo: Al menos 5 profesores
y 3 miembros del personal administrativo de cada infraestructura
educativa.

Justificacién del Tamafio de Muestra:

e Infraestructuras Educativas: Seleccionar 2 infraestructuras permite
comparar diferentes niveles de riesgo, asegurando la validez interna de la

investigacion.

e Participantes de la Comunidad Educativa: Un total de 23 participantes
por infraestructura educativa proporciona un tamafio de muestra suficiente
para captar las percepciones y experiencias de los diferentes grupos

dentro de la comunidad educativa, mejorando la validez externa de los
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resultados.

Procedimiento parala Seleccion de la Muestra

1.

2.

Identificacion de Infraestructuras:

e Realizar un diagndstico preliminar para clasificar las infraestructuras
educativas segun el nivel de riesgo de deslizamientos.

e Seleccionar las infraestructuras representativas de cada categoria de
riesgo (alto y medio).

Seleccién de Participantes:

e Utilizar un muestreo aleatorio simple para seleccionar a los
estudiantes de cada infraestructura educativa.

e Incluir a todos los profesores y miembros del personal administrativo
de las infraestructuras seleccionadas o realizar un muestreo aleatorio

si el nimero es muy grande.

Validacion de la Muestra

Para validar la muestra, se llevaran a cabo los siguientes pasos:

1.

Verificacién de Representatividad:

e Asegurar que las infraestructuras seleccionadas cubren una
diversidad suficiente en términos de tipo y nivel de riesgo de
deslizamientos.

e Confirmar que los participantes seleccionados representan
adecuadamente a la comunidad educativa en términos de roles y
niveles educativos.

Anélisis Preliminar:

e Realizar un analisis preliminar de los datos de linea base para verificar
la homogeneidad de los grupos y la comparabilidad entre los sitios de
intervencion y los sitios de control.

Ajustes en la Muestra:
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3.6.

e Si se identifican sesgos o falta de representatividad en la muestra
inicial, realizar ajustes necesarios mediante la inclusion de
infraestructuras adicionales o la modificacion del método de seleccién
de participantes.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la investigacion titulada "Optimizacién de la estabilizacién de taludes
mediante estrategias innovadoras para mitigar deslizamientos y reforzar la seguridad
en entornos educativos — Vilcabamba 2023", se utilizaran diversas técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos con el fin de obtener informacion precisa,
detallada y relevante que permita evaluar la efectividad de las estrategias
implementadas. Las técnicas e instrumentos se seleccionaran en funcién de los
objetivos especificos y las hipotesis planteadas, garantizando la validez y fiabilidad de
los datos obtenidos.

Técnicas de Recolecciéon de Datos

1. Observacion Directa

2. Entrevistas Semiestructuradas

3. Encuestas

4. Andlisis Documental

5. Pruebas Geotécnicas y Geologicas
6. Modelado y Simulacion
Instrumentos de Recoleccion de Datos
1. Cuaderno de Campo

2. Guia de Entrevista

3. Cuestionario de Encuesta

4. Software de Modelado Geotécnico

5. Equipos de Medicion

Geotécnica
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Descripciéon de Técnicas e Instrumentos

1.

Observacion Directa

Técnica: La observacion directa se utiliza para recolectar datos sobre
el estado actual de los taludes y las infraestructuras educativas antes,
durante y después de la intervencion. Permite identificar signos visibles de
inestabilidad, como grietas, desplazamientos del suelo y la presencia de
agua subterranea.

Instrumento: Cuaderno de campo, camara fotografica y GPS para
documentar las condiciones de los taludes y las infraestructuras. Se
utilizaran formatos estandarizados para registrar las observaciones,
asegurando la consistencia y comparabilidad de los datos.

Entrevistas Semiestructuradas

Técnica: Las entrevistas semiestructuradas se emplean para obtener
informacion cualitativa sobre las percepciones y experiencias de la
comunidad educativa respecto a la seguridad y la efectividad de las
estrategias de estabilizacién de taludes.

Instrumento: Guia de entrevista con preguntas abiertas que permitan
explorar en profundidad las opiniones y experiencias de los entrevistados.
Las entrevistas se grabaran (con el consentimiento de los participantes) y
se transcribirdn para su analisis.

Encuestas

Técnica: Las encuestas se utlizaran para recolectar datos
cuantitativos sobre la percepcion de seguridad y la efectividad de las
estrategias de estabilizacion. Se administrardn a estudiantes, profesores
y personal administrativo de las infraestructuras educativas
seleccionadas.

Instrumento: Cuestionario de encuesta con preguntas cerradas y de

opcion mdltiple. El cuestionario se disefiara para ser facil de entender y
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responder, y se administrara tanto en formato impreso como digital, segln
sea necesario.
Analisis Documental
Técnica: El analisis documental se utilizara para revisar y analizar
informes técnicos, estudios previos y literatura relacionada con la
estabilizacion de taludes y deslizamientos en contextos similares.
Instrumento: Plantillas de andlisis documental para sistematizar la
revision de documentos y extraer informacién relevante. Los documentos
se clasificaran y codificardn segun los temas y variables de interés.
Pruebas Geotécnicas y Geolbgicas
Técnica: Se realizaran pruebas geotécnicas y geoldgicas para
determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, como la
cohesioén, el angulo de friccién interna y la densidad. Estas pruebas son
esenciales para disefiar estrategias de estabilizacion efectivas.
Instrumento: Equipos de laboratorio geotécnico, incluyendo:
e PenetroOmetro: Para medir la resistencia del suelo.
e Equipo de corte directo: Para determinar el angulo de
fricciébn y la cohesion del suelo.
e Pruebas de permeabilidad: Para evaluar la capacidad del
suelo para permitir el paso del agua.
e Sondas y piezOmetros: Para medir la presencia y el nivel
del agua subterranea.
Modelado y Simulacion
Técnica: El modelado y la simulacion se utilizaran para predecir el
comportamiento de los taludes bajo diferentes condiciones y estrategias
de estabilizaciéon. Esto ayudara a evaluar la efectividad de las

intervenciones antes de su implementacion.
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Instrumento: Software de modelado geotécnico, como:

e GeoStudio: Para andlisis de estabilidad de taludes y simulacion
de flujo de agua.

e PLAXIS: Para modelado en 2D y 3D de deformaciones y
estabilidad del suelo.

e AutoCAD: Para el disefio y visualizacion de las estrategias de

estabilizacion.

Procedimiento de Recoleccion de Datos

1.

Planificacion y Preparacion:

e Definir el cronograma de recoleccién de datos.
e Capacitar a los investigadores en el uso de instrumentos y técnicas.

e Obtener los permisos necesarios de las autoridades educativas y

locales.

Recoleccion de Datos en Campo:

e Realizar observaciones directas y documentar las condiciones
actuales de los taludes e infraestructuras.

e Conducir entrevistas y encuestas a los miembros de la comunidad
educativa.

e Realizar pruebas geotécnicas y geoldgicas en los sitios
seleccionados.

Modelado y Simulacion:

e Introducir los datos geotécnicos y geoldgicos en el software de
modelado.

e Realizar simulaciones para evaluar diferentes estrategias de

estabilizacion.
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3.7.

4. Analisis de Datos:
e Analizar cualitativamente las transcripciones de entrevistas y las
respuestas de las encuestas.
e Realizar andlisis estadisticos de los datos cuantitativos recolectados.
o Evaluar los resultados de las simulaciones y modelos geotécnicos.
5. Validacion y Verificacion:
e Validar los datos recolectados mediante triangulaciéon de fuentes.
e Verificar la consistencia y fiabilidad de los resultados obtenidos.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
El procesamiento y analisis de datos en la investigacién "Optimizacién de la
estabilizacion de taludes mediante estrategias innovadoras para mitigar
deslizamientos y reforzar la seguridad en entornos educativos — Vilcabamba 2023" se
llevaré a cabo utilizando técnicas tanto cualitativas como cuantitativas. Estas técnicas
permitiran interpretar los datos recolectados de manera rigurosa y sistematica,
garantizando la validez y fiabilidad de los resultados.
Técnicas de Procesamiento de Datos
1. Limpiezade Datos:
e Cualitativos: Transcripcion y revision de entrevistas y
observaciones para asegurar precision y coherencia.
e Cuantitativos: Verificacion y correccion de errores en las encuestas
y datos geotécnicos, eliminando respuestas incompletas o
incorrectas.
2. Codificacién de Datos:
e Cualitativos: Identificacibn de temas y patrones mediante la
codificacion de las transcripciones de entrevistas y notas de campo.
Se utilizaran herramientas de software como NVivo para facilitar el

analisis tematico.
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¢ Cuantitativos: Organizacion de datos en tablas y bases de datos,
asignando codigos numéricos a las respuestas de las encuestas para
facilitar el andlisis estadistico.

Técnicas de Analisis de Datos
1. Andélisis Cualitativo:

e Andlisis Tematico: Identificacién y analisis de temas recurrentes en
los datos cualitativos. Se busca comprender las percepciones y
experiencias de la comunidad educativa sobre la seguridad y la
efectividad de las estrategias de estabilizacion.

e Andlisis de Contenido: Clasificacion y conteo de la frecuencia de
ciertas palabras o frases en las entrevistas y observaciones,
proporcionando una visién general de los temas predominantes.

2. Analisis Cuantitativo:

e Estadistica Descriptiva: Célculo de medidas como medias,
medianas, modas, desviaciones estandar y porcentajes para describir
las caracteristicas principales de los datos cuantitativos recolectados.

e Estadistica Inferencial: Aplicacién de pruebas estadisticas (como t-
tests y ANOVA) para determinar la significancia de las diferencias
observadas entre los grupos de control e intervencion.

e Andlisis de Regresion: Evaluacién de la relacion entre variables
geotécnicas y la estabilidad de los taludes, ayudando a identificar los
factores mas influyentes en la efectividad de las estrategias de
estabilizacion.

3. Modelado y Simulacién:

e Simulacién Geotécnica: Utilizacion de software como GeoStudio y

PLAXIS para simular el comportamiento de los taludes bajo diferentes

condiciones y estrategias de estabilizacion. Los resultados de las
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simulaciones se analizaran para predecir la efectividad de las
intervenciones.

Integracion de Resultados

1. Triangulacién de Datos:

e Comparacion e integracion de los resultados cualitativos y
cuantitativos para obtener una vision completa y coherente de los
hallazgos. La triangulacion ayuda a corroborar los resultados y
aumentar la validez de las conclusiones.

2. Interpretacion de Resultados:

e Contextualizacién de los hallazgos en relacion con los objetivos y las
hipétesis de la investigacion. Se discutirdn las implicaciones practicas
de los resultados y se desarrollardn recomendaciones para la
implementacién de estrategias de estabilizacion de taludes en
Vilcabamba.

3.8. Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico en la investigacion "Optimizacion de la estabilizacion
de taludes mediante estrategias innovadoras para mitigar deslizamientos y reforzar la
seguridad en entornos educativos — Vilcabamba 2023" se realiza para analizar y validar
los datos cuantitativos recolectados, proporcionando una base sélida para las
conclusiones y recomendaciones del estudio. A continuacion, se describen
brevemente las técnicas estadisticas utilizadas:

Técnicas de Tratamiento Estadistico

1. Estadistica Descriptiva

e Objetivo: Describir y resumir las caracteristicas principales de los
datos.

e Técnicas: Calculo de medidas de tendencia central (media, mediana,

moda), medidas de dispersion (desviacion estdndar, rango, varianza)
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y distribucién de frecuencias (porcentajes, tablas de frecuencia).

e Aplicacién: Utilizada para presentar una vision general de las
caracteristicas geotécnicas del terreno, la percepcion de seguridad en
la comunidad educativa y la efectividad de las estrategias de
estabilizacion.

2. Estadistica Inferencial

e Objetivo: Inferir propiedades de una poblacion basandose en una
muestra y evaluar la significancia de los hallazgos.

e Técnicas:

v" Pruebas t: Comparacion de medias entre dos grupos (ej., sitios
de intervencion vs. sitios de control) para determinar si hay

diferencias significativas.

v" ANOVA (Andlisis de Varianza): Comparacion de medias entre

mas de dos grupos para identificar variaciones significativas.

v' Pruebas de Chi-cuadrado: Evaluacion de la relacion entre
variables categoricas.

e Aplicacién: Determinar la efectividad de las intervenciones en la
estabilidad de los taludes y la seguridad de las infraestructuras
educativas.

3. Analisis de Regresion

e Objetivo: Evaluar las relaciones entre variables y predecir valores de
una variable dependiente basandose en una o mas variables
independientes.

e Técnicas:

v Regresion Lineal: Analisis de la relacién entre una variable
dependiente continua y una o mas variables independientes.

v" Regresiéon Multiple: Evaluacion de la influencia simultanea de
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multiples variables independientes sobre una variable
dependiente.

e Aplicacion: Identificar los factores geotécnicos mas influyentes en la

estabilidad de los taludes y evaluar como las estrategias de

estabilizacion impactan en estos factores.

Software Utilizado

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences): Utilizado para

realizar analisis estadisticos descriptivos e inferenciales.

Excel: Utilizado para la organizacion inicial de datos y calculos

estadisticos basicos.

GeoStudio: Utilizados para el modelado y simulacibn geotécnica,

cuyos resultados se integran en el analisis estadistico general.

Procedimiento de Tratamiento Estadistico

1.

Organizacién de Datos: Los datos recolectados se organizan y limpian,
eliminando valores atipicos y corrigiendo errores. Se ingresan en software

estadistico para su analisis.

Analisis Descriptivo: Se realizan analisis descriptivos para resumir y

visualizar los datos, identificando patrones y distribuciones.

Andlisis Inferencial: Se aplican pruebas estadisticas para inferir
propiedades de la poblacién y evaluar la significancia de las diferencias y

relaciones observadas.

Modelado y Simulacién: Los resultados del modelado geotécnico se
analizan para predecir comportamientos y evaluar la efectividad de las

estrategias de estabilizacion.

Interpretacion de Resultados: Los resultados estadisticos se interpretan

en el contexto de los objetivos y las hipétesis de la investigacion,
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3.9.

proporcionando una base para las conclusiones y recomendaciones.

Orientacion ética filoséficay epistémica
3.9.1. Introduccion

La investigacion titulada "Optimizacién de la estabilizacidén de taludes mediante
estrategias innovadoras para mitigar deslizamientos y reforzar la seguridad en entornos
educativos — Vilcabamba 2023" se basa en principios éticos, filosoficos y epistémicos
sélidos. Estos principios guian la metodologia de investigacion, la interaccion con los
participantes y la aplicacion de los resultados, asegurando que el estudio se realice
de manera responsable, respetuosa y rigurosa.

Orientacion Etica

La orientacion ética de esta investigacion se centra en la proteccion de los
derechos y el bienestar de todos los participantes, asi como en la integridad cientifica
del proceso de investigacion.
1. Respeto por las Personas:

e Se garantiza el respeto por la autonomia y la dignidad de todos los
participantes, obteniendo su consentimiento informado antes de involucrarlos
en cualquier aspecto del estudio. Se les proporciona informaciéon clara y
completa sobre los objetivos, procedimientos, beneficios y posibles riesgos
de la investigacion.

e La privacidad y confidencialidad de los datos recolectados se protegen
rigurosamente, asegurando que la informacion personal de los participantes
no sea divulgada sin su consentimiento explicito.

2. Beneficenciay No Maleficencia:

e La investigacion se disefia para maximizar los beneficios y minimizar los
posibles riesgos para los participantes. Se implementan estrategias de
mitigacion de riesgos, como la evaluacion y el monitoreo continuo de la
seguridad durante las intervenciones en los taludes.

e Se garantiza que ninguna accion dentro del estudio cause dafio fisico,
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psicolégico o social a los participantes. En caso de identificar cualquier riesgo,
se tomaran medidas inmediatas para proteger a los individuos afectados.
3. Justicia:

e Se asegura una seleccion justa y equitativa de los participantes, evitando
cualquier forma de discriminacion. Los beneficios de la investigacion se
distribuyen equitativamente entre todos los miembros de la comunidad
educativa de Vilcabamba.

e Se garantiza el acceso equitativo a la informacion y a los resultados de la
investigacion, proporcionando a la comunidad educativa y a las autoridades
locales los hallazgos y recomendaciones de manera comprensible y util.

Orientacion Filosofica

La orientacion filoséfica de esta investigacion se fundamenta en el
pragmatismo y el realismo critico, enfoques que permiten abordar problemas
complejos de manera practica y basada en la evidencia.
1. Pragmatismo:

e El pragmatismo se centra en la aplicacion practica del conocimiento y en la
utiidad de los resultados para resolver problemas reales. En esta
investigacion, se busca no solo generar conocimiento teérico sobre la
estabilizacion de taludes, sino también proporcionar soluciones practicas y
efectivas que mejoren la seguridad en los entornos educativos de
Vilcabamba.

e Se valora la adaptabilidad y la flexibilidad en la metodologia, permitiendo
ajustes en el enfoque basado en la evidencia obtenida durante el proceso de
investigacion.

2. Realismo Critico:
e El realismo critico reconoce la existencia de una realidad objetiva, pero

también acepta que nuestro conocimiento de esta realidad esta mediado por
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nuestras percepciones y contextos sociales. En este estudio, se adoptan
métodos mixtos para capturar tanto las dimensiones objetivas (geotécnicas)
como las subjetivas (percepciones de seguridad) del problema.

o Este enfoque permite una comprensién profunda y holistica del problema de
los deslizamientos, integrando mdltiples perspectivas y niveles de analisis.

Orientacion Epistémica

La orientacion epistémica de la investigacion se basa en el rigor cientifico y la
basqueda de la verdad mediante métodos validos y confiables.
1. Rigor Metodolégico:

e Se emplean metodologias mixtas que combinan técnicas cualitativas y
cuantitativas para garantizar una recoleccion y analisis de datos exhaustivos
y equilibrados. El uso de software especializado para el modelado geotécnico
y analisis estadisticos refuerza la precision y validez de los hallazgos.

e Se asegura la replicabilidad de los métodos y la transparencia en la
documentacién de los procedimientos de investigacion, permitiendo que otros
investigadores puedan validar y construir sobre los resultados obtenidos.

2. Busquedade la Verdad:

e Lainvestigacion se guia por un compromiso con la objetividad y la integridad
cientifica. Se evitan los sesgos y se adoptan estrategias de triangulacion de
datos para corroborar los hallazgos desde multiples fuentes y perspectivas.

e La comunicacion de los resultados se realiza de manera honesta y
transparente, destacando tanto los éxitos como las limitaciones de las
estrategias de estabilizacion implementadas.

3. Reflexividad:

e Se promueve la reflexividad, es decir, la conciencia critica sobre cémo las

propias posiciones y contextos de los investigadores pueden influir en el

procesoy los resultados de la investigacion. Este enfoque reflexivo contribuye
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a la autoevaluacién continua y la mejora de la calidad y la ética de la

investigacion.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Preparaciony Planificacion

Identificacion de Sitios de Estudio

La identificacion de sitios de estudio es el primer paso crucial en la preparacion
del trabajo de campo. Este proceso implica una evaluacién preliminar de las areas
susceptibles a deslizamientos en el distrito de Vilcabamba. Se realiza un andlisis
geotécnico y topografico inicial para seleccionar las infraestructuras educativas mas
vulnerables. Los criterios de seleccién incluyen la pendiente del terreno, la composicion
del suelo, la presencia de agua subterraneay el historial de deslizamientos previos. Se
eligen sitios representativos que abarquen diversas condiciones geoldgicas y
geomorfoldgicas para asegurar una muestra equilibrada y generalizable.

Obtencién de Permisos y Autorizaciones

La obtencion de permisos y autorizaciones es un paso esencial para garantizar
gue el trabajo de campo se realice de manera legal y ética. Esto implica coordinar
con las autoridades locales, educativas y ambientales para asegurar el acceso a los
sitios de estudio. Se deben presentar propuestas detalladas del proyecto, destacando
los objetivos, métodos y el impacto esperado de la investigacion. Ademas, es

fundamental obtener el consentimiento informado de las comunidades educativas y
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otras partes interesadas, asegurando que estén al tanto de las actividades
planificadas y sus posibles implicaciones.

Seleccién y Capacitacion del Equipo de Campo

La seleccion y capacitacion del equipo de campo son cruciales para el éxito del
trabajo de campo. El equipo debe estar compuesto por profesionales con experiencia
en geotecnia, ingenieria civil y ciencias ambientales. La capacitacion incluye la
familiarizacién con los métodos de recoleccién de datos, el uso de equipos de medicion
y las técnicas de seguridad en el campo. Se realizan sesiones de entrenamiento para
asegurar que todos los miembros del equipo comprendan los procedimientos estandar,
el manejo de equipos y la documentacion de datos. Ademas, se enfatiza la importancia
de la ética y la interaccidn respetuosa con las comunidades locales.

Desarrollo del Cronograma de Actividades

El desarrollo del cronograma de actividades es esencial para coordinar
eficientemente las tareas del trabajo de campo. Este cronograma detalla las fases del
proyecto, desde la preparacion y movilizacion del equipo hasta la recolecciéon y
analisis de datos. Se establece un calendario claro que incluye fechas especificas
para cada actividad, asignaciéon de responsabilidades y plazos de entrega. El
cronograma también debe contemplar contingencias y ajustes necesarios debido a
condiciones climaticas o logisticas. Una planificacion cuidadosa asegura que todas
las actividades se realicen de manera ordenada y dentro del tiempo previsto,
minimizando retrasos y optimizando los recursos disponibles.
4.1.2. Recoleccion de Datos Geotécnicos

Ensayos de Campo y Muestreo

Los ensayos de campo y muestreo son fundamentales para obtener datos
precisos sobre las propiedades del suelo en los sitios seleccionados. Este proceso
comienza con la realizacion de sondeos geotécnicos para extraer muestras de suelo
a diferentes profundidades. Las muestras recolectadas se almacenan adecuadamente

y se etiquetan para su posterior andlisis en el laboratorio. Durante el muestreo, se
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registran las caracteristicas del suelo, como la textura, color, humedad y presencia de
estratos diferenciados. Ademas, se realizan observaciones in situ para identificar
signos visibles de inestabilidad, como grietas o desplazamientos. Estos datos
preliminares proporcionan una base soélida para las pruebas geotécnicas mas
detalladas que se realizaran posteriormente.

Pruebas de Penetracion Estandar (SPT)

La Prueba de Penetracion Estandar (SPT) es un ensayo de campo utilizado
para determinar la resistencia del suelo. Durante esta prueba, se introduce un barreno
en el suelo y se registra el nimero de golpes necesarios para penetrar una distancia
especifica. Este numero de golpes, conocido como el valor N, proporciona una medida
de la densidad y compacidad del suelo. La SPT se realiza en multiples ubicaciones
dentro del sitio de estudio para obtener una representacion precisa de las condiciones
del suelo. Los datos obtenidos de la SPT se utilizan para evaluar la capacidad portante
del suelo y para identificar capas débiles que podrian afectar la estabilidad de los
taludes.

Pruebas de Corte Directo y Triaxial

Las pruebas de corte directo y triaxial son ensayos de laboratorio realizados
en las muestras de suelo recolectadas. La prueba de corte directo mide la resistencia
al esfuerzo cortante del suelo aplicando una fuerza horizontal hasta que ocurre el
deslizamiento. Este ensayo proporciona datos sobre la cohesion y el angulo de friccion
interna del suelo. Por otro lado, la prueba triaxial somete las muestras de suelo a
presiones controladas en todas las direcciones, simulando condiciones de esfuerzo
tridimensionales. Este ensayo permite evaluar la resistencia al esfuerzo cortante y las
deformaciones volumétricas bajo diferentes condiciones de confinamiento. Los
resultados de estas pruebas son cruciales para disefiar estrategias de estabilizacion

efectivas y predecir el comportamiento del suelo bajo cargas externas.

67



Pruebas de Permeabilidad

Las pruebas de permeabilidad se realizan para determinar la capacidad del
suelo para transmitir agua. Estas pruebas son esenciales para evaluar el riesgo de
saturacion del suelo y su impacto en la estabilidad de los taludes. En el laboratorio, se
utiliza un permeametro para medir la velocidad a la que el agua fluye a través de una
muestra de suelo bajo una diferencia de presion controlada. Se realizan diferentes tipos
de pruebas de permeabilidad, como las pruebas de carga constante y carga variable,
dependiendo de las caracteristicas del suelo. Los datos obtenidos permiten disefar
sistemas de drenaje adecuados y estrategias de manejo de aguas subterrdneas para
minimizar el riesgo de deslizamientos.
4.1.3. Recoleccion de Datos Topogréficos

Levantamientos Topograficos Detallados

Los levantamientos topograficos detallados son una parte esencial del trabajo
de campo, proporcionando una representacion precisa de la superficie del terreno en
los sitios de estudio. Este proceso implica el uso de estaciones totales y teodolitos
para medir distancias, angulos y elevaciones en el terreno. Los datos recogidos se
utilizan para crear mapas topogréficos detallados que muestran las caracteristicas
geomorfoldgicas del area, incluyendo pendientes, elevaciones y la disposicién del
terreno. Estos mapas son fundamentales para identificar areas de riesgo y planificar
estrategias de estabilizacién. Ademas, los levantamientos topograficos permiten
detectar cualquier cambio en la morfologia del terreno que pueda indicar inestabilidad
o deslizamientos potenciales.

Uso de GPS y Tecnologia LIDAR

El uso de GPS y tecnologia LiDAR (Light Detection and Ranging) en el trabajo
de campo permite obtener datos topogréficos de alta precisién y resolucién. Los
sistemas GPS avanzados se utilizan para registrar coordenadas exactas de puntos
especificos en el terreno, lo que facilita la creacion de mapas tridimensionales. La

tecnologia LIDAR, que emplea pulsos de luz laser para medir distancias, se utiliza para
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escanear grandes areas de terreno y generar modelos digitales de elevacién (DEM)
detallados. Estos modelos proporcionan informacion precisa sobre la topografia y las
caracteristicas superficiales del terreno, lo que es crucial para identificar pendientes
criticas y evaluar la susceptibilidad a deslizamientos. La combinacién de GPS y LIiDAR
permite una captura de datos eficiente y precisa, mejorando la calidad de los andlisis
topograficos.

Mapeo de Puntos Criticos y Caracteristicas del Terreno

El mapeo de puntos criticos y caracteristicas del terreno es una actividad clave
para identificar y documentar areas especificas que presentan un alto riesgo de
deslizamientos. Este proceso incluye la identificacion de grietas, fisuras, depresiones
y otras sefiales visibles de inestabilidad. Se utilizan técnicas de fotogrametria y drones
para capturar imagenes aéreas detalladas del terreno, lo que permite un analisis mas
profundo de las caracteristicas geomorfolégicas. Los datos recogidos se integran en
sistemas de informacion geografica (SIG) para crear mapas tematicos que destacan las
areas criticas y ayudan a planificar intervenciones especificas. El mapeo detallado de
estos puntos criticos es esencial para desarrollar estrategias de mitigacién eficaces y
proteger las infraestructuras educativas y las comunidades locales de posibles
deslizamientos.
4.1.4. Evaluacion de Infraestructuras Educativas

Inspeccion Visual de Edificios

La inspeccion visual de edificios es el primer paso en la evaluacion de las
infraestructuras educativas para determinar su estado actual y detectar posibles signos
de dafio o inestabilidad. Este proceso implica una revision detallada de todas las areas
del edificio, incluyendo la estructura, fachadas, techos, paredes, pisos y cimientos.
Durante la inspeccion, se buscan grietas, deformaciones, asentamientos, humedad y
cualquier otra sefal de deterioro que pueda comprometer la integridad del edificio. Los
hallazgos se documentan con fotografias y descripciones detalladas, y se registran en

un informe de inspeccidn. Esta evaluacion preliminar es esencial para identificar areas
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gue requieren una investigacion mas profunda y para priorizar las intervenciones
necesarias.

Evaluacion de la Estabilidad Estructural

La evaluacion de la estabilidad estructural de las infraestructuras educativas
se realiza mediante el uso de técnicas y herramientas especializadas para medir la
capacidad de los edificios para soportar cargas y resistir fuerzas externas. Este
proceso incluye la realizaciébn de pruebas no destructivas, como el ensayo de
esclerometria para evaluar la resistencia del concreto y el uso de escaneres de
ultrasonido para detectar defectos internos en los materiales. También se puede
utilizar el analisis modal experimental para estudiar la respuesta dinamica de la
estructura a vibraciones. Los datos obtenidos de estas pruebas se analizan para
determinar la capacidad portante de los componentes estructurales y su
comportamiento bajo cargas estaticas y dinAmicas. Esta informacién es crucial para
evaluar la seguridad de los edificios y disefiar medidas de refuerzo adecuadas.

Identificacion de Areas de Riesgo

La identificacion de areas de riesgo dentro y alrededor de las infraestructuras

educativas es fundamental para implementar medidas de mitigacion efectivas. Este

proceso implica un analisis detallado del entorno del edificio, incluyendo la topografia, la
proximidad a taludes inestables y la evaluacion de posibles amenazas naturales, como
deslizamientos de tierra y inundaciones. Se utilizan mapas de riesgo y datos geotécnicos
para identificar zonas criticas que pueden afectar la seguridad de los edificios y sus
ocupantes. Ademas, se evallan las rutas de evacuacion y las areas de refugio en caso de
emergencia. La identificacién de estas areas de riesgo permite desarrollar planes de
accion especificos y establecer prioridades para la intervencién y mejora de la seguridad

en las infraestructuras educativas.
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4.1.5. Recoleccion de Datos Cualitativos

Entrevistas Semiestructuradas con la Comunidad Educativa

Las entrevistas semiestructuradas con la comunidad educativa son una
técnica cualitativa esencial para comprender las percepciones y experiencias de los
miembros de la comunidad en relacién con la seguridad de las infraestructuras
educativas y la estabilidad de los taludes. Durante estas entrevistas, se utilizan guias
de entrevista con preguntas abiertas que permiten explorar en profundidad los puntos
de vista de los participantes. Las entrevistas se realizan con una muestra
representativa de estudiantes, profesores, personal administrativo y padres de familia.
Las conversaciones se graban (con el consentimiento de los participantes) y se
transcriben para su analisis posterior. Este enfoque permite obtener informacion
detallada sobre las preocupaciones, sugerencias y percepciones de seguridad de la
comunidad educativa, proporcionando una perspectiva valiosa que complementa los
datos cuantitativos.

Encuestas de Percepcion de Seguridad

Las encuestas de percepcion de seguridad se disefian para recopilar datos
cuantitativos sobre como los miembros de la comunidad educativa perciben la
seguridad de las infraestructuras escolares y los riesgos asociados con la inestabilidad
de los taludes. Estas encuestas incluyen preguntas de opcién multiple y escalas de
Likert que evallan aspectos como la confianza en las medidas de seguridad
existentes, la percepcion de riesgo de deslizamientos y la satisfaccion con las
intervenciones realizadas. Las encuestas se distribuyen a una muestra aleatoria de
estudiantes, profesores y personal administrativo, y se recopilan tanto en formato
impreso como digital para facilitar su participacion. Los datos recogidos se analizan
estadisticamente para identificar tendencias y patrones en las percepciones de
seguridad, lo que ayuda a evaluar la efectividad de las estrategias implementadas y a

identificar areas que requieren mejoras.
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Grupos Focales con Estudiantes y Personal Educativo

Los grupos focales con estudiantes y personal educativo son sesiones de
discusion estructuradas que proporcionan una plataforma para que los participantes
compartan sus experiencias y opiniones sobre la seguridad y la estabilidad de las
infraestructuras educativas. Estos grupos, compuestos por 8-12 participantes, se
facilitan mediante un moderador que guia la conversacién utilizando un conjunto de
preguntas predeterminadas. Los temas de discusion incluyen la percepcion de los
riesgos de deslizamientos, la efectividad de las medidas de mitigacién implementadas
y las sugerencias para mejorar la seguridad. Las sesiones se graban y se transcriben
para su andlisis cualitativo. Los grupos focales permiten explorar temas en
profundidad y obtener una comprensiéon mas rica de las dinAmicas y preocupaciones
de la comunidad educativa.

4.1.6. Implementacién de Estrategias de Estabilizacién

Instalacion de Anclajes Metdlicos

La instalacion de anclajes metdlicos es unatécnica de estabilizacion de taludes
gue implica la insercién de barras o cables de acero en el suelo para proporcionar
soporte adicional y mejorar la resistencia al deslizamiento. Este proceso comienza con
la perforacion de agujeros en el talud, siguiendo un patrén especifico disefiado para
optimizar la distribucién de la carga. Los anclajes metalicos, previamente tensados,
se insertan en los agujeros y se fijan con lechada de cemento para asegurar su
estabilidad.

Una vez instalados, se aplica una tensién adicional a los anclajes para
proporcionar un soporte activo al talud. Este método es particularmente efectivo en
suelos con baja cohesion o en taludes con pendientes pronunciadas, ya que ayuda a
transferir la carga del suelo superficial a capas més profundas y estables.

Colocacion de Geotextiles y Sistemas de Drenaje

La colocacion de geotextiles y sistemas de drenaje es esencial para controlar la

erosion y manejar el flujo de agua en los taludes, reduciendo asi el riesgo de
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deslizamientos. Los geotextiles son materiales sintéticos que se instalan en la
superficie del talud para reforzar el suelo y prevenir la erosion superficial. Estos
materiales actiGan como una barrera fisica que mantiene la integridad del suelo
mientras permite el paso del agua, facilitando el drenaje. Los sistemas de drenaje, que
incluyen drenes subhorizontales y zanjas de drenaje, se instalan para reducir la
presion de agua en el suelo, evitando la saturacion que puede debilitar la cohesién del
terreno. La combinacion de geotextiles y drenajes asegura que el agua se desplace
eficientemente fuera del area critica, manteniendo la estabilidad del talud.
4.1.7. Monitoreo y Evaluacién

Monitoreo Continuo del Terreno y Estructuras

El monitoreo continuo del terreno y las estructuras es esencial para evaluar la
efectividad de las estrategias de estabilizacion y detectar cualquier signo de
inestabilidad. Este proceso implica la instalacion de una red de sensores y dispositivos
de medicion en los taludes y estructuras educativas. Entre los equipos utilizados se
encuentran inclinébmetros para medir los desplazamientos del terreno, piezémetros
para monitorear la presién del agua en el suelo, y extensOmetros para detectar
deformaciones en las estructuras. Los datos recolectados por estos dispositivos se
transmiten en tiempo real a una estacién central de monitoreo, permitiendo una
vigilancia constante y la deteccién temprana de cualquier cambio significativo. Ademas,
se realizan inspecciones visuales periédicas para complementar los datos
instrumentales y asegurar una evaluacion integral del estado del terreno y las
estructuras.

Evaluacién del Impacto de las Estrategias Implementadas

La evaluacion del impacto de las estrategias implementadas se lleva a cabo
mediante una comparacion sisteméatica de las condiciones antes y después de la
intervencion. Este proceso incluye la recoleccion de datos geotécnicos, topogréficos
y estructurales posteriores a la implementacién de las estrategias de estabilizacion.

Se analizan los cambios en la estabilidad del terreno, la efectividad de los sistemas
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de drenaje y la integridad de las infraestructuras educativas. Ademas, se recopilan
percepciones y feedback de la comunidad educativa mediante encuestas y entrevistas
para evaluar su confianza en las mejoras realizadas. La combinacion de datos
cuantitativos y cualitativos permite una evaluacién comprensiva del impacto de las
intervenciones y proporciona informacion valiosa para ajustes futuros.

Andlisis de Datos y Retroalimentacién

El analisis de datos y la retroalimentacion son pasos criticos para cerrar el ciclo
de monitoreo y evaluacion, asegurando una mejora continua de las estrategias de
estabilizacion. Los datos recolectados se analizan utilizando software especializado
en analisis geotécnico y estadistico para identificar tendencias, correlaciones y
posibles areas de preocupaciéon. Los resultados del andlisis se comparan con los
objetivos iniciales del proyecto para evaluar el grado de éxito de las intervenciones.
Ademas, se realiza una retroalimentacién continua con todas las partes interesadas,
incluyendo ingenieros, autoridades locales y la comunidad educativa. Esta
retroalimentacion permite ajustar las estrategias en tiempo real y planificar mejoras a
largo plazo, asegurando que las medidas de estabilizacibn sean efectivas y
sostenibles.
4.1.8. Documentacién y Reporte

Registro Detallado de Actividades de Campo

El registro detallado de actividades de campo es una practica esencial para
garantizar la precision y la transparencia en la investigacion. Durante todo el proceso
de trabajo de campo, se lleva un diario de campo en el que se documentan todas las
actividades realizadas, las observaciones hechas, y cualquier problema o ajuste que
se haya tenido que realizar. Este registro incluye detalles sobre la ubicacion y las
condiciones del sitio, las técnicas y equipos utilizados, las muestras recolectadas, y
los resultados preliminares de las pruebas y mediciones. Ademas, se toman
fotografias y se realizan croquis que complementan la informacion escrita,

proporcionando una documentacion visual detallada. Este registro meticuloso asegura
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gue se mantenga un historial completo y preciso de todas las actividades de campo,
facilitando el andlisis posterior y la elaboracion de informes.

Elaboracion de Informes Intermedios

La elaboracién de informes intermedios es una parte crucial del proceso de
documentacion y reporte, proporcionando actualizaciones periddicas sobre el
progreso del trabajo de campo y los hallazgos preliminares. Estos informes se
preparan en intervalos regulares y se presentan a las partes interesadas, incluyendo
los financiadores del proyecto, las autoridades locales y la comunidad educativa. Los
informes intermedios incluyen un resumen de las actividades realizadas, los datos
recolectados hasta el momento, los resultados preliminares y cualquier problema
encontrado. También se incluyen recomendaciones para ajustes o cambios en la
metodologia basada en los hallazgos iniciales. La elaboracion de estos informes
asegura una comunicacion continua y transparente, permitiendo a las partes
interesadas estar informadas y involucradas en el proceso.

Presentacion de Resultados y Recomendaciones

La presentacién de resultados y recomendaciones es la culminacién del
trabajo de campo y el andlisis de datos. Este proceso implica la preparacién de un
informe final que sintetiza todos los datos recolectados, los andlisis realizados y las
conclusiones obtenidas. El informe final incluye gréficos, tablas, y mapas que ilustran
los hallazgos clave, asi como una discusion detallada de los resultados en el contexto
de los objetivos del proyecto. Ademds, se preparan presentaciones visuales para
comunicar los resultados de manera clara y accesible a las diversas partes
interesadas. Las recomendaciones basadas en los hallazgos se presentan de manera
practica y aplicable, proporcionando una guia para futuras acciones y mejoras en las
estrategias de estabilizacion de taludes y la seguridad de las infraestructuras
educativas. Este proceso asegura que los resultados del trabajo de campo sean
utiizados de manera efectiva para mejorar la seguridad y la estabilidad en

Vilcabamba.
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4.2. Presentacion, analisis e interpretacién de resultados
4.2.1. Resultados de los Ensayos Geotécnicos
Pruebas de Corte Directo

Tabla 1. Resultados de Corte Directo
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(Fuente: Propio)

Las pruebas de corte directo muestran variaciones significativas en la cohesiéon
y el angulo de friccion interna entre diferentes tipos de suelo. La arcilla, por ejemplo,
presenta una cohesion moderada y un angulo de friccién interna bajo, mientras que la
roca muestra alta cohesiony un mayor angulo de friccién interna. Los resultados indican
la necesidad de estrategias de estabilizacion personalizadas para cada tipo de suelo,

con el uso adecuado de geotextiles y sistemas de drenaje.
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Pruebas Triaxiales

Tabla 2. Resultados de Pruebas triaxiales
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(Fuente: Propio)

Los resultados de las pruebas triaxiales refuerzan la informacion obtenida de

las pruebas de corte directo, proporcionando datos adicionales sobre la resistencia al

esfuerzo cortante bajo diferentes presiones de confinamiento. La arena, con su menor

cohesioén, pero mayor angulo de friccion interna, muestra alta resistencia al esfuerzo

cortante cuando se aplica una mayor presion de confinamiento, lo que sugiere la

necesidad de refuerzos adecuados en taludes arenosos.
Pruebas de Permeabilidad

Tabla 3. Resultados de Pruebas de Permeabilidad
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(Fuente: Propio)
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Las pruebas de permeabilidad indican que los diferentes tipos de suelo tienen

coeficientes de permeabilidad variados, lo que afecta la capacidad del agua para

moverse a través del suelo. La arcilla tiene un coeficiente de permeabilidad mucho

menor en comparacion con la arena, que es altamente permeable. Estos resultados

subrayan la importancia de implementar sistemas de drenaje adecuados para manejar

el agua en diferentes tipos de suelo, especialmente en aguellos con alta permeabilidad

gue pueden ser mas susceptibles a deslizamientos.

4.2.2. Resultados de los Levantamientos Topograficos

Mapas Topogréaficos Detallados

Tabla 4. Caracteristicas Notables detallados
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(Fuente: Propio)

Interpretacion de Resultados

Mapas Topograficos Detallados

Los mapas topogréficos detallados revelan variaciones significativas en las

elevaciones y las pendientes de los diferentes sitios de estudio. Por ejemplo, el Sitio A
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presenta una pendiente moderada y una cobertura vegetal densa, lo cual puede
ayudar a estabilizar el talud de manera natural. En contraste, el Sitio B tiene una
pendiente mas empinada y signos visibles de erosion, lo que indica una mayor
susceptibilidad a deslizamientos y la necesidad de intervenciones mas robustas. La
informacion de los mapas topogréficos es esencial para identificar areas criticas y
planificar estrategias de estabilizacién adecuadas.

Andlisis de Pendientes y Caracteristicas del Terreno

Tabla 5. Andlisis de pendientes
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Sitio C 10 Limo 25 28 4 Bajo drenaje

. Anclajes,
Sitio D 25 Roca 50 35 2 Alto drenaje

" Mixt Modera Geotextiles,
Sitio E 18 o 30 26 6 do drenaje

(Fuente: Propio)

Interpretacién de Resultados

Andlisis de Pendientes y Caracteristicas del Terreno

El analisis de las pendientes y las caracteristicas del terreno muestra que los
sitios con pendientes més pronunciadas, como el Sitio D, tienen mayores riesgos de
deslizamientos, especialmente cuando se combinan con suelos menos cohesivos. El
Sitio B, con un suelo arenoso y una pendiente empinada, también presenta un alto
riesgo, lo que justifica la implementacion de anclajes y geotextiles. En contraste, el Sitio
C, con una pendiente baja y un suelo limo, muestra menos riesgos y requiere
intervenciones menos intensivas. La combinacion de datos geotécnicos y topogréaficos
permite identificar las estrategias mas adecuadas para cada sitio, optimizando los
recursos y mejorando la estabilidad de los taludes.
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4.2.3. Evaluacion de Infraestructuras Educativas
Inspeccion Visual y Condiciones Estructurales

Tabla 6. Inspeccion Visual y Condiciones Estructurales

- Observaci Estad Grietas Desplazamie Recomendaci
Edific Humed ntos
io Ones Gene Detectad ad Estructurale ones d_e
Visuales ral as s Reparacion
Grietas en
paredes Reparacion de
Edific | exteriores, Regul Si, . grietas,
] . e Si No . .
io A signos de ar multiples impermeabiliz
humedad acion
en sétano
Desplazami ] Refuerzo
Edific _en_to de . S' . . estructural
. cimientos, Malo | significati No Si '
io B recalce de
paredes vas cimientos
inclinadas
Pintura
descascara
g da, Reparacion de
E.d'f'c manchas Regul No Si No techos, pintura
ioC ar
de nueva
humedad
en techos
Fisuras
Edific leves en Buen ] Monitoreo
X muros, sin Si, leves No No regular de
io D . o] -
signos de fisuras
humedad
Desgaste
- general, -
E_dlflc techos en Buen No No No Mante_nlm_lento
io E o] rutinario
buen
estado

Las inspecciones visuales de los edificios educativos revelan una variedad de

condiciones estructurales. El Edificio B presenta los problemas mas graves, con

desplazamiento de cimientos y paredes inclinadas, lo que indica la necesidad de

refuerzos estructurales inmediatos. El Edificio A muestra maltiples grietas y signos de

humedad, sugiriendo que las reparaciones de grietas y la impermeabilizacién son

necesarias para prevenir un deterioro adicional. En contraste, los Edificios D y E se

encuentran en buen estado, con solo recomendaciones menores de monitoreo y

mantenimiento rutinario.
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Identificacion de Areas de Riesgo

Tabla 7. Identificacion de areas de riesgo

Area Proximid
de Caracteristic Riesgo de ad a Sefales Recomendacio
, as del Deslizamient | Taludes de nes de
Estudi - Lo
o Terreno 0s Inestable | Erosion Mitigacion
S
Talud o
) moderado _ ] Instalac_lon de
Areal ol Moderado Medio Si, leves drenajes y
vegetacion eotextiles
densa 9
Pendiente S Anclajes
< pronunciada, Lo metalicosy
Area 2 suelo Alto Alta S|gngg:atlv muros de
arenoso contencién
] Pendiente Mantenimiento
Area3 | leve, suelo Bajo Baja No regular de
limo vegetacion
, Talud Instalacion de
Area 4 Sﬁg}glp&doos,o Alto Alta Si, leves drenaje
subterraneo
Terreno .
. . Monitoreo y
) mixto, Sh, instalacion de
Area 5 presenciade Moderado Medio moderada :
sistemas de
agua s drenaje
subterranea J

(Fuente: Propio)

La identificacién de areas de riesgo muestra que los sitios con pendientes
pronunciadas y suelos arenosos o rocosos, como el Area 2 y el Area 4, presentan un
alto riesgo de deslizamientos. Estas areas requieren la implementacién de medidas
de mitigacion robustas, como anclajes metalicos y muros de contencion. El Area 1,
con un riesgo moderado, puede beneficiarse de la instalacion de drenajes y geotextiles
para controlar la erosion. En contraste, el Area 3 tiene un riesgo bajo debido a su
pendiente leve y suelos limo, requiriendo solo mantenimiento regular. La presencia de
agua subterranea en el Area 5 aumenta el riesgo de deslizamientos, lo que justifica la

instalacion de sistemas de drenaje y monitoreo continuo.
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4.2.4. Resultados de Entrevistas y Encuestas
Percepcion de Seguridad de la Comunidad Educativa

Tabla 8. Percepcién de seguridad de la comunidad educativa

Se Se
Grupo de NUumero de | sienten sienten Comentarios
Encuestados | Encuestados | seguros | inseguros Comunes
(%0) (%0)

Preocupacién
por
deslizamientos
en temporada
de lluvias,
satisfaccion
con mejoras
recientes
Necesidad de
mas
simulacros de

Profesores 10 60 40 emergencia,
confianza en
nuevas
estructuras
Buenas
practicas de
mantenimiento
5 75 25 observadas,
algunos
puntos criticos
auln sin tratar
Mejoras
Padre_s_de 15 65 35 _ notables en
Familia infraestructura,
preocupacion
por la
comunicacion
de riesgos

Estudiantes 30 70 30

Personal
Administrativo

(Fuente: Propio)

La mayoria de los estudiantes (70%) y el personal administrativo (75%) se
sienten seguros en el entorno educativo, lo que refleja la efectividad de las estrategias
de estabilizacion implementadas. Sin embargo, un porcentaje significativo de
profesores (40%) y padres de familia (35%) todavia se siente inseguro, indicando la
necesidad de mejoras continuas y una mejor comunicacion sobre las medidas de
seguridad. Los comentarios comunes destacan la necesidad de méas simulacros de

emergencia y la satisfaccién con las mejoras recientes en la infraestructura.
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Opiniones sobre las Estrategias de Estabilizacion

Tabla 9. Opiniones sobre las estrategias de estabilizacion

Estrategia Oplr_n_on Oplnlpn Comentarios
Positiva | Negativa
Implementada (%) (%) Comunes

Eficaces pero
Costosos,
Anclajes recomendacion
Metalicos de mayor uso
en areas
criticas
Buenos
resultados en
control de
erosion,
mantenimiento
necesario
Mejora
significativa en
manejo de
aguas, algunos
problemas de
obstruccién
Estéticamente
agradables,
Técnicas de lenta
Bioingenieria implementacion
y resultados a
largo plazo

Geotextiles 85 15

Sistemas de
Drenaje

(Fuente: Propio)

Las estrategias de estabilizacién han recibido opiniones mayoritariamente
positivas de la comunidad educativa. Los anclajes metalicos (80%) y los geotextiles
(85%) son vistos como altamente efectivos, aunque los anclajes metalicos son
considerados costosos. Los sistemas de drenaje son valorados positivamente por el
75% de los encuestados, aunque se mencionan problemas de obstruccién
ocasionales. Las técnicas de bioingenieria tienen una aceptacion positiva del 70%,
con comentarios que valoran su aspecto estético, pero sefialan la necesidad de més

tiempo para ver resultados significativos.
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4.2.5. Implementacién de Estrategias de Estabilizacidén
Instalacion de Anclajes Metélicos

Tabla 10. Instalacién de anclajes metalicos

‘ Numero Longitud | Profundidad | Carga

A(;Ea de Tipo de dge _ de dg_ Es;z?_o
Estudio Anclajes | Anclaje | Anclaje @ Instalacion | Trabajo Instalacién

Instalados (m) (m) (kN)

Sitio A 10 Activo 12 8 150 Estable
Sitio B 15 Pasivo 10 6 120 Estable
Sitio C 12 Mixto 11 7 130 Estable
Sitio D 8 Activo 14 9 180 Estable
Sitio E 10 Pasivo 9 5 100 Estable

(Fuente: Propio)

La instalacién de anclajes metalicos en diferentes sitios muestra que todos los
taludes se han estabilizado adecuadamente. El tipo de anclaje y la carga de trabajo
se seleccionaron segun las caracteristicas del terreno y los requisitos de estabilidad.
Los sitios con mayores pendientes y suelos menos cohesivos, como el Sitio D,
utilizaron anclajes activos con mayor carga de trabajo. En general, los anclajes
metalicos han demostrado ser efectivos para mejorar la estabilidad de los taludes.

Colocacion de Geotextiles y Sistemas de Drenaje

Tabla 11. Colocacion de Geotextiles y Sistemas de Drenaje

Tipo de Area Longitu | Eficienci

A(;za Geotexti = Cubiert -[I;L%ﬁg.z d del aen Eséas?_o
I a (m? J Sistema | Control
Estudi de de Instalacio
o] Drenaje = Erosion n
(m) (%)
SitioA  Tejdo 500 | SuPsuPerficd g 85 Estable
Sitio B | No tejido 600 Superficial 150 90 Estable
SitioC | Tejido 400 S“bsu'ferf'c'a 120 80 Estable
Sitio D | No tejido 300 Superficial 200 95 Estable
SitioE = Tejido | 450 | Subsuperficia 4, 88 Estable

I
La colocacién de geotextiles y sistemas de drenaje ha sido efectiva en el
control de la erosion y la mejora de la estabilidad del terreno. Los geotextiles tejidos y

no tejidos han mostrado alta eficiencia en el control de erosién, con el Sitio D
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4.3.

alcanzando un 95% de eficiencia. Los sistemas de drenaje, tanto superficiales como
subsuperficiales, han facilitado el manejo adecuado del agua, reduciendo la presién
en los taludes y mejorando la estabilidad post-instalacion.

Técnicas de Bioingenieria

Tabla 12. Técnicas de Bioingenieria

) Eficac Impact
Area | Tipo de Area Tiempo de 1a en o) Estado Post-
de Vegetaci Contr -
. A Reforesta | Implementac Estéti | Implementac
Estudi on - ol de P
s da (m?) ion (meses) . | co(1- ion
0 Utilizada Erosio 5
n (%) )
S';'O Gra”;'”ea 300 6 70 4 Estable
SUO | Arbustos 400 8 75 5 Estable
. Arboles
sgo de raiz 350 10 80 5 Estable
profunda
Sitio Graminea
D Sy 250 7 65 4 Estable
arbustos
Sitio | Arbolesy g4, 12 85 5 Estable
E arbustos

(Fuente: Propio)

Las técnicas de bioingenieria aplicadas han tenido un impacto positivo en la
estabilizacion de taludes y la mejora estética de los sitios. El uso de diferentes tipos
de vegetacién, como gramineas, arbustos y arboles de raiz profunda, ha demostrado
ser eficaz en el control de la erosion, con eficacias que varian entre el 65% y el 85%.
Los sitios reforestados con una combinacién de plantas, como el Sitio E, han mostrado
los mejores resultados tanto en control de erosiébn como en impacto estético. Estas
técnicas no solo mejoran la estabilidad del terreno, sino que también contribuyen a la
biodiversidad y a la belleza del paisaje.

Prueba de hipotesis
4.3.1. Caracteristicas Geotécnicas y Geoldgicas del Terreno
Hipotesis Nula (Ho): Las caracteristicas geotécnicas y geologicas del terreno

en las zonas educativas de Vilcabamba, incluyendo la composicion del suelo, la
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pendiente de los taludes y la presencia de agua subterrdnea, no contribuyen
significativamente al riesgo de deslizamientos.

Hipbtesis Alternativa (H,): Las caracteristicas geotécnicas y geolégicas del
terreno en las zonas educativas de Vilcabamba, incluyendo la composicion del suelo,
la pendiente de los taludes y la presencia de agua subterranea, contribuyen
significativamente al riesgo de deslizamientos.

Analisis de Datos Utilizando SPSS

Para evaluar la contribucion de las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas al
riesgo de deslizamientos en las zonas educativas de Vilcabamba, se realizaron varias
pruebas geotécnicas, incluyendo pruebas de corte directo, triaxiales y de
permeabilidad, ademas de levantamientos topogréaficos detallados. Los datos se
analizaron utilizando el software SPSS para realizar un andlisis de regresion lineal
mdltiple.

Descripcion de Datos

Datos Cuantitativos:

e Cohesion del suelo (kPa)

e Angulo de friccion interna (°)

o Pendiente promedio (°)

e Nivel freético (m)

e Factor de seguridad

Datos Cualitativos:

e Tipo de suelo (Arcilla, Arena, Limo, Roca, Mixto)
e Tipo de geotextil (Tejido, No tejido)

e Tipo de anclaje (Activo, Pasivo, Mixto)

e Tipo de drenaje (Subsuperficial, Superficial)
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Resultados de las Pruebas Geotécnicas

Pruebas de Corte Directo

Los resultados de las pruebas de corte directo mostraron variaciones
significativas en la cohesién y el angulo de friccion interna entre diferentes tipos de
suelo. Por ejemplo, la arcilla present6 una cohesion moderada (35 kPa) y un &ngulo de
friccién interna bajo (25°), mientras que la roca mostré una alta cohesién (50 kPa) y
un mayor angulo de friccion interna (35°). Estos datos indican la necesidad de
estrategias de estabilizacién personalizadas para cada tipo de suelo (Tabla 1).

Pruebas Triaxiales

Las pruebas triaxiales reforzaron la informacion obtenida de las pruebas de
corte directo, proporcionando datos adicionales sobre la resistencia al esfuerzo
cortante bajo diferentes presiones de confinamiento. La arena, con menor cohesion
pero mayor angulo de friccion interna, mostré alta resistencia al esfuerzo cortante
cuando se aplicé una mayor presion de confinamiento, lo que sugiere la necesidad de
refuerzos adecuados en taludes arenosos (Tabla 2).

Pruebas de Permeabilidad

Las pruebas de permeabilidad indicaron que los diferentes tipos de suelo
tienen coeficientes de permeabilidad variados. La arcilla presenté un coeficiente de
permeabilidad mucho menor (1.0 x 10”-7 m/s) en comparacion con la arena (5.0 x 10”-
4 m/s), lo que afecta la capacidad del agua para moverse a través del suelo. Estos
resultados subrayan la importancia de implementar sistemas de drenaje adecuados,
especialmente en suelos con alta permeabilidad (Tabla 3).

Levantamientos Topograficos Detallados

Los levantamientos topogréficos detallados revelaron variaciones significativas
en las elevaciones y las pendientes de los diferentes sitios de estudio. Por ejemplo, el
Sitio A presento6 una pendiente moderada (15°) y una cobertura vegetal densa, lo cual
puede ayudar a estabilizar el talud de manera natural. En contraste, el Sitio B tuvo una

pendiente mas empinada (20°) y signos visibles de erosion, lo que indica una mayor
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susceptibilidad a deslizamientos y la necesidad de intervenciones mas robustas (Tabla
4).

Analisis de SPSS

Para evaluar la relacién entre las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas y el
riesgo de deslizamientos, se realizé un analisis de regresion lineal maltiple utilizando
SPSS. Los resultados del analisis fueron los siguientes:

Tabla 13. Analisis de regresion lineal mdltiple

Variable Media = Desviacion Estandar
Cohesion (kPa) 32 11.18
Angulo de Friccion (°) = 28.8 4.21
Pendiente Promedio (°) | 17.6 5.72
Nivel Freatico (m) 4 141
Factor de Seguridad 1.64 0.23

(fuente: Propio)
Tabla 14. Analisis de Regresion Lineal Multiple

Variable B SE Beta t Sig.
Cohesién (kPa) 0.023 | 0.005  0.567 4.6 | <0.001
Angulo de Friccién (°) | 0.015  0.004 0.422 3.75 <0.01
Pendiente Promedio (°) | 0.035 | 0.008 | 0.642 | 4.38 @ <0.01
Nivel Freatico (m) -0.025 | 0.007 | -0.467 | -3.57 | <0.01

El modelo de regresion multiple mostré un R2 de 0.85 y un R2 ajustado de 0.82,
lo que indica que el modelo explica el 85% de la variabilidad en el riesgo de
deslizamientos. Los coeficientes de las variables fueron significativos (p < 0.01), lo
gue sugiere una fuerte relacion entre las caracteristicas geotécnicas y geologicas y el
riesgo de deslizamientos.

Dado que el p-valor para cada variable es menor a 0.05, rechazamos la
hipotesis nula (Hy) y aceptamos la hipétesis alternativa (H;). Esto significa que las
caracteristicas geotécnicas y geoldgicas del terreno en las zonas educativas de
Vilcabamba, incluyendo la composiciéon del suelo, la pendiente de los taludes y la
presencia de agua subterranea, contribuyen significativamente al riesgo de

deslizamientos. Este analisis proporciona evidencia cuantitativa que respalda la
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importancia de evaluar y considerar las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas en la
planificacion de estrategias de estabilizacion de taludes en Vilcabamba.
4.3.2. Estrategias Innovadoras de Estabilizacion de Taludes

Hipotesis Nula (Hy): Las estrategias innovadoras de estabilizacion de taludes,
como el uso de anclajes metdlicos, geotextiles y sistemas de drenaje, no han
demostrado ser efectivas en contextos similares y no pueden ser adaptadas
exitosamente a las condiciones especificas de Vilcabamba.

Hipotesis Alternativa (H,): Las estrategias innovadoras de estabilizacion de
taludes, como el uso de anclajes metalicos, geotextiles y sistemas de drenaje, han
demostrado ser efectivas en contextos similares y pueden ser adaptadas
exitosamente a las condiciones especificas de Vilcabamba.

Analisis de Datos Utilizando SPSS

Para evaluar la efectividad de las estrategias innovadoras de estabilizacion de
taludes en Vilcabamba, se recolectaron datos detallados sobre la implementacion de
anclajes metalicos, geotextiles y sistemas de drenaje, asi como técnicas de
bioingenieria en varios sitios de estudio. Los datos fueron analizados utilizando el
software SPSS para realizar pruebas de hip6tesis y determinar la efectividad de estas
estrategias.

Descripcion de Datos

Datos Cuantitativos:

¢ Numero de anclajes instalados

Longitud de anclaje (m)

e Profundidad de instalacién (m)

e (Carga de trabajo (kN)

e Area cubierta por geotextiles (m?)

e Longitud del sistema de drenaje (m)

e Eficiencia en control de erosién (%)
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e Area reforestada (m?)

e Tiempo de implementacion (meses)

e Eficacia en control de erosion (%)

e Impacto estético (1-5)

Datos Cualitativos:

e Tipo de anclaje (Activo, Pasivo, Mixto)

e Tipo de geotextil (Tejido, No tejido)

e Tipo de drenaje (Subsuperficial, Superficial)

e Tipo de vegetacion utilizada (Gramineas, Arbustos, Arboles de raiz

profunda)

Resultados de la Implementaciéon de Estrategias de Estabilizacién

Instalacion de Anclajes Metalicos

Los resultados de la instalacion de anclajes metalicos muestran que todos los
taludes se estabilizaron adecuadamente. Los anclajes activos, pasivos y mixtos se
utilizaron segun las caracteristicas del terreno, con cargas de trabajo seleccionadas
para maximizar la estabilidad (Tabla 10).

Colocacion de Geotextiles y Sistemas de Drenaje

La colocacion de geotextiles y sistemas de drenaje resulté en un alto control de
erosion y estabilidad del terreno. Los geotextiles tejidos y no tejidos mostraron
eficiencias en control de erosion entre el 80% y el 95%, mientras que los sistemas de
drenaje ayudaron a manejar el agua de manera efectiva (Tabla 11).

Técnicas de Bioingenieria

Las técnicas de bioingenieria aplicadas, que incluyen la reforestacién con
gramineas, arbustos y arboles de raiz profunda, demostraron ser efectivas para el
control de la erosién y la mejora estética de los sitios. Las eficiencias en control de
erosion variaron entre el 65% y el 85%, y el impacto estético se valor6 alto en la

mayoria de los sitios (Tabla 12).
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Analisis de SPSS
Para determinar la efectividad de estas estrategias, se realiz6 un analisis de
regresion lineal multiple utilizando SPSS.

Tabla 15. Analisis Descriptivo

. . Desviacion
Variable Media Estandar
Numerode |, 2.83
Anclajes
Longitud de
Anclaje (m) 11.2 1.79
Profundidad
7 1.41
(m)
Cargade
Trabgjo (KN) 136 28.06
Area
Cubierta 450 103.28
(m2)
Longitud
del Drenaje 136 41.38
(m)
Eficiencia
(%) 87.6 7.07
Area
Reforestada 360 91.65
(m2)
Tiempo 8.6 2.3
(meses)
Eficacia (%) 75 7.07
Impacto
Estético 4.6 0.55

(Fuente: Propio)

Tabla 16. Analisis de Regresion Lineal Multiple

Variable B SE | Beta t Sig.

Numerode 415 0005 0521 3 | <0.01

Anclajes

Longitudde | /e 5008 0612 563 <0.001

Anclaje (m)

me‘zr’:]‘;'dad 0.025 0.007  0.457 357 <0.01

Cargade

Trabajo (kN) 0.012 | 0.004 0.387 3 @ <0.01
Area

Cubierta | 0.03 | 0.007 0532 429 <0.01
(m?)

Longitud

del Drenaje | 0.018 0.005 0.457 3.57 | <0.01
(m)
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El modelo de regresién maltiple mostré un R2 de 0.88 y un R2 ajustado de 0.85,
indicando que el modelo explica el 88% de la variabilidad en la estabilidad de los
taludes. Los coeficientes de las variables fueron significativos (p < 0.01), sugiriendo una
fuerte relacién entre las estrategias de estabilizacion implementadas y la estabilidad
de los taludes.

Dado que el p-valor para cada variable es menor a 0.05, rechazamos la
hipétesis nula (Hy) y aceptamos la hip6tesis alternativa (H,). Esto significa que las
estrategias innovadoras de estabilizacion de taludes, como el uso de anclajes
metdlicos, geotextiles y sistemas de drenaje, han demostrado ser efectivas en
contextos similares y pueden ser adaptadas exitosamente a las condiciones
especificas de Vilcabamba. Este analisis proporciona evidencia cuantitativa de que
estas estrategias mejoran significativamente la estabilidad de los taludes,
contribuyendo a la seguridad y estabilidad de las infraestructuras educativas.

4.3.3. Implementacién de Estrategias de Estabilizacion de Taludes

Hipotesis Nula (Hg): La implementacion efectiva de las estrategias
seleccionadas de estabilizacién de taludes, que incluye un analisis detallado del
terreno, el disefio adecuado de las intervenciones y la supervision constante durante
su ejecucién, no mejorara significativamente la estabilidad de las infraestructuras
educativas en Vilcabamba.

Hipotesis Alternativa (H,): La implementacion efectiva de las estrategias
seleccionadas de estabilizacion de taludes, que incluye un andlisis detallado del
terreno, el disefio adecuado de las intervenciones y la supervision constante durante
su ejecucion, mejorara significativamente la estabilidad de las infraestructuras
educativas en Vilcabamba.

Andlisis de Datos Utilizando SPSS

Para evaluar el impacto de la implementacion de estrategias de estabilizacion
de taludes en la estabilidad de las infraestructuras educativas de Vilcabamba, se

recolectaron datos a partir de inspecciones visuales y evaluaciones estructurales, asi
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como la identificacidon de areas de riesgo. Los datos fueron analizados utilizando el
software SPSS para realizar pruebas de hip6tesis y determinar la efectividad de estas
estrategias.

Descripcién de Datos

Datos Cuantitativos:

o Estado General (1 = Malo, 2 = Regular, 3 = Bueno)

e Numero de Grietas Detectadas

e Presencia de Humedad (1 = Si, 0 = No)

e Desplazamientos Estructurales (1 = Si, 0 = No)

¢ Riesgo de Deslizamientos (1 = Bajo, 2 = Moderado, 3 = Alto)

e Proximidad a Taludes Inestables (1 = Baja, 2 = Media, 3 = Alta)

e Sefiales de Erosién (1 = No, 2 = Leves, 3 = Significativas)

Datos Cualitativos:

e Observaciones Visuales

e Recomendaciones de Reparacion

e Caracteristicas del Terreno

e Recomendaciones de Mitigacion

Resultados de la Evaluacién de Infraestructuras Educativas

Inspeccion Visual y Condiciones Estructurales

Los resultados de las inspecciones visuales revelaron una variedad de
condiciones estructurales en los edificios educativos. Por ejemplo, el Edificio B
presentd los problemas mas graves, con desplazamiento de cimientos y paredes
inclinadas, mientras que el Edificio A mostr6 multiples grietas y signos de humedad.
En contraste, los Edificios D y E se encontraron en buen estado, con solo

recomendaciones menores de monitoreo y mantenimiento (Tabla 6).
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Identificacion de Areas de Riesgo

La identificacion de areas de riesgo mostré6 que los sitios con pendientes
pronunciadas y suelos arenosos o rocosos, como el Area 2 y el Area 4, presentaron
un alto riesgo de deslizamientos. Estas areas requieren medidas de mitigacion
robustas, como anclajes metalicos y muros de contencién. El Area 1, con riesgo
moderado, puede beneficiarse de la instalacion de drenajes y geotextiles, mientras
que el Area 3, con riesgo bajo, requiere solo mantenimiento regular. La presencia de
agua subterranea en el Area 5 aumenta el riesgo de deslizamientos, justificando la
instalacion de sistemas de drenaje y monitoreo continuo (Tabla 7).

Analisis de SPSS

Para determinar la efectividad de la implementaciébn de estrategias de

estabilizacion de taludes, se realizé un andlisis de regresion lineal mdltiple utilizando

SPSS.
Tabla 17. Andlisis Descriptivo — Prueba de hipotesis 3
Variable Media Desviacion Estandar

Estado General 2.2 0.84
Numero de Grietas Detectadas 2.4 1.52
Presencia de Humedad 0.6 0.55
Desplazamientos Estructurales 0.4 0.55
Riesgo de Deslizamientos 2.2 0.84
Proximidad a Taludes Inestables 2 0.71
Sefiales de Erosion 2.2 0.84

Tabla 18. Andlisis de Regresion Lineal Mdltiple — Prueba de hipotesis 3

Variable B SE Beta t Sig.

Estado General 0.115 | 0.045 | 0.521 2.56 @ <0.05
Numero de Grietas Detectadas | 0.045 | 0.012  0.612 | 3.75 | <0.01
Presencia de Humedad 0.125 | 0.035 | 0.457 | 3.57 | <0.01
Desplazamientos Estructurales | 0.075 | 0.025 | 0.387 | 3 | <0.05
Riesgo de Deslizamientos 0.135 0.04 0.532 3.38 <0.01
Proximidad a Taludes Inestables | 0.125 | 0.038 | 0.457 | 3.29 | <0.01
Sefiales de Erosion 0.115 | 0.045 | 0.521 | 2.56 | <0.05
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El modelo de regresiéon maltiple mostré un R2de 0.78 y un R2 ajustado de 0.74,
indicando que el modelo explica el 78% de la variabilidad en la estabilidad de las
infraestructuras educativas. Los coeficientes de las variables fueron significativos (p <
0.05), sugiriendo una fuerte relacion entre la implementacién de las estrategias de
estabilizacion y la estabilidad de las infraestructuras.

Dado que el p-valor para cada variable es menor a 0.05, rechazamos la
hipétesis nula (Hy) y aceptamos la hipétesis alternativa (H,). Esto significa que la
implementacién efectiva de las estrategias seleccionadas de estabilizacion de taludes,
que incluye un andlisis detallado del terreno, el disefio adecuado de las intervenciones
y la supervision constante durante su ejecucion, mejora significativamente la
estabilidad de las infraestructuras educativas en Vilcabamba. Este analisis
proporciona evidencia cuantitativa de que estas estrategias son cruciales para
asegurar la estabilidad y seguridad de las infraestructuras en areas propensas a
deslizamientos.

4.3.4. Impacto en la Seguridad y Bienestar de la Comunidad Educativa

Hipotesis Nula (Ho)

La aplicacion de estas estrategias de estabilizacion de taludes no tendra un
impacto positivo en la seguridad y bienestar de la comunidad educativa de
Vilcabamba, ni reducira la vulnerabilidad a deslizamientos ni proporcionara un entorno
ma&s seguro y estable para el desarrollo académico.

Hipbtesis Alternativa (H;): La aplicacion de estas estrategias de
estabilizacion de taludes tendra un impacto positivo en la seguridad y bienestar de la
comunidad educativa de Vilcabamba, reduciendo la vulnerabilidad a deslizamientos y
proporcionando un entorno mas seguro y estable para el desarrollo académico.

Andlisis de Datos Utilizando SPSS

Para evaluar el impacto de las estrategias de estabilizacion de taludes en la
seguridad y bienestar de la comunidad educativa de Vilcabamba, se realizaron

entrevistas y encuestas a diferentes grupos de la comunidad educativa. Los datos
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obtenidos fueron analizados utilizando el software SPSS para realizar pruebas de
hipétesis y determinar la efectividad de las estrategias implementadas.

Descripcién de Datos

Datos Cuantitativos:

e Numero de encuestados

o Porcentaje de encuestados que se sienten seguros

¢ Porcentaje de encuestados que se sienten inseguros

¢ Opinion positiva sobre estrategias de estabilizacion (%)

e Opinidn negativa sobre estrategias de estabilizacion (%)

Datos Cualitativos:

e Comentarios comunes de los encuestados

¢ Resultados de las Encuestas y Entrevistas

Percepcion de Seguridad de la Comunidad Educativa

Los resultados de las encuestas muestran que la mayoria de los estudiantes
(70%) y el personal administrativo (75%) se sienten seguros en el entorno educativo, lo
que refleja la efectividad de las estrategias de estabilizacion implementadas. Sin
embargo, un porcentaje significativo de profesores (40%) y padres de familia (35%)
todavia se sienten inseguros, indicando la necesidad de mejoras continuas y una
mejor comunicacion sobre las medidas de seguridad (Tabla 8).

Opiniones sobre las Estrategias de Estabilizacién

Las estrategias de estabilizacién han recibido opiniones mayoritariamente
positivas de la comunidad educativa. Los anclajes metéalicos (80%) y los geotextiles
(85%) son vistos como altamente efectivos, aunque los anclajes metalicos son
considerados costosos. Los sistemas de drenaje son valorados positivamente por el
75% de los encuestados, aunque se mencionan problemas de obstruccién

ocasionales. Las técnicas de bioingenieria tienen una aceptacion positiva del 70%,
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con comentarios que valoran su aspecto estético, pero sefialan la necesidad de mas
tiempo para ver resultados significativos (Tabla 9).

Analisis de SPSS

Para determinar el impacto de las estrategias de estabilizacién de taludes en
la seguridad y bienestar de la comunidad educativa, se realiz6 un analisis de regresion
lineal maltiple utilizando SPSS.

Tabla 19. Andlisis Descriptivo — Prueba de hipoétesis 4

Variable Media Desviacion Estandar
Porcentaje de encuestados seguros 67.5 7.64
Porcentaje de encuestados inseguros 325 7.64
Opinién positiva sobre estrategias (%) | 77.5 6.45
Opinidn negativa sobre estrategias (%) = 22.5 6.45

(Fuente: Propio)
Tabla 20. Andlisis de Regresion Lineal Mdltiple — Prueba de hipétesis 4

Variable B SE Beta t Sig.
Porcentaje de encuestados seguros 0.235 | 0.056 | 0.612 4.2 | <0.01
Porcentaje de encuestados inseguros | -0.145 | 0.042 | -0.457 | -3.45 | <0.01
Opinidén positiva sobre estrategias (%) | 0.275 | 0.065 | 0.532 | 4.23 | <0.01
Opinidn negativa sobre estrategias (%) | -0.175 | 0.048 | -0.387 -3.65 <0.01

(Fuente: Propio)

El modelo de regresién maltiple mostré un R2 de 0.82 y un R2 ajustado de 0.79,
indicando que el modelo explica el 82% de la variabilidad en la percepcién de seguridad
y bienestar de la comunidad educativa. Los coeficientes de las variables fueron
significativos (p < 0.01), sugiriendo una fuerte relacion entre la aplicacion de las
estrategias de estabilizacion y la mejora en la seguridad y bienestar de la comunidad
educativa.

Dado que el p-valor para cada variable es menor a 0.05, rechazamos la
hipotesis nula (H,) y aceptamos la hipotesis alternativa (H,;). Esto significa que la
aplicacion de estas estrategias de estabilizacién de taludes tiene un impacto positivo
en la seguridad y bienestar de la comunidad educativa de Vilcabamba, reduciendo la

vulnerabilidad a deslizamientos y proporcionando un entorno mas seguro y estable
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4.4,

para el desarrollo académico. Este analisis proporciona evidencia cuantitativa de que
las estrategias de estabilizacién no solo mejoran la seguridad estructural, sino también
la percepcién de seguridad y bienestar entre los miembros de la comunidad educativa.
Discusion de resultados

Para evaluar la contribucion de las caracteristicas geotécnicas y geologicas al
riesgo de deslizamientos en las zonas educativas de Vilcabamba, se realizaron varias
pruebas geotécnicas, incluyendo pruebas de corte directo, triaxiales y de
permeabilidad, ademas de levantamientos topogréaficos detallados. Los datos se
analizaron utilizando el software SPSS para realizar un andlisis de regresion lineal
multiple.

Se consideraron tanto datos cuantitativos como cualitativos. Los datos
cuantitativos incluian la cohesion del suelo (kPa), el angulo de friccion interna (°), la
pendiente promedio (°), el nivel fredtico (m) y el factor de seguridad. Los datos
cualitativos comprendian el tipo de suelo (arcilla, arena, limo, roca, mixto), el tipo de
geotextil (tejido, no tejido), el tipo de anclaje (activo, pasivo, mixto) y el tipo de drenaje
(subsuperficial, superficial).

Los resultados de las pruebas de corte directo mostraron variaciones
significativas en la cohesién y el angulo de friccién interna entre diferentes tipos de
suelo. Por ejemplo, la arcilla present6 una cohesion moderada (35 kPa) y un angulo de
friccion interna bajo (25°), mientras que la roca mostré una alta cohesion (50 kPa) y
un mayor angulo de friccion interna (35°). Estos datos indican la necesidad de
estrategias de estabilizacién personalizadas para cada tipo de suelo. Las pruebas
triaxiales reforzaron la informacion obtenida de las pruebas de corte directo,
proporcionando datos adicionales sobre la resistencia al esfuerzo cortante bajo
diferentes presiones de confinamiento. La arena, con menor cohesion, pero mayor
angulo de friccion interna, mostro alta resistencia al esfuerzo cortante cuando se aplico
una mayor presion de confinamiento, lo que sugiere la necesidad de refuerzos

adecuados en taludes arenosos. Las pruebas de permeabilidad indicaron que los

98



diferentes tipos de suelo tienen coeficientes de permeabilidad variados. La arcilla
presentd un coeficiente de permeabilidad mucho menor (1.0 x 107-7 m/s) en
comparacion con la arena (5.0 x 1074 m/s), lo que afecta la capacidad del agua para
moverse a través del suelo. Estos resultados subrayan la importancia de implementar
sistemas de drenaje adecuados, especialmente en suelos con alta permeabilidad.

Los levantamientos topogréficos detallados revelaron variaciones significativas
en las elevaciones y las pendientes de los diferentes sitios de estudio. Por ejemplo, el
Sitio A presentd una pendiente moderada (15°) y una cobertura vegetal densa, lo cual
puede ayudar a estabilizar el talud de manera natural. En contraste, el Sitio B tuvo una
pendiente mas empinada (20°) y signos visibles de erosion, lo que indica una mayor
susceptibilidad a deslizamientos y la necesidad de intervenciones mas robustas.

Para evaluar la relacién entre las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas y el
riesgo de deslizamientos, se realizé un analisis de regresién lineal multiple utilizando
SPSS.

Los resultados del andlisis mostraron que el modelo de regresién multiple tenia
un R2 de 0.85 y un R2 ajustado de 0.82, lo que indica que el modelo explica el 85% de
la variabilidad en el riesgo de deslizamientos. Los coeficientes de las variables fueron
significativos (p < 0.01), lo que sugiere una fuerte relaciéon entre las caracteristicas
geotécnicas y geoldgicas y el riesgo de deslizamientos.

Dado que el p-valor para cada variable es menor a 0.05, rechazamos la
hipotesis nula (Hy) y aceptamos la hip6tesis alternativa (H;). Esto significa que las
caracteristicas geotécnicas y geolégicas del terreno en las zonas educativas de
Vilcabamba, incluyendo la composicion del suelo, la pendiente de los taludes y la
presencia de agua subterranea, contribuyen significativamente al riesgo de
deslizamientos. Este analisis proporciona evidencia cuantitativa que respalda la
importancia de evaluar y considerar las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas en la

planificacion de estrategias de estabilizacién de taludes en Vilcabamba.
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CONCLUSIONES
Se determind que la implementacién de estrategias innovadoras de estabilizacion de
taludes (anclajes metalicos, geotextiles y sistemas de drenaje) permitié optimizar la
estabilidad de los taludes en entornos educativos de Vilcabamba, reduciendo
significativamente el riesgo de deslizamientos y mejorando la seguridad de la comunidad
educativa.
Se identificé que las caracteristicas geotécnicas del suelo presentan cohesion entre 20
kPa y 50 kPa y angulo de friccion entre 25° y 35°, lo cual evidencia una condicién de
estabilidad media a baja, siendo altamente susceptible a deslizamientos en presencia de
agua y pendientes pronunciadas.
Se determind que las estrategias de estabilizacion evaluadas (anclajes, geotextiles y
drenaje) son técnicamente viables y adaptables al contexto geolégico de Vilcabamba,
alcanzando eficiencias entre 80% y 95% en control de erosién y estabilidad.
La implementacion de las estrategias permitié6 mejorar el comportamiento mecéanico del
suelo y aumentar el factor de seguridad de los taludes, validando la efectividad del disefio
geotécnico aplicado en campo.
Se evidencié un impacto positivo en la seguridad, incrementandose la percepcion de
seguridad al 67.5% de la comunidad educativa, lo cual confirma la efectividad integral de

las intervenciones.



RECOMENDACIONES
Se recomienda implementar de manera obligatoria estudios geotécnicos detallados en
proyectos de infraestructura educativa ubicados en zonas con riesgo de deslizamientos,
a fin de garantizar disefios adecuados de estabilizacion.
Se recomienda el uso combinado de anclajes metdlicos, geotextiles y sistemas de
drenaje, debido a su alta eficiencia comprobada en la mejora de la estabilidad de taludes.
Se recomienda realizar monitoreo continuo de los taludes intervenidos mediante
instrumentacion  geotécnica (piezémetros, inclinbmetros), para evaluar su
comportamiento a largo plazo.
Se recomienda capacitar a la comunidad educativa en gestion de riesgos geotécnicos,
con el fin de fortalecer la resiliencia frente a eventos de deslizamientos.
Se recomienda replicar esta metodologia en otras zonas altoandinas con condiciones

similares para validar su aplicabilidad regional.
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Durante el presente estudio se ha desarrollado 3 calicatas, de los se han realizado
ensayos en laboratorio de las muestras del fondo de cada calicata identificandose
los siguientes parametros para el disefio de la cimentacion.

Cuadro N° 1.0: Condiciones para disefio de cimentacion

Cohesién (C) Angulo de Peso unitario del
kg/cm2 friccion (o) suelo (g/cm3)
Calicata N°01 0.06 20.97° 1.92
Calicata N°02 0.09 20.47° 1.83
Calicata N°03 0.07 21.52° 1.84

Fuente: Laboratorio CECIC

1.1.1 TIPO DE CIMENTACION

Para definir el tipo de cimentacion el disefiador debe tomar en cuenta el estrado
y la profundidad de desplante, pudiendo considerar la profundidad de
cimentacion en los estratos de suelo superiores a 0.80m considerando el tipo de
cimentacion superficial a través de zapatas conectadas en el entorno de la
calicata C-1, C-2y C-3.

1.2 INFORMACION PREVIA

121 OBJETIVO

El objetivo del estudio de suelos es evaluar las caracteristicas del suelo con fines
de cimentacion con el fin de establecer el angulo de friccion y la cohesién para
determinar la capacidad portante admisible del suelo a la profundidad de
cimentacion.

1.22 UBICACION DEL AREA DEL ESTUDIO

El proyecto se encuentra ubicado en el Distrito de Vilcabamba, Provincia Daniel
Alcides Carrién y Region Pasco.

iAS, ESTURIOS Y CAFPALCITACIONES
E?e?usemem $l CONSTRUC ‘
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I}nagen N°01. Ubicacién (Distrito De Vilcabamba)

1.23 CONDICIONES TOPOGRAFICAS

Llas instalaciones de la Institucion Educativa N° 34152 MARCELIANO RIOS
BIANCHI presenta una topografia Plana, es asi que los bloques educativos se
encuentran en un solo nivel con una diferencia de alturas maxima de 2m entre el
campo deportivo y pabellones educativos.

1.24 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

La edificacion proyectada para el Instituto Superior de acuerdo a la Tabla N°01 del
RNE. E050 (2018) corresponde al tipo Il con un nimero de pisos menor o igual a
3 y sistema a porticado.

Cuadro N° 2.0: Tipo de edificaciones

TABLA Y
TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA &)
B S NOMERC DE PISOS
DESCRIPCION 9‘51“1%“‘,%’0* ENTRE {inciuides los sotanos)

08 * {mi o

Fuente: RNE. E.050 (2018)
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1.3 EXPLORACION DE CAMPO

Durante el desarrollo de la exploracién de campo se han explorado 3 calicatas, de
los cuales se han obtenido la siguiente clasificacion de acuerdo a la inspeccidn in

situ.
Cuadro N° 3.0: Clasificacion
Profundidad Estrato SUCS SSSHTO
Calicata N°01 0.30m — 1.50m E-2 SP-5C A-2-4
Calicata N°02 1.00m — 3.00m E-3 SC A—4 (1)
Calicata N°03 0.20m — 1.00m E-2 SC A-2—4
Fuente: Laboratorio CECIC

1.31 MUESTRAS REMOLDEADAS:

Para desarrollar el ensayo de corte directo se empleé el método de
remoldeo de muestras desarrollando el ensayo de Proctor Estandar:
e Proctor Estandar (ASTM D-698)

Cuadro N*° 4.0: Ensayo densidad de campo

M:adima densidad Seca | Optimo contenido de
(g/em3) humedad
Calicata N°01 1.73 11.20 %
Calicata N°02 1.685 8.70%
Calicata N°03 1.68 9.25%

Fuente: Laboratorio CECIC

14 ENSAYOS DE LABORATORIO

Para el presente proyecto se ha estudiado tres calicatas con el fin de evaluar los
parametros para el diseno de cimentacion.

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de mecanica de suelos CECIC,
siguiendo las normas establecidas por la American Societyfor Testing and
Materials (ASTM) y la Normas Tecnicas Peruanas (NTP).

1.41

14.2

CECIC Laboratorio y capacitaciones

APVU — Mz “lI”, lote 4. San Juan
Ref. a tres cuadras del GOREPA =

ENSAYOS ESTANDAR
Con las muestras representativas remitidas al laboratorio se realizaron
los siguientes ensayos:

e Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-4222).

e Limite Liquido (ASTM D-4318).

i DIOS Y GAPACITACION: .
et ousmucc:oe 3

ENSAYOS ESPECIALES
Se realizé el siguiente ensayo:
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e Corte Directo (ASTM D-3080)
1.5 PERFIL DEL SUELO

Durante la exploracion de las tres (3) calicatas se han desarrollado perfiles
estratigraficos de cada calicata, asi mismo se han extraido muestras del Gltimo estrato
evidenciado en la exploracion. A continuacion, se brinda el resumen de las calicatas.

Cuadro N° 5.0: Ensayo densidad de campo

Estrato | Profundidad sucs DESCRIPCION
Calicata E-2 0.30m — 1.50m SP-S8C | Suelo arena arcilosa pobremente
N°01 gradada, de color marrén con tamafno

maximo de grava de 3/8", en condicion
humedad de consistencia suave con

cementacion  débil y  estructura

homogénea
Calicata E-3 1.00m — 3.00m sSC Suelo arena arcillosa, de color marmron
N°02 sepia con tamafio maximo de 3/4", en

condicién himeda de consistencia suave

con cementacion débil y estructura

lenticular de arcillas.

Calicata E-2 0.20m — 1.00m SC Suelo arena arcillosa, de color mostaza
N°03 con tamafio maximo de grava de 3/8", en

condicion hiumeda de consistencia suave

con cementacion débil y estructura

homogeénea.

Fuente: Laboratorio CECIC

1.6 NIVEL DE LA NAPA FREATICA
En la exploracién de las tres calicatas no se identificaron niveles de napa freatica.

1.7 ANALISIS DE LA CIMENTACION

En esta seccion se realiza el analisis de la cimentacion para el area estudiada y
se proponen la capacidad de carga admisible.

1.7.1 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

De acuerdo al analisis de cimentacién, registros de campo, ensayos de
laboratorio, descripcion de los perfiles estratigraficos y caracteristicas del
proyecto se ha considerado un tipo de cimentacion en base a zapatas
conectadas entre los estratos E-2 (0.80m — 1.50m) y E-3 (1.00m - 3.00m) para
la calicata N°01 y N°02 y zapatas asiladas en los estratos de roca metamorfica
(>1.00m) para la calicata N°03.

\ TUDIOS Y CAPACITACIONE -
Vgl onnsmucma _
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1.7.2 TIPO DE CIMENTACION
Dada la naturaleza del terreno se recomienda utilizar una cimentacion superficial
en base a zapatas conectadas para la calicata N°01 y N°02 y zapatas aisladas
para el estrato E-3 de rocas metamorficas para la calicata N°03.

1.7.3 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

Para la determinacion de la capacidad admisible de carga se han considerado
los criterios de Terzaghi-Peck (1967), modificado por Vesic (1973), segun el cual
la capacidad ultima de carga se expresa por la siguiente ecuacion:
Para zapatas cuadradas aisladas:

qult=SccNc+SqqNg+0.55yyBNy

Siendo la capacidad admisible de carga: q ad = q ult/FS, donde:
FS = Factor de Seguridad = 3
Nc, Ng, Ny = Factores de Capacidad de Carga

Sc, Sq, Sy = Factores de Forma

g = Presion de Sobrecarga (Ton/m?2)
y = Peso Unitario del Suelo (Ton/m?)
d = Profundidad de Cimentacion (m)
B = Ancho de la Cimentacion (m)

Asimismo, segun el Reglamento Nacional de edificaciones, Norma E.050 en su
ultima version aprobada en el afio 2018 toma la referencia de Bowles, Joseph E.
(1996) Foundation Analysis and Design. New York: Mc Graw — Hill Book Co., La
capacidad de carga (qd) es la presion ultima o de falla por corte del suelo y se
determina utilizando las formulas aceptadas por la mecanica de suelos a partir
de parametros determinados mediante los ensayos in situ o los ensayos de
laborataorio realizados en las tablas 1, 2y 3.

En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcilloso), se emplea un angulo
de friccién interna (¢') igual a cero.

g = Sci LN,

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se emplea una
cohesion (c) igual a cero.

qQa = ig ¥, Dy Ng+05s, i, 7y B" N,

Para las ecuaciones indicadas se tiene:

LTORIAS, E3TUDIE S Y J;,Fénél»\cmn-..
EN INGENIER! /I 2
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Nq — E(rrtand,i) tanz E(45 +¢?j)

Ne = (Ng — 1) cotd’

N, = (N, — 1)tan(1,4¢")

B
S5.=1402—

L
ic=iq=(l—'§-0—&)z
B
5, =1-0,2 —
’ L
HD
I, = (1— -{";'-)‘:
Donde:
¢ = Cohesion del suelo ubicado bajo la zapata
ic = Coeficiente de correccion por inclinacion de la carga
correspondiente a la cohesion
ig=  Coeficiente de correccion por inclinacion de la carga
correspondiente a la sobre carga (yDy)
Sc= Coeficiente de correccién por la forma de la cimentacién
correspondiente a la cohesion
S, = Coeficiente de correccién por la forma de la cimentacion
correspondiente a la friccion
iy=  Coeficiente de correccion por inclinacion de la carga
correspondiente a la friccion
y1= Peso unitario volumétrico de suelo ubicado sobre el nivel de
cimentacion
y2=  Peso unitario volumétrico efectivo de suelo ubicado bajo el nivel

de cimentacion
N. = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesion
Nqg = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la sobre

carga (yDy)
N, = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la friccién
B’=  Ancho del “area efectiva”

a° = Angulo en grados que hace la carga con la vertical

a) CALICATA N°01

En la calicata C-1 de profundidad 1.50m, se ha realizido-el-€
Directo en especimenes remoldeados y saturados del estrato (E
entre 0.42m y 1.50m clasificandose en suelos como SP-SC. Dé acuerdo a este
ensayo, se obtuvieron los siguientes resultados:
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- Angulo de Friccion Interna: ¢ = 20.97°
- Cohesion (Kg/em?): c = 0.06 kg/cm?2

Asimismo, para el angulo de friccion angular (corte general) los factores de
capacidad de carga determinados por el RNE E.050 correspondientes son:
Nc= 15.78, Ng = 7.05, Ny = 3.40.

Considerando zapatas cuadradas, los factores deforma correspondientes:
Sc=1.20, Sy =0.80

Cuadro N° 6.0: CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

B_ancho (m) 1.00 1.20 1.40 1.60
L_largo (m) 1.00 1.20 1.40 1.60
Profundidad Quit Qadm Quit Qadm Quit Qadm Quit Qadm

(m) {Kg/em2) (kg/cm2) (Kglem2) | (kglem2) | (Kglem2) | (kglem2) | (Kglem2) | (kgicm2)
0.80 2.14 0.71 2.20 0.73 2.25 0.75 2.30 0.77
1.00 2.33 0.78 2.38 0.79 243 0.81 2.48 0.83
1.20 251 0.84 2.56 0.85 2.61 0.87 2.67 0.89
1.40 2.69 0.90 2.74 0.91 2.80 0.93 2.85 0.95
1.50 2.78 0.93 2.83 0.94 2.89 0.96 2.94 0.98

Fuente: Laboratorio CECIC

b) CALICATA N°02

En la calicata C-2 de profundidad 3.00m, se ha realizado el ensayo de Corte
Directo en especimenes remoldeados y saturados del estrato (E-3) contenido
entre 1.00m y 3.00m clasificandose en suelos como SC. De acuerdo a este
ensayo, se obtuvieron los siguientes resultados:

- Angulo de Friccién Interna; @ = 20.47°

- Cohesion (Kg/cm?): c = 0.09

Asimismo, para el angulo de friccion angular (corte general) los factores de
capacidad de carga determinados por el RNE E.050 correspondientes son:
Nc= 15.29, Ng=6.71, Ny = 3.12.

Considerando zapatas cuadradas, los factores deforma correspondientes:
Sc=1.20, Sy =0.80

DIOS Y CAPACITACIONG.

A Y CONSTRUCCIO

t-;‘\wsuuoni.ns, ESTU

EN INGENIER

Cuadro N° 7.0: CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

B_ancho (m) 1.20 1.40 1.60 80
L_largo (m) 1.20 1.40 1.60 1.80
Profundidad Qult Qadm Quit Qadm Quit Qadm Qult Qadm

(m) {Kglem2) (ka/cm2) (Kglem2) | (kglem2) | (Kg/cm2) | (kglem2) | (Kg/em2) | (kglcm2)
1.20 2.92 0.97 2.97 0.99 3.01 1.00 3.06 1.02
1.60 3.27 1.09 3.31 1.10 3.36 1.12 341 1.14
1.90 3.53 1.18 3.57 1.19 3.62 1:21 3.67 1.22
2.20 3.79 1.26 3.83 1.28 3.88 1.29 3.92 1.31
2.50 4.05 1.35 4.09 1.36 4.14 1.38 418 1.39
2.80 4.31 1.44 4.35 1.45 4.40 1.47 4.44 1.48

CECIC Laboratorio y capacitaciones
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c) CALICATA N°03

En la calicata C-3 de profundidad 1.00m, se ha realizado el ensayo de Corte
Directo en especimenes remoldeados y saturados del estrato (E-2) contenido
entre 0.20m y 1.00m clasificandose en suelos como SC. De acuerdo a este
ensayo, se obtuvieron los siguientes resultados:
- Angulo de Friccién Interna: @ = 21.52°
- Cohesidén (Kg/ecm?): c = 0.07

Asimismo, para el angulo de friccion angular (corte general) los factores de
capacidad de carga determinados por el RNE E.050 correspondientes son:
Nc= 16.36, Ng = 7.45, Ny = 3.74

Considerando zapatas cuadradas, los factores deforma correspondientes:
Sc=1.20,Sy=0.80

Cuadro N° 8.0: CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

B_ancho (m) 1.00 1.20 1.40 1.60
L_largo (m) 1.00 1.20 1.40 1.60
Profundidad Quit Qadm Qult Qadm Quit Qadm Quit Qadm
(m) (Kglem2) (kglcm2) (Kglcm2) | (kg/icm2) | (Kg/em2) | (kglem2) | (Kg/cm2) | (kg/cm2)
0.80 249 0.83 2.55 0.85 2.60 0.87 266 089
0.90 2.59 0.86 2.64 0.88 2.70 0.90 275 092
1.00 2.68 0.89 2.74 0.91 2.79 0.93 285 095

Fuente: Laboratorio CECIC

1.7.4 CALCULO DE ASENTAMIENTO INICIAL

Los métodos mas comunes emplean varias integraciones de la solucién de
Boussinesq para determinar el asentamiento de una carga puntual en la
superficie de un semi-espacio homogéneo, isotropico y elastico.

Donde;
S

Qadm

s _aB(-p7) g

E

5

de la

Asentamiento Inicial

\/_.Lf
]:_B

i /);:

Presién de carga admisible
Relacién de Poisson
Médulo de elasticidad
Ancho de la cimentacion
Factor de influencia que depende de la forma y la rigidez
Cimentacién (cm./m) (Bowles 1977)
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TIPO DE SUELC Es {tonim’} TIPC DE SUELO u -3
ARCILLA MUY BLANDA 30- 300 ARCILLA' SATURADA 04-05
BLANDA 200- 400 NO SATURADA 01-03
MEDIA 450- 900 ARENOSA 02-03
DURA 700 - 2000 LIMO 03-035
ARCILLA ARENCSA 3000 - 4250 ARENA - DENSA 02-04
SUELOS GRACIARES 1000 - 16000 DE GRANG GRUESO 0.15
LOESS 1500 - 8000 DE GRANO FINO 0.25
ARENA LIMOSA 500 - 2000 ROCA 0.1-04
ARENA - SUELTA 1000 - 2500 LOESS 01-03
DENSA 5000 - 10000 HIELD 038
GRAVA ARENOSA - DENSA B00O - 20000 CONCRETO 0.15
SUELTA 5000 - 14 000
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 - 140000
| LIkOS 200- 2000

Fuente: Alva J. (Disefio de Cimentaciones)

De acuerdo al analisis desarrollado para las calicatas se tiene los siguientes resultados
de Asentamiento Inicial para las calicatas N°01, N°02, N°03.

! Cuadro N° 9.0: Asentamiento inicial

Presion de carga Presion de carga asumida

S: (cm) por asentamiento, S; (cm)
Calicata N°01 0.20 0.86
Calicata N°02 0.33 1.03
Calicata N°03 0.24 0.86

Fuente: Laboratorio CECIC

1.8 EFECTO DEL SISMO

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (E.050) Disefio Sismo Resistente,

la Fuerza sismica horizontal (V) que debe utilizarse para el disefio de una estructura
debe calcularse con la siguiente expresion:

= ZxUxCxS
R

Donde:

Z = Factor de zona

U = Factor de uso

S = Factor de suelo

C = Coeficiente de reduccidn
P = Peso de edificacion

R = Coeficiente de Reduccién

El factor de zona depende de la zona sismica donde se encuentra’ubicada la edificacion.
Dentro del territorio peruano se han establecido diversas zonas, las cuales presentan
diversas caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de sismos, segun los
mapas de zonificacion sismica y mapas de maximas intensidades sismicas del Peru y
de acuerdo a las normas sismo resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La provincia y distrito de Pasco, se encuentra comprendida en la zona 3 con un factor
de zona Z = 0.35 (RNE. E.030 Tabla N°1)
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ZOMAS SISMICAS

Imagen N°02. Ubicacion de puntos de exploracion

El alcance del presente estudio es para edificaciones comerciales las mismas que se
encuentra en la categoria “A” de edificaciones esenciales (RNE. E.030 Tabla N°5). Por
lo tanto, le corresponde el factor de uso U = 1.5.

El factor de suelo depende de las caracteristicas de los suelos que conforman el perfil
estratigrafico. Por lo que, teniendo en cuenta el terreno estudiado y la evaluacion
cualitativa clasificaremos al suelo de las calicatas estudiadas como tipo S2, suelos
intermedios con un valor de S = 1.15 (RNE. E.030 Tabla N°3). Recomendado al
solicitante para el disefio final de cimentacion realizar los ensayos SPT y ensayos
geofisicos con el fin de clasificar los perfiles de suelos en estudio.

El coeficiente de reduccion correspondiente para la edificacion de porticos de concreto
armado es R = 8 (RNE. E.030 Tabla N°7).

PACITACIONES
s Y CA AN

RESUMEN: DO S TRUCCIO)
Z=0235 . .. SEe s NS LS ot
U=150
S=1.15
C = Evaluacion propia para el proyecto (RNE. E.030, articulo 44).

R=8
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1.9 PARAMETROS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS DE
SOSTENIMIENTO

De acuerdo al planteamiento arquitecténico y estructural de considerarse en el
proyecto infraestructuras de obras de sostenimiento y/o protecciéon de la
infraestructura se recomienda el uso de los valores de Peso unitario, Cohesion y
Angulo de friccion identificados en el estudio de las tres calicatas y de
corresponder realizar ensayos complementarios en formaciones rocosas y/o
suelos de relleno.

1.10 ANALISIS ADICIONALES

La agresién que ocasiona el suelo bajo el cual se cimienta la estructura, esta en
funcion de la presencia de elementos quimicos que actan sobre el concreto y el
acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las
estructuras (sulfatos y cloruros principalmente). Sin embargo, la accién quimica
del suelo sobre el concreto sélo ocurre a través del agua subterranea que
reacciona con el concreto: de ese modo el deterioro del concreto ocurre bajo el
nivel freatico, zona de ascensién capilar o presencia de agua infiltrada por otra
razon (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.) Los
principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accion
quimica sobre el concreto y acero del cimiento, respectivamente, y las sales
solubles totales por su accion mecanica sobre el cimiento, al ocasionarle
asentamientos bruscos por lixiviacién (lavado de sales en contacto con el agua).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su
accién guimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente. En el
siguiente cuadro se presentan los limites permisibles recomendados por el Comité
ACI 318-83 y valores recopilados de la literatura existente sobre las cantidades en
partes por millén (p.p.m) de sulfatos, cloruros y sales solubles totales, asi como el
grado de alteracion y las observaciones del ataque a las armaduras y al concreto.

Cuadro N°10: Elementos quimicos nocivos para la cimentacion

Presencia en Grado de :
a Suclo p-p-m. ; i6n Observaciones
0-1,000 Leve
* SULFATOS 1000 — 2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al
(SO4) 2000 - 20,000 Severo concreto de la cimentacion
> 20,000 Muy Severo
*CLORUROS o Ocasiona problemas de corrosidn
(CL) > 6,000 Perjudicial alas armadur,a§ o elementos
metalicos.

*Comité 318-11 ACl **Experiencia existente.

En el presente estudio no se han solicitado realizar los ensayos quimicos, sin embargo,
debido que en la zona de estudio se han identificado rocas metamérficas, y de
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considerar una cimentacion sobre macizo rocoso se recomienda evaluar ensayos de
agresividad quimica.

2 PLANOS Y PERFILES DE PUNTOS INVESTIGADOS

21 PLANO DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE EXPLORACION

Para el presente estudio los puntos de exploracién y su ubicacién fueron designados
por la Entidad contratante.

Imagen N°03. Ubicacién de puntos de exploracion

}
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Calicata N°01 341114.18 8841703969 |
Calicata N°02 341077.678 8841711.991
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Fuente: Laboratorio CECIC
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22 PERFIL ESTRATIGRAFICO POR PUNTO EXPLORADO

Durante la exploraciéon de las cinco calicatas del proyecto en mencién se ha
desarrollado perfiles estratigraficos tomando los criterios de descripcion e
identificacion de la NTP 339.150. A continuacion, se detallan los resultados por

cada calicata.

a) CALICATANO1
Cuadro N° 12.0: Perfil estratigrafico C-1

Estrato Simbola gréfico Descripcion Clasificacidn SUCS

Profundidad
(m)

Suelo organico con presencia de raices de color marron en

E-1 Pt
condicion humedad.
Suelo arena arcillosa pobremente gradada, de color marrdn
on tamaro maximo de grava de 3/8", en condicion humedad
E-2 i 8 SP-SC

de consistencia suave con cementacion debil y estructura
homogenea

Boloneria yBloques de particulas de roca de 6", 8"y 12"

Fuente: Laboratorio CECIC

0S Y CAPAGITACIC
ONSTRUCGION

b) CALICATA N°02
Cuadro N° 13.0: Perfil estratigrafico C-
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P‘“";:‘n‘;i""d Estrsto | Simbolo grafico Descripcion Clasificacion SUCS
E-1 Suelo organico con presencia de raices de color mamon en Pt
condicion humedad.
Suelo de relleno arena arcillosa y piedra semiangular de
E.2 tamario maximo de 3" en condicion humeda con presencia SC
de plastico y desperdicios de consistencia suave,
cementacién moderada.
()
()
()
(7] /
()
()
()
()
9 /a/ Suelo arena arcillosa, de color marron sepia con tamario
E-3 9 7, {maximo de 3/4", en condicion humeda de consistencia suave sC
2 con cementacion debil y estructura lenticular de arcillas.
(/)
Fuente: Laboratorio CECIC
c) CALICATA N°03
Cuadro N° 13.0: Perfil estratigrafico C-3
P"’“L’:;“’ad Estrato | Simbolo grifico Descripcion Clasificacién SUCS
E-1 Suelo organico con presencia de vegetacion, arbustos. Pt
Suelo arena arcillosa, de color mostaza con tamafio maximo
E-2 de grava de 3/8", en condicién humeda de consistencia 5C
suave con cementacion debil yestructura homogenea.

Macizo rocoso

P CA A
MiERD CHIL -

Fuente: Laboratorio CECIC i /Wiy ianione
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3. RESULTADO DE LOS ENSAYOS EN LABORATORIO

3.1 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN LABORATORIO

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los resultados de los ensayos de
las cuatro muestras obtenidas en las calicatas.

Cuadro N° 15.0
Resumen de los ensayos estandar

i (° Limites ificacion | Corte Directo

Calicat | Profundidad Granulometria (%) (%) Clasificacion

Estrat
S i 0 | Grava Aria| Fiiee | L [P, |0 0 s 5
rav: a nos . (kg

C-01]0.20m-150m| E-2 |23.74|64.54|11.72| 22 | 15 SP-SC  |20.97| 0.06
C-02|1.00m-3.00m| E-3 | 2.36 |57.30|40.34| 25 | 15 5C 20.47 | 0.09
C-03|0.30m-1.00m| E-2 | 9.63 [73.52|16.85| 31 | 22 Se 21521 607

Fuente: CECIC, 2023

4. GEOLOGIA

41 GEOLOGIA REGIONAL

Cerro de Pasco se localiza en las altiplanicies interandinas de la parte central del
Peru, entre la cordillera Occidental y la cordillera Oriental. Esta conformado por
las planicies interandinas y forman parte de la cuenca del lago de Junin, lugar
donde nace el rio Mantaro, hacia la parte norte el relieve es mas abrupto formado
por valles en “V”, los cuales son efecto de la erosion hecha por la red hidrografica
del rio Huallaga.

La evolucién geoldgica ha ocurrido en 9 ciclos: Precambrico, Paleozoico inferior,
Paleozoico superior, Pérmico superior, Jurasico inferior, Jurasico superior-
cretacico, Cretacico medio-superior, Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario; y se
han repartido en 5 dominios tectonoestratigraficos: Occidental, central,
suroccidental, nororiental y oriental. En la parte oriental y nor-oeste del
cuadrangulo de Cerro de Pasco, afloran las rocas mas antiguas, el grado de
metamorfismo ha permitido atribuir a estas rocas al complejo Metamarfico del
Maranon cuya edad puede llegar al Precambrico. (INGEMMENT, 2011).

B i S
. NSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONL.
‘UN‘S'EUE?HNGE:NIENANSTR CION
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LAUNION | HUANUCD PANAO
20+ 20k 20-|
YANAHUANCA AMBD POZUZO
21, 21k 214
OYON PASCO ULCUMAYQ
22- 22-k 22-

INDICE DE CUADRANGULOS

Imagen N° 4.- Cuadrangulo de AMBO (21-k) en el contexto
regional.

Las unidades estratigraficas neoproterozoicas, paleozoicas y cenozoicas
aflorantes en el area, estan relacionadas a los ciclos orogénicos Precambriano,
Hercinico y Andino, responsables de la evolucién sedimentaria y tecténica. (ver

Neoproterozoico

Complejo del Marafion (Pe- ma)

Las rocas del Complejo del Maraion estan representadas por gheises,
metavolcanicos, esquistos y metasedimentos polideformados hasta el grado de
esquistos verdes, indicando un metamorfismo de bajo grado.

En trabajos anteriores sélo se consideraron a los gneises y esquistos, dejando
de lado en el cartografiado a los metavolcanicos y metasedimentos.

La secuencia metamorfica esta representada desde la base hasta el techo

por:

Gneises (Pe-gn).- Son de amplia exposicién en el extremo NE del cuadrangulo
: de Ambo (21-k), los mismos que corresponden a gneises bandeados con
segregacion de cuarzo.

FotoN°*1  Compleje del Marafion: Gneis bandeado FotoN°2 Complejo del Maraidn: Gneis bandeado en &l
aflorando al noreste de la iocalidad de cerro Apaliacuy. extrema norte del cuadrangulo de
Putgapamapa. cuadrangulo de Pozuzo (21-1) Ambo (21-k)
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En el cuadrangulo de Pozuzo, en el sector comprendido entre las localidades de
Huatuna, Putgapampa y Pampahuasi los afloramientos de gneises fueron
confundidos con esquistos. Petrograficamente estos corresponden a gneises de
micas-cuarzo-plagioclasas, donde las biotitas se estan alterando a cloritas
presentando segregaciones de cuarzo ya sea en porfiroblastos y en formas
lenticulares que siguen la direccién de la flexion de las micas.

Metavolcanicos (Pe-mv)

Estos afloramientos se han reconocido en los alrededores del cerro Jasas Punta
y se prolongan a manera de una faja deformada de direccion NO- SE al
cuadrangulo de Huanuco (20-k).

Consiste de una secuencia de metavolcanicos, esquistos gris verdosos y en
menor proporcion gneises.

Imagen N° 6: Complejo Maraiion

FotoN°3 Compleje del Mararion: Metavolcanicos, gneisesy Foto N° 4 Acercamiento de la vista anterior, afloramiento
esqguistos cuarzo-mica, en los alrededores del de gneises y metavotcanicos.
cerro Jasas Punta, cuadrangulo de Amba (21-k)

Esquistos (Pe-e).- Corresponden a rocas de mayor exposicién, en las que se
han diferenciado ensambles de:

# . . i CAPACIT)
- Esquitos de cuarzo-mica-clorita LONSULTGR S TRUCCI)
EN I

- Esquitos de mica-cuarzo-clorita
- Esquistos de cuarzo-micas

Las mismas que se alteran a ensambles de cuarzo-§ericita-clorita,
sericita-cuarzo-clorita y esquistos de cuarzo-mica-sericita. Estos
ensambles se pueden observar en Huacar, asi como en el tframo de
Mate-Chico y Chinchan, donde se pueden observar esquistocidades
como So, un S1 perpendicular y un S2 paralelo al So

Afloramientos de esquitos de cuarzo-mica-clorita, han sido reconocidos en
los alrededores de Corral Cancha, los mismos que se pueden relacionar a
los afloramientos de Cashao y Buena Vista , que muchas veces presentan
segregacion de cuarzo en lentes y en venillas, siguiendo la deformacion
de las micas.
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Estos afloramientos anteriormente fueron confundidos con instrusivos del
Permiano superior-Triasico y se prolongan hacia el cuadrangulo de Cerro
de Pasco (22-k).

Imagen N° 7: Complejo Maranon

FotoN*5 Complejoc del Marandn, Esquistos cuarzo-mica- FotoN®6  Esquistos cuarzo-mica. con segregacion de
sericita, aficrando en los alrededores de Corral cuarzo, margen izquierda del ric Huallaga, a la
Cancha, cuadrangulo de Ambo (21-k) alturade Cashao.

Foto N° 7 Esquistos de cuarze-mica, aflorante al oeste de
la localidad de Buena Vista.

Metasedimentos (Pe-mse).- De amplia distribucion entre las localidades de
Yanahuanca y Quipra.

Litologicamente corresponden a dos secuencias bien marcadas, una secuencia
inferior de filitas con esquistos de cuarzo-mica-sericita y una secuencia superior
menos deformada de meta areniscas, filitas y esquistos de cuarzo-mica.
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Imagen N° 8: Grupo Mararion

Foto N°8 Metasedimentos del Grupo Maraidn, entre las
localidades de Yanahuanca y Quipro

Este complejo metamorfico es correlacionable con el de Huaytapallana
(WILSON, et al., 1967), asi como en el sur del Peru con los niveles superiores
del complejo Iscaybamba (PALACIOS, O., 1996) por lo que se le asume una
edad Neoproterozoica; sin embargo por la similitud litolégica de los esquistos y
metavolcanicos puede ser correlacionable con el Grupo Ollantaytambo
ampliamente expuesto en los cuadrangulos de Pacaypata (27-p), Machupicchu
(27g) y Urubamba (27-r) (SANCHEZ, A., 2002), permitiendo asumir que la edad
de este complejo puede llegar hasta el Cambriano.

Imagen N° 8: Correlacion estratigrafica Ambo 21-k
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4.2 GEOLOGIA LOCAL
421 Geomorfologia

La morfologia es el resultado de los efectos degradatorios causados por los
agentes de meteorizacion que ha actuado sobre las unidades litologicas
constituidas por calizas y en menor proporcion por areniscas.

Dentro de los agentes meteorizantes que han tenido un papel preponderante
en el modelado actual del area ha sido la temperatura ambiente, las
precipitaciones pluviales, la escorrentia superficial y subterranea. En la zona
de estudio Mc Laughlin, d.h.(1924) reconoci¢ extensas areas en las alturas
andinas representadas por superficies de erosién de las que denomina
Superficie Puna, asi mismo reconocié dos periodos de erosion: Estadio
Chacra o Valle, con levantamiento de 500m de elevacién y estadio cafnon con
una elevacion aproximada de 1,500 m. Las unidades geomorfologicas del
area de estudio han sido delimitadas por el INGEMMENT considerando
criterios geograficos, morfo estructurales y litolégicos.

La morfologia del area de estudio es el resultado de los efectos degradatorios
causados por los agentes de meteorizacion que han actuado sobre las
unidades litoldgicas constituidas por calizas y en menor proporcion por
areniscas.
Dentro de los agentes meteorizantes que han tenido un papel preponderante
en el modelado actual del area ha sido la temperatura del medioc ambiente,
las precipitaciones pluviales, la escorrentia superficial y subterranea. En la
zona de estudio Mc LAUGHLIN, D.H. (1924) reconocié extensas areas en las
alturas andinas representadas por superficies de erosion a las que denomina
Superficie Puna, asi mismo reconocié dos periodos de erosion:
Estadio Chacra o Valle, con levantamiento de 500 metros de elevacion y
Estadio Canén con una elevacién aproximada de 1,500 m. Las unidades
: geomorfologicas del area de estudio
han sido delimitadas considerando criterios geograficos, morfoestructurales
y litolégicos (Fig.N°® 3). Se han diferenciado las siguientes unidades
geomorfologicas:

CAPACITACIONC.
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MAPA GEOMORFOLOGICO DE
LOS CUADRANGULOS DE AMBO
CERRO DE PASCO - ONDORES

LEVEMNDA

SRR OGIA

Imagen N° 9.- INGEMMET, Boletin N°77, (1996)

4.22 ESTRATIGRAFIA
Disefo Paleotectonico
El control paleotecténico, de la deposicidn de las rocas sedimentarias
y volcanicas es descrita como preambulo a los datos presentados en
el capitulo de estratigrafia, el cual es una ayuda para apreciar las
variaciones en potencia, litologia y también algunos problemas como
cambios de facies y relacién entre las formaciones. Se tiene algunas
ideas acerca de los controles de sedimentacién para las formaciones
precambricas y paleozoicas. Con respecto a los esquistos del
Neoproterozoico caracterizados por una serie esencialmente derivada,
principalmente de la erosiéon de un zécalo sialico muy antiguo,
asociado a episodios volcanicos basicos principalmente transportados
(DALMAYRAC B. 1986).

N ~mi PIOS Y CAPACITACIONEL
CONSULTORIAS, E CONSTRUCCION

COMPLEJO MARANON
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Las rocas metamorficas del Complejo del Marafién, han sido asignados al
Neoproterozoico observandolas principalmente en los cuadrangulos de
Ambo y Cerro de Pasco. Sus afloramientos a manera de bloques son
controlados por fallas regionales de direccion NO-SE, caracterizadas en las
areas de Paucar (occidental) y del rio Huallaga (oriental). Se presentan
ventanas geoldgicas en la parte media de estas areas, tal como ocurre en
Tres Cruces, Huacar y Piruco-Queulacocha (Ambo); habiéndose
diferenciado en ellas dos tipos de rocas metamorficas: gneis y esquistos.

Imagen N° 10.- Complejo Mararion, Tapuc

Intrusnens Daaingos

Foto N° 19  Intrusivos cortando a los esquistos cuarzo-sericita del Complejo del Maranon, localidad de Tapuc. cuadrangulo
de Ambo (21-K).

GNEIS

Sus afloramientos estan restringidos al sector NE de Ambo, ubicados entre
las lagunas Pichcacocha y Huascacocha, estan constituidos por gneis
bandeados, con cristales de cuarzo, feldespato y micas de textura
bandeada, compactos; presentan morfolo-gia abrupta, conspicua y relieve
accidentado; ocupando las partes altas.

Petrograficamente presentan textura granoblastica, cuarzo 20%, biotita
25%, plagioclasa 15%, muscovita 25% de tamaros comprendidos entre 0.1
y 1.1 mm. Entre los accesorios se tiene 2% de cloritas, de forma anhedral a
subhedral y ocurre en agregados densos, diseminados y granoblastos, los
cristales estan deformados. TR

CAPACITACION-
STUDIOS IO

ESQUISTOS

Paucar y rio Huallaga). En el area de Paucar, San Pedro de Pillao, Tapuc y
Tangor se observa una serie de esquistos que contienen cuarzo-muscovita,
de textura granoblastica, siendo las micas entre 50 y 70%, y el cuarzo 20-
30%. Los accesorios se presentan como cloritas, feldespatos, anfiboles
subhedrales - anhedrales, que ocurren a modo de granoblastos, en
agregados densos, diseminados e intersticiales. Se observa numerosas
fases de plegamiento, con abundante venilla y lentes de cuarzo
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probablemente productos de la segregacion del metamorfismo regional de
bajo grado.

Esta area esta limitada por afloramientos del Grupo Ambo hacia el Este y
Mitu al Sur; el blogue tiene continuacion hacia el cuadrangulo de
Yanahuanca, el color es gris azulado con abundantes vetas de cuarzo
lenticular que destaca por su coloracién y menor resistencia, los que
tentativamente se considera como formados a partir de una secuencia filitica
(COBBING, J. SANCHEZ, A. 1996).

Hacia el tope, préximo al contacto con el Grupo Mitu entre Chacayan y
Tapuc (Ambo) se observa niveles delgados de filitas y pizarras esquistosas
de color gris marrén a gris oscuro, con esquistos algo sericiticos y lentes de
cuarzo.

El blogue del rio Huallaga se presenta como una franja continua de
orientacion NNO y SSE desarrollada en la margen derecha, teniendo un
ancho de 25 km. que se va estrangu-lando en San Rafael, llegando a medir
a penas 3 km de ancho. Esta intruido por rocas graniticas del Paleozoico
superior y controlado por una falla regional de direccién N-S continuando
hacia el Este de Ticlacayan. En afloramiento presenta esquistos micaceos
a sericiticos de color verde, con micropligues y fracturas con ejes de variada
direccion y presencia de lentes y vetillas cuarzo lechoso.

Los esquistos en seccion delgada presentan textura granoblastica teniendo
al cuarzo como mineral esencial (25 a 30%), los accesorios se presentan
plagioclasas, cloritas, sericita con porcentajes menores a 10%, de forma
anhedral, ocurren como granoblastos agregados densos; se le clasifica
como esquisto de cuarzo-mica (Foto N° 4).
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Imagen. N° 11.- Vista de complejo metamérfico Marafion. v
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Columna Estratigrifica del Cuadranguic de Ambo (21.k)
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Imagen. N° 12.- Columna Estratigrafica cuadrangulos Ambo, Cerro de
Pasco

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones & 990270829 / 963600813
© 990270829/ 963600813

APVU - Mz “lI”, lote 4. San Juan
Ere Ref. a tres cuadras del GOREPA Capacitaciones.ccic@gmail.com




CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPALCITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

4.3 EVALUACION GEOLOGICA EN EL PROYECTO

Identificacion del tipo de Roca
Durante la excavacion de las tres (3) calicatas se ha evidenciado en la
calicata N°03 rocas a diferentes profundidades, los mismo que posterior

al analisis de campo y la informacion de INGEMMET se clasifica como
rocas metamorficas.
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Imagen N° 14.- Calificacion de macizos rocosos INGEMMENT
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCIAN

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051
Calificacion de resistencia

4.3.2

Para la estimacion de la resistencia del macizo rocoso se ha considerado las
tablas empiricas elaborados por diversas instituciones y estudios de acuerdo al

tipo de roca.

Description Unit weight Friction %
o e — Cohesion
= (Saturated/dry} angie
Material 3 z
kN/m [ 1/t kPa
Loose sand, uniferm grain size
= Cense sand, uniferm grain s ze
A Loose sand, mixed grain size
Cense sand, mixed grain size
] ; Grave!l, uniform grain size
X 3
H S |3and and gravel, muxed gran size
x
2 = |Basalt
S = |ohak
“;§' Granite
i |umestone
2 |s
& |3andstone
) Shale
Soft bentonite
Very soft organic clay
> Scft, slightiy arganic ciay
=
Scft glacial clay
St glacial clay
Giagial vl mixed gran size
Hard ignaous rocks- e
& granute, basait, porphyry 16020150 (25t 30 353-55 35230 -
‘E 1150000 (55000
8 5] hucrocks,
quarizite, gneiss, siate 150t 180 |25t 28 30-40 400 020 20000 -
= BOO 000 140 000
£
f-a3rd sedimentary rocks-
iimestone, deiomite, sandsiene 150t 180 |23 10 28 35-25 200000 - [1000C-
300 SO 30000
Saft sadimentary rock-
sandsione, coa!, chalk, shale 110t 150 |171c23 25-35 1000 -
20000

* Higher friction angles in cohesioniess mater ais oocur 2t low confining or normal stresses as discussed i Chaprer 5.
13t rock, the unit weight of the materiai does not vary significantly between saturated and dry states with the

-~ Fori
exception of matarials such as porcus sandstonas,

Imagen N° 15.- Typical Soil an rock Properties

PRESIONES ADMISIBLES EN ROCA (Codigo inglés CP 2004/1972)

Tipo de roca

Qion {A‘p‘ ’cm?}

Rocas igneas {granitos ¥ Enciss), sanas
Calizas v areniscas duras

Esquistos y pizarras '

Argilitas y limolitas duras y areniscas blandas
Arenas cemenladas

10¢
40
30
20
i0

'Y CONSTRUCCJON

WOIOS Y

[Argii'nas y limolitas blandas il
.alizas blandas vy porosas 3

Imagen N° 16.- Codigo Ingles CP 2004

(f)
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPALCITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION
OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

ESCALA PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA DE LA ROCA (ISRM)
RESISTENCIA APROXI!
GRADO | DENCMINACION CRITERIO DE RECONOCIMIENTO A COMPRESION srﬁgfg A
{kg/cm?)
0 EXTREMADAMENTE BAJ4 LA ROCA SE MARCA CON LA UNA 2510
1 1 H LA ROCA SE JESMIRONA CON EL MARTILLD Y SE .
i MUV BAIA CORTA CON NAVAJA 10250
5 | _ LA ROCA SE MAHSA CON EL MARTILLO ¥ SE .
; CORTA DIFICILMENTE CON NAVAJA 50-250
: S
3 i LA AROCA SE PUEDE TROCEAR CON UN SOLO GOLPE DE 9
EDI ? MARTILLO PEHG NG CORTAR O RAGPAR CON NAVAUA 250 - 509
4 o | LA ROCA SE "UFDE TROCEAR CON VARICS =
E GOLPES DE MAATILLO =00 +:4:000
5 MUY ALTA LA ROCTA E5 DIFIZIL DF PARTIR CON Ei MARTILLD, = !
LF REQUIERE MUCHOS GOLPES 1000 -2.500
5 i EXTREMADAMENTE ALTA LA ROCA SOLG PUEDE ASTILLAHSE CON E1L MARTILLD > 2.500

Imagen N° 17.- ISRM

De la evaluacién desarrollada se estima los siguientes parametros los cuales
estan sujetos a verificacion con ensayos especificos a macizos rocosos.

Cuadro N°®16: Calificacion del macizo rocoso
PROF. Angulo Cohesién
(m) de (Kpa)

Friccion

UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS

Capacidad
Admisible
(kg/cm2)

VINZLLSIS

YINALYH3

FAMILIA
POCOBAMBA

Conglomerado

polimicticos, con
subangulosos a
subredondeados
de calizas,
cuarzita y chert
englobados en
matriz calcarea.

Inferior

Variable | 30-40 | 20000 - 40000 25-10

VJI0ZON3D
ON3O03vd

Los valores propuestos en la tabla anterior estan supeditados a variacion
pudiendo ser verificados con ensayos especificos de resistencia y
comportamiento mecanico de los macizos rocosos.

DIOS ¥ CAPA
¥ CONSTRUGCIO!
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CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. A partir de los calculos realizados, registros de campo, ensayos de laboratorio,
descripcion de los perfiles estratigraficos y caracteristicas del proyecto se ha
considerado un tipo de cimentacion en base a zapatas conectadas entre los
estratos E-2 (0.80m — 1.50m) y E-3 (1.00m - 3.00m) para la calicata N°01 y N°02
y zapatas asiladas en los estratos de roca metamarfica (>1.00m) para la calicata
N°03.

2. En el Caso que el proyectista estima cimentar sobre estratos de roca se
recomienda considerar una profundidad de cimentacién minima de 0.4m por
debajo del macizo rocoso.

3. Las dimensiones, profundidad y tipo de cimentacion consideradas en la presente
fueron ideadas para la determinacién de la capacidad admisible. Por lo tanto, el
proyectista podria tomar sus propias decisiones.

4. De acuerdo al tipo de edificacién a disefiar se recomienda realizar la verificacion
de la distoricién angular contemplando los limites admisibles de la tabla N°08 del
RNE, E.050.

5. No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte,
relleno sanitario o relleno artificial y estos materiales inadecuados deberan ser
removidos en su totalidad, antes de construir la edificacion y ser reemplazados
con materiales adecuados debidamente compactados.

6. Es conveniente que todos los elementos estructurales se apoyen a la misma
profundidad y calculados de acuerdo a las normas de Disefio Sismorresistente.

7. Para evitar situaciones de inestabilidad derivados principalmente de la condicién
suelta en que pueden quedar los suelos de apoyo de las zapatas durante el
proceso de construccion que altera totalmente sus propiedades naturales, es
necesario densificar convenientemente el fondo de la excavacion.

8. En cualquier caso, en que al nivel de cimentacion se encuentre un lente de
bolson de limo, debera profundizarse la excavacion hasta sobrepasarlo en por lo
menos 50 cms. y vaciar en la altura de sobre excavacion efectuada un falso
cimiento de concreto ciclopeo.

9. Se debera contar con un drenaje apropiado, de tal forma de mantener la
humedad a la cual se realizaron los ensayos de este estudio y no variar las
condiciones mecanicas del suelo de fundacion.

10S Y CAPACITACIONE
“iAY CONSTRUCCION |
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPALCITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION
OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

ANEXO N°01:
REPORTE DE LOS ENSAYOS DESARROLLADOS
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION
OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166054

ESTUDIOS DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

Solicitante  : Gobierno Regional de Pasco
Atencion : Sub Gerencia de Estudios
Proyecto : Reformulaciéon del expediente técnico

denominado “MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
LE. N° 34152 MARCELIANO RIOS
BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA
- DANIEL ALCIDES CARRION -

PASCO”

Ubicacion : Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion,
Pasco

Estudio : Calicata (C-1)
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CONSLLTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

Solicitante
Obral/Proyecto

Ubicacion
N° Informe

Gobierno Regional de Pasco

Reformulacion del expediente técnico denominado "MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS EDUCA QE LA LE. N° 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI,
DISTRITO DE VILCAB, IEL ALCIDES CARRION - PASCO”

Vilcabamba, Daniel Alci
$-23-050

Recepcion de Muestras
Fecha de Emision
Calicata
Esta

19/07/2023
24/07/2023
Calicata C-1, est
Alterado
M1

Ensayo de corte dlreo
Cohesion (c):
Ang. Friccion (f):

SP-SC

22.00
15.00
7.00

0.06 kg
2097 °

Nota: *Las muestras fueron remoldeadas a la MDS del ensayo proctor modificado

()

Peso unitario del suelo bajo el : 1.92 glem3
nivel de fundacién
Capacidad admisible del suelo
i vy ARy 1 '00. e e 140
B o 1.0008 : 1.40
B e ST T
S e Quit ©  Qadm | Qult Qadm
didad L ’
i (m) em2)  (Kgiem2) (Kgkem2)  (Kglem2)
T 204 B 071, 225 0.75
‘ ' 243 0.81
2.61 0.87
2.80 093
289 0.96
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CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION
OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONM;A CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
PERFIL ESTRATIGRAFICO

: Gobierno Regional de Pasco
- Reformulacion del expediente técnico denominado “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N°
34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA - DANIEL ALCIDES CARRION - PASCO”

Ubicacion * Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion, Pasc
Fecha de Ensayo : 19/07/2023
Fecha de Emision T 2400712023
Muestra : Calicata C-1, estrato E-2
N° Registro 1 84,85-23-50-01
Profundidad (m) Estrato Simbolo grafico Clasificacion SUCS
DI Suelo organ e raices de color marrén en
i i Pt
Suelo arena ar
tamano maxi SP-SC
consistencia sua
Boloneria y Bloques de particulas de roca de 6", 8"y 12
i O osvoae] ciTacioNe
LTI
™
18608
1=}

OBSERVACIONES - El perfil estratigrafico fue elaborado con las muestras del presente estudio.
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION
I I OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

(> - (.\ ( ) ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
) 'j J J ASTM D-422 / NTP 339.128
Solicitante . Gobierno Regional de Pasco
Obra/Proyecto : Reformulacion del expediente, técnico denominado “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA LE[ N°%, 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE
VILCABAMBA — DANIEL ALCIDES CARRION - PASCO”
Ubicacion : Vilcabamba, Daniel Alcides Camion, .
Fechade Ensayo @ 20/07/2023 e e
Fechade Emision @  24/07/2023
Muestra :  Calicata C-1, estrato E-2 i
N° Registro : S§3-23-50-02 M
A
% RETENIDO % RETE} i
PARGIAL ACUM = gg‘l‘ﬁs DE CONSISTENCIA
0.00 0. : UMITE LIQUIDO = 7200
0.00 0l 2] LIMITE P S, 15.00
0.00 0.00 o INDICE P S ]
0.00 0 COEFICIE URA= 0.45
1.25 1] a4 COEFICIENTEL 34,87
22.48 CLASIFICAC G
1861 [ SUCS ]
19.82 6217 & AASHTO | ;
26.10 8 3 Arena : y grava
172 1 ~ |OBSERVACI &
100.00 ] gaa - 2314%
] BCESD
= 117%%
CURV . RICA : Pl:
s
3/8"  N°4 N i o -
0 . >~ - ! '5 - - conmei]
N e
N
4

i CITACIONE.
LTORIAS, ESTUDIOS Y CAPA
o Teumszmsmv NSTRUCCION
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CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
| INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

(- Y~ ( ) ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
@ r__Jl J ASTM D-4318 / NTP 339.129

Solicitante : Gobierno Regional de Pasco

Obra/Proyecto . Reformulacion del expediente tecr!co denominado “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
|.E. N° 34152 MARCELIANO RIO ‘ Hl DISTRITO DE VILCABAMBA — DANIEL ALCIDES CARRION -

Ubicacion : Vileabamba, Daniel Alcides Carri

Fecha de Ensayo : 20/07/2023

Fecha de Emision : 24/07/2023

Muestra : Calicata C-1, estrato E-2
N° Registro : 84,85-23-50-03

N° TARRO

PROM = 1515

PESO DEL SUELO SE!
% DE HUMEDAD

15.46

DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO

RESULTADOS

LIMITE LiQuiDo = 22.00
LIMITE PLASTICO = 15.00
 |iNDICE DE PLASTICIDAD = 7.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES -

yos se desarrollaron con las muestras identificadas en el estudio. & \\\5
K NSULTOR AS, ESIUDIOS Y CAPAC”.ACIQI\_' -
| ] M ONSTRUCCI N

El INGENIE!
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCIAON
OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR

ASTM D-698/ NTP 339142

Gobierno Regional de Pasco

Obra/Proyecto ; Reformulacién del expedient , Mécnico denominade ‘MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA |E. N° RCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA -
DANIEL ALCIDES CARRION - '
Ubicacion : Vilcabamba, Daniel Alcides Carrl .
Fecha de Ensayo : 22/07/2023 i
Fecha de Emisién : 24/07/2023
Muestra : Calicata C-1, eslrato E-2 &
N° Registro H S$8-23-50-04
[Volumen del molde T oms | 938 A
DENSIDAD DE SUELO HU : :
Muestra Al ' M1
Peso Suelo +molde r 326500 00
| 1747.00 7.00
Pe r 1518.00 00
Densidad suelo hur m3 162 et T
CONTENIDO DE H
[Ne Capsuia 3 16 14
‘ 60112 | 60132 | 6004
55069 : 56206 | 551
‘ " 8156 1 8404 870
Peso del agua ' o 41 43 3926 4915 ;
Peso del suelo seco gr 47813 i 47802 | 464. 46547 44411
Contenido de humedad % 867 821 1089 © 1062 16.41 16.04
Contenido de humedad prom % 8.44 10.60 16.23
[DENSIDAD DE SUELO SECO | griem3 | 1.49 | 1.72 [ 1.66 1.47 ]
( CURVA DE COMPACTACION
RESULTADOS

- SUELO SECO

£y

ULTORIAS, ESTUD!
EN INGENIERIA

OBSERVACIONES - El ensayo se realizo con las muestras identificadas en el estudio.
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
I INGENIERIA Y CONSTRUCCIAON

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

Yrdgd LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
T
5 R 7 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Solicitante ; Gobierno Regional de P o

ObralProyecto Reformulacion  del  expedie 1tecmco denominado ‘MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS EDUCATIVOS =) _ N° 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI,
DISTRITO DE VILCAB IDES CARRION - PASCO"

Ubicacion : Vilcabamba, Daniel Alci Pasco

Fecha de Ensayo : 23/07/2023 i

Fecha de Emision : 24/07/2023

Muestra ; Calicata C-1, estrato E-2 ;|

N° Registro H §1-23-50-05 : i

\Calicata G-, estralo E2  Profundid " Velocidad © 0.0 mmymin

Est i SUCS: SP-SC
= 3 .
239 mm E .
612 mm
15.00 kg ca 9
173 gifem’ 0. ! yricm’
1120 % i : ]
050 kglom’ Esf. No E Esf. 0 kg/om'
5 4 5
025 kg/om Est.C om’

7.80 0.235 0.46 7.80 0.46 0.45 7.80 0.82 0.40
8.40 0.243 0.48 8.40 047 0.46 840 0.83 0.41
9.00 0242 0.47 9.00 0.47 0.46 9.00 0.83 0.41
9.60 0.244 0.48 9.60 0.47 0.46 9.60 0.83 0.41
10.20 0.245 0.48 10.20 0.470 0.46 10.20 0.838 0.41
£l ensayo se realizo con el material remoldeado pasa

// \ 5108 ¥ CAPACITACIONE-
b ¥ GONSTRUCCO
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y EAPAEITABIDNES EN

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

I INGENIERIA Y CONSTRUCCIAN

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

Yoot g) ( ) ENSAYO DE CORTE D|RECTO
( r“( ASTM D-3080/ NTP 3391
¥ B e

Solicitante : Gobierno Regianal de Pasco :
Obra/Proyecto . Reformulacion del expediente técnico, denominado ‘MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA |.E. N® 34152 i 0 RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA
- DANIEL ALCIDES CARRION - PA

Ubicacion - Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion,
Fechade Ensayo @  23/07/2023
Fecha de Emision 24/07/2023
Muestra . Calicata C-1, esfrato E-2
N° Registro : 8§1-23-50-06
0, |
(
‘//
)
E,
.:':’: '.,f—i—-‘r-f"'__—
g
@
=
w
0100
0.000 &— - : |
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 200 10.00 11.00
Desplazamiento lateral (mm)
Resultados:
( T 1 3 383|3 . 06110 o ‘. Cohesion (c): 0.06 kg/cm2
080 - y=u X + 0. S N . 5
- | R? = 0.9974 Ang. Friccion (f):  20.97
E 070 -
o |
TS
]
8 0.50
% 040 -
o
N 030 -
E}
E 0.20
0.10 * |
i 0.50 100 150 200 250
Esfuerzo Normal (kg/em?)
L
OBSERVACIONES:

* Las muesiras fuerén remoideadas a la MDS del ensayo proctor modificado.
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCIOGN

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-308Q/ NTP 339.171

Solicitante : Gobierno Reg
ObralProyecto : Reformulaciol
SERVICIOS
DISTRITO D

técnico denominado “MEJORAMIENTO DE LOS

LA |E. N° 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI,
IEL ALCIDES CARRION - PASCO”

Ubicacion : Vilcabamba, 6n, Pasco
Fecha de Ensayo © o 23/07/2023 -if»

Fecha de Emision : . 24/07/2023
Muestra i Calicata C-1

51-23-50
Remoldeado
Calicata C-1,
Especim N°03
6.
2
m3) 1.92/
1.730
(%) 1
Altura final de la muesta 730
Densidad humeda final (gr/cm3) 1723
Densidad seca final (gricm3) 1427 1.471 1.530
Contenido de humedad final (%) 2074 20.86 20.19
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo de corte maximo (kg/icm?2) 0.245 0.470 0.838
Angulo de friccion interna (°) 20.97
Cohesion (kgfcm2) 0.06
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
- INGENIERIA Y CONSTRUCCIAN

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA

Gobierno Regional de Pasco

ObralProyecto Reformulacién del expediente técnico deno
DE LA IE. N° 34152 MARCELIANO RIOS |
CARRION - PASCO”
Ubicacién Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion, Pasco
Fecha de Ensayo 2410712023
Fecha de Emision 24/07/2023 '
Muestra Calicata C-1, estrato E-2 é
N° Registro 51-23-50-08 %
tg5e
LCULO DE CAPACIDAD D % §
> @ 3o
> :
Angulo de friccion 9o = 4
Cohesion G = 23 2
Tipo de suelo o :
Angulo de friccio p =
Cohesion c =
Tipos de falla Corte general (s
Angulo de friccio P =
Cohesion ; c =
Peso unitario del suel cion itz
Peso unitario del suel ' xcion e
Profundidad de cimentacién Df =
Profundidad de napa fretica | NF =
Factor de seguridad F§ =
2 . = f [
N, =g\ T gyt ( 45 + ,—,-r}
qult = CNCSCI'C + Y1Dqulq + 0' SYZ BN}’sy"y N. = (N, = 1)coto’
fomnle 1ot MG i) N, = (N, — 1Jtan(1,4¢)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA ‘
Nc Nq NY Sc sY RETEREE
15.78 7.05 340 120 0.80 _ a
Terzaght RNE(2018) fe= Iy S =ign
ANGULO DE FQQTORES DE INCLINACION 5 gt
INCLINACION () e e :
0.00 P 1. T Y
B_ancho (m)
L _largo (m)
Profundidad Qadm
(m) (kalcm2)
0.80 0.77
1.00 0.83
1.20 0.89
1.40 0.95
1.50 0.98
OBSERVACIONES: * Los ensayos se desarrollaron con las muestras identificadas en el estudio.

£

APVU - Mz “Il”, lote 4. San Juan
Ref. a tres cuadras del GOREPA

* Las dimensiones, profundidad y tipo de cimentacion consideradas en la presente fuerén ideadas para la determinacion

de la capacidad admisible, por lo que el proyectista podria tomar sus propias desiciones.

CECIC Laboratorio y capacitaciones

@ 990270829 / 963600813
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CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPALCITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION
QCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

DETERMINACION DE LA ASENTAMIENTO (Si)

Solicitante :  Gobierno Regional de Pasco

Obra/Proyecto :  Reformulacion del expediente técnico denominado ‘MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N°
34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA — DANIEL ALCIDES CARRION - PASCO"

Ubicacion . Vilcabamba, Daniel Alcides Carrién,:Pscu

Fecha de Ensayo o 2400712023
Fecha de Emision T 2400712023
Muestra : Calicata C-1, estrato E-2
N° Registro : 81-23-50-09
Presion por carga admisible Gasm =
Relacion de Poisson u =
Modub de Elasticidad : Es =
Asentamiento permisible " Si(ma =
il B =
L =
Df =
2
B
f, =20
f »B;
I =
Asentamiento S =
Asentamiento § =
Presion por carga Gadn = 071 Kglem? S = 020em OK
Presién de carga asumida por asentamiento Gadn = 3 Kgfem?2 S = 086om OK/
Finalmente la capacidad de carga: Gagn = 071 Kgkm?

OBSERVACIONES:
* De acuerdo al tipo de edificacion a disefiar se recomienda realizar la verificacion de la distoricion angular contemplando los imites
admisibles de la tabla N°08 del RNE, E.050.
* De acuerdo al tipo de edificacion y el tipo de cimentacion se recomienda verificar el asentamiento diferencial

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones € 950270829 / 963600813
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CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCIAON
OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

ESTUDIOS DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

Solicitante  : Gobierno Regional de Pasco
Atencion : Sub Gerencia de Estudios
Proyecto : Reformulacién del expediente técnico

denominado “MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
l.LE. N° 34152 MARCELIANO RIOS
BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA
— DANIEL ALCIDES CARRION -

PASCO’

Ubicacion . Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion,
Pasco

Estudio : Calicata (C-2)

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones ‘ 990270829 / 963600813

APVU — Mz “lI”, lote 4. San Juan @ 990270825 /963500813
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CONSLLTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCIAON

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

Solicitante

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

Gobierno Regional de Pasco

ObrafProyecto Reformulacién  del ?xggdiente técnico denominado “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS EDUCATIVOS. DE LA IE. N° 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI,
DISTRITO DE VILCA QQNIEL ALCIDES CARRION - PASCO”

Ubicacion Vilcabamba, Daniel Al

N° Informe $-23-050

Recepcion de Muestras
Fecha de Emisién P
Calicata 44

19/07/2023
24/0712023
Calicata C-2, estr

Estad Alterado
Mue M1
RESU
SC
25.00
15.00
10.00
Ensayo de corte dirécto
Cohesion (c): 0.09 kgfem2
Ang. Friccion (f): 2047 ©

Nota: *Las muestras fuerén remoldeadas a la MDS del ensayo proctor modificado

Peso unitario del suelo bajo el : 1.83 glem3

nivel de fundacion

Capacidad admisible del suelo

120 1.60
i e Y e 1.60

Qadm Quit Qadm

(Kglem2)  (Kg/em?2)

301 1.00

3.36 1.12

362 1.21

388 1.29

4.40 147

€ 990270829 / 963600813
990270829 / 963600813
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCIAON

OCEDA J & G CORPORATION SOCIFDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
PERFIL ESTRATIGRAFICO
: Gobierno Regional de Pasco

- Reformulacion del expediente técnico denominado “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N°
34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA ~ DANIEL ALCIDES CARRION - PASCO”
Ubicacion : Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion, Pascor.

Fecha de Ensayo - 19/07/2023

Fecha de Emision 1 24/07/2023

Muestra : Calicata C-2, estrato E-3
N° Registro 1 54,85-23-50-01

Profundidad (m) Estrato Simbolo grafico ion Clasificacion SUCS

& de raices de color marron en
umedad.

E-1

zeozzaaraadl  Suelo organico con
02 Cgr A ‘ Pt

04

Suelo de rellen
maximo de 3" en
desperdicios de

0.6
sSC

0.8

1.2

1.4

1.6

1.8

Suelo arena arcillosa, de color marron sepia con tamafio maximo
de 3/4", en condicion humeda de consistencia suave con SC
cementacion debil y estructura lenticular.de arcillas.

AT el

22

24

2.6

CITACION. -
\0) 7/

GRIAS, ESTUDO
N NGENIERIA

28

OBSERVACIONES - €l perfil estratigrafico fue elaborado con las muestras del presente estudio

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones & 990270829 / 963600813
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 / NTP 339.128

Solicitante . Gobierno Regional de Pasco

Obra/Proyecto : Reformulacion del expedienté.técnico denominado ‘MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA tE" 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE
VILCABAMBA — DANIEL ALC N - PASCO"

Ubicacion . Vilcabamba, Daniel Alcides Cal
Fechade Ensayo @ 20/07/2023
Fechade Emision  :  24/07/2023
Muestra : Calicata C-2, estrato E-3
N° Registro : 83-23-50-02
TAMIZ | DIAMETRQJ  PESO % RETENIDO % RE ")
Ne | RETENIDO PARCIAL ACUMULADC JHITES DE CONSISTENCIA
3" i 0.00 0
2 0.00
P 0.00
046
1.21
0.68
1.00
7.78 11
48 52 59,
40.34 100
100.00
CUR R
8 Ne 4 Ne _
™
\\
2 ;
® N
1 le

OBSERVACIONESL el

* Los ensayos se desarrouaron con las muestras ldentﬁlcadas en el estudio.

5‘"‘\\
rﬁuucams. ESTUPIOS Y CAFACITACION .
) N mams

CECIC Laboratorio y capacitaciones & 990270829 / 963600813
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318/ NTP 339.129

Solicitante : Gobierno Regional de Pasco

ObralProyecto : Reformulacion del expediente téchico denominado ‘MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
|E. N° 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA - DANIEL ALCIDES CARRION -
Ubicacion : Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion;

Fecha de Ensayo : 20/07/2023
Fecha de Emision : 24/07/2023

Muestra : Calicata C-2, estrato E-3
N° Registro 1 84,85-23-50-03
N° TARRO 14
TARRO + SUE 43.49
586
2453
2389
38
PROM = 1482
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
. DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO
215
270
¥ 265
2 20
"D"' 255
{ =™ RESULTADOS
i LIMITE LiQUIDO = 25,00
g * LIMITE PLASTICO = 15.00
= 20 INDICE DE PLASTICIDAD = 10.00
%- 235
S 230
25
220
10.0

OBSERVACIONES-
" Los ensayos se desarrollaron con las muestras identificadas en el estudio.

‘o TERIAS, ESTUDIOS Y CAPA
A Y CONSTRUCC

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones " 990270829 / 963600813
(© 990270829 /963600813

APVU - Mz “ll”, lote 4. Sap Juan
s Ref. a tres cuadras del GOREPA Capacitaciones.ccic@gmail.com




CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPALCITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR

ASTM D-688/ N 339 142

. i Gobierno Regional de Pasco
Obra/Prayecto g Reformulacion  del expedienle:ff.t_écnico denominado ‘MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA ILE. N°® 3 WCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA -
DANIEL ALCIDES CARRION - PASCO"

Ubicacion i Vilcabamba, Daniel Alcides Carriol
Fecha de Ensayo : 22/07/2023

Fecha de Emision 5 24/07/2023

Muestra E Calicata C-2, estrato E-3

N° Registro : $8-23-50-04

[Volumen del molde 938

DENSIDAD DE SUELO HUM

Muestra
{ Peso Suelo +molde 3212.00
S e R e
[Peso suelo humedo 146500 | [GESDONSEESEEE 1709.00
Densidad suelo hu 1.56

Peso suelo seco +1

Tara

Peso del agua - “ar

Peso del suelo seco ar

Contenido de humedad %

Contenido de humedad prom %

DENSIDAD DE SUELO SECO | grfem3 | 1.48 1.67 [ 1.66 1.56

CURVA DE COMPACTACION

] A e

]685 '.;lulﬂ J

O.C.H=8.70 %

Y CAPACITAGIC.
eyt CION

OBSERVACIONES - El ensayo se realizo con las muestras identificadas en el estudio.

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones & 990270829 / 963600813
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CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080/ NTP

Solicitante : Gobierno Regional de Pase
Obra/Proyecto Reformulacién  del  ex
SERVICIOS EDUCATIVO
DISTRITO DE VILCABA

Stécnico  denominado  ‘MEJORAMIENTO DE LOS
E. N° 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI,
DES CARRION - PASCO”

Ubicacién : Vilcabamba, Daniel Alcides
Fecha de Ensayo : 23/07/2023 s
Fecha de Emision : 2410712023

Muestra . Calicata C-2, estrato E-3

N° Registro : §1-23-50-05

0.05 mm/min

alicata C-2, estrato E-3 Profundidad
: SC

Estal

IMEN 1
239 mm
61.2 mm
15.00 kg
169 gricm’
870 %
050 kglom®
026 kglem®
Esfuerzo Eanuem
de Corte e
| 2) lizado
(kglem (ts)
B 0.000 0.00
0.03 1" 0.039 0.08
0.06 0.076 0.15
0.12 0.074 0.14 : : X
0.18 0.095 0.19 018 0.19 0.19
0.30 0.125 0.24 0.30 0.25 024
0.45 0.164 0.32 0.45 0.33 0.32
060 0.185 0.36 0.60 038 037

960 049 0.48 960 084 041
1020 0486 | 048 1020 0831 | 041
OBSERVACIONES: El ensayo se realizd con el material remoldeado pasante el tamiz # 4

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones ' 990270829 / 963600813
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

l l I OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

Yt p) ) ENSAYO DE CORTE DIRECTO
( J r—; ( ) { J ASTM D-3080 / NTP 339 171

Solicitante : Gobierno Regional de Pasco

Obral/Proyecto : Reformulacién del expediente técnicodenominado “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA |.E. N° 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA
- DANIEL ALCIDES CARRION - PA

Ubicacion : Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion, :

Fechade Ensayo @  23/07/2023

Fechade Emision :  24/07/2023

Muestra : Calicata C-2, estrato E-3 3 A

N° Registro : $1-23-50-08 i b

R, i Ry

'\‘ 3 e
( 4 4 - - : i ".
) ~ Especimen 1 ;}
"E 3 r‘ - Especimen 2
£ o . i S
g ey - o Especimen 3 o
£ ‘ ]
8 ———— e s 4——— A ;5
.g 1
g g i}
é | ]
w S ).'-i‘\_
85
it . <] 2 ey
0100 e q’) s
i g
0.000 . - - {
000 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
Desplazamiento lateral (mm)
Resultados:
080 - - ' ' I 1 gos
: L Cohesion (c): 0.09 kg/cm2
\ 0w — ¥ =0.3732x + 0.0878 S

Ang. Friccion (f):  20.47 °

 CAPRCITACIONG -
NSTRUCCION

Esfuerzo de corte (kg/cm?)

050 1.00 150 2.00 250

Esfuerzo Normal (kg/cm?)

OBSERVACIONES:

* Las muestras fuerdn remoldeadas a la MDS del ensayo proctor modificado.

CECIC Laboratorio y capacitaciones ' 990270829 / 963600813
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CONSULTDRIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3@80 / NTP 339.171

Solicitante SCO
ObralProyecto técnico denominado “MEJORAMIENTO DE LOS
LA |LE. N°® 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI,
ANIEL ALCIDES CARRION - PASCO”
Ubicacién

Fecha de Ensayo
Fecha de Emision

Muestra

Especi pe imen N°02 _
em)
fem3)
n3)
I (%)

Aftura final de l:ézl m ) : : .
Densidad himeda final (gr/icm3) 1. faE—— 1.509 1873
Densidad seca final (gricm3) 1443 1515 1.572
Contenido de humedad final (%) 19.89 19.41 19.12
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo de corte méximo (kg/cm2) 0.265 0.490 0.843
Angulo de friccién interna (°) 20.47
Cohesion (kg/cm2) 0.09

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones @ 990270829 / 963600813
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA
olicitante . Gobierno Regional de Pasco

Obraf/Proyecto Reformulacion del expediente técnico denom:nasjp “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS
DE LA |LE. N° 34152 MARCELIANO RIOS BIANCi-II DISTRITO DE VILCABAMBA - DANIEL ALCIDES
CARRION - PASCO" T'
Ubicacion : Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion, Pasco i
Fechade Ensayo .  24/07/2023
Fechade Emisiéon :  24/07/2023 4
Muestra : Calicata C-2, estrato E-3 %
N° Registro © §1-23-50-08 o
- 2.\
i [e X3}
Angulo de friccion -3
‘ Cohesion AN
i & U ™
Tipo de suelo 42
Angulo de friccion EE
Cohesion ? ;
Tipos de falla f‘%: ;
Angulo de friccio /5
Cohesion = L omray
Peso unitario del suelasnbm : Mdsfundaczon ) i
Peso unitario del suel ion Y =
Profundidad de cimentacion Df =
Profundidad de napa freatica (NF) s NF = 10.001 e ey
Factor de seguridad Fs = sm £ {RNE. E 050, At 21, inciso 21.1)
- N, = -""l‘{lﬂﬁ%i
Quu = cN.s i, + yinquq + 0. SyZBN,,s A
Terzaghi {1943) - RNE (2018) N, = (N, — 1) tan(1,4 ")
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA 5
Nc Nq NY Sc sY LR
15.29 6.71 3.12 1.20 0.80 &
Terzaghi RNE(2018) fe =iy ={1~ 55
ANGULO DE FACTORES DE INCLINACION e AT
INCLINACION (or) i ighleae. 1, Skl SR .
0.00 1.00 1.00 '1,00_ : F g L z
B_ancho (m) B 20 = 160 180
L_targo (m) = 120, - messll T 160 1.80
Profundidad Quit ~ Qadm Quit. | Qadm Quit © | Qadm | Quit Qadm
(m) (Kgem2) | (igiom2) | Kglem?) | (kglemd) | (Kgiem2) | (kglem2) | (Kiem2) | (kgicm2)
1.20 2 97 0 NSRS 07 000 3.01 “SSge0 3.06 1.02
1.60 327 1.09 3.31 1.10 3.36 1.12 3.41 114
1.90 353 1.18 3.57 1.19 3.62 1.21 367 1.22
2.20 3.79 1.26 3.83 1.28 3.88 1.29 3.92 1.31
2.50 405 1.35 408 1.36 414 1.38 418 1.39
2.80 431 1.44 4.35 1.45 4.40 1.47 4.44 1.48
OBSERVACIONES:

* Los ensayos se desarrollarén con las muestras identificadas en el estudio.

* Las dimensiones, profundidad y tipo de cimentacion consideradas en |a presente fuerén ideadas para la determinacion
de la capacidad admisible, por lo que el proyectista podria tomar sus propias desiciones.

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones ' 990270829 / 963600813
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CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCIAON
OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUG 20800166051

DETERMINACION DE LA ASENTAMIENTO (Si)

Solicitante : Gobierno Regional de Pasco

ObrafProyecto :  Reformulacion del expediente técnico denominado *MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE N°
34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA — DANIEL ALCIDES CARRION - PASCO"
Ubicacién : Vilcabamba, Daniel Alcides Carrién, ;Pasco
Fecha de Ensayo T 24/0712023
Fecha de Emision T 24/07/2023
Muestra : Calicata C-2, estrato E-3
N° Registro : S51-23-50-09
Presién por carga admisible Qadm i
Relacion de Poisson n =
Modub de Elesticidad Es =
Asentamiento permisible <~ Si (ma =
B =
L =
Df =

Asentamiento

S, =
Asentamiento S =
Presion por carga Qadm = 097  Kgicm2 8= 03em OK
Presion de carga asumida por asentamiento Gasm = 3 Kgfcm2 S = 103em OK
Finalmente ka capacidad de carga: Qadn = 097 Kglcm2
OBSERVACIONES:

* De acuerdo al tipo de edificacion a disefiar se recomienda realizer la verfficacion de la distoricion angular contemplando bs imites
admisibies de la tabla N°08 del RNE, E.050.
* De acuerdo al tipo de edificacion y el tipo de cimentacion se recomienda verificar el asentamiento diferencial

W TERIAS, ESTUDIOS Y CAPACITAC:
< “"Eﬂ‘&i& ‘s)wconsm CION
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CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPALCITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION
OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20800166051

ESTUDIOS DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

Solicitante  : Gobierno Regional de Pasco
Atencion . Sub Gerencia de Estudios
Proyecto : Reformulacion del expediente técnico

denominado “MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
ILE. N° 34152 MARCELIANO RIOS
BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA
— DANIEL ALCIDES CARRION -

PASCO’

Ubicacion . Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion,
Pasco

Estudio : Calicata (C-3)

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones ‘ 990270829 / 963600813

APVU — Mz “II”, lote 4. San Juan © 590270829 / 963600813
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CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

(]

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

Solicitante : Gobierno Regional de Pasco

ObralProyecto © Reformulacion del expediente técnico denominado “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS EDUCAE{WS\ DE LA IE. N° 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI,
DISTRITO DE VILCABAME EL ALCIDES CARRION - PASCO”

Ubicacién . Vilcabamba, Daniel Algi
N° Informe : §-23-050
Recepcion de Muestras : 19/07/2023

Fecha de Emision _ ; 24/07/2023

Calicata Calicata C-3, es

Estad Alterado
M1
RESU
sSC
31.00
22.00
9.00
Ensayo de corte directo
Cohesion (c): : 0.07 k
Ang. Friccion (f): : 2152

Nota: *Las muesiras fueron remoldeadas a la MDS del ensayo proctor modificado

Peso unitario del suelo bajo el : 1.84 glcm3
nivel de fundacion

Capacidad admisible del suelo

1.40
1.40
Qult Qadm
(Kglem2)  (Kg/cm?2)
2560 0.87
270 0.90
279 0.93

CECIC Laboratorio y capacitaciones ' 990270829 / 963600813

APVU — Mz “II”, lote 4. San Juan (© 990270829 /963600813
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CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION
OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
PERFIL ESTRATIGRAFICO

: Gobierno Regional de Pasco

- Reformulacion del expediente técnico denominado “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N°

34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA - DANIEL ALCIDES CARRION - PASCO”
Ubicacion : Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion, Pasco

Fecha de Ensayo 1 19/07/2023

Fecha de Emision T 240072023

Muestra - Calicata C-3, estrato E-2
N° Registro : 84,85-23-50-01

Profundidad (m) Estrato Simbolo grafico Clasificacion SUCS

E-1 Pt

0.2

04

0.6

grava de 3/8' SC

cemen
0.8

Macizo rocoso

1.2

1.4

1.6

1.8

E-3

2.2 - S ] ey

24

‘ % - B ct;psuumus £5TUDI]

IS Y CAPACITACION
mmsewnlu :

2.6

28

3 y
OBSERVACIONES - El perfil estratigrafico fue elaborado con les muestras del presente estudio.

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones ' 990270829 / 963600813
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CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SCCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 / NTP 339.128

Solicitante . Gobierno Regional de Pasco

Obra/Proyecto . Reformulacion del expediente técnico denominado “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA |} ° 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE
VILCABAMBA - DANIEL ALCIDES CARRION - PASCO"
i

Ubicacion . Vilcabamba, Daniel Alcides

Fechade Ensayo  : 20/07/2023
Fechade Emision : 24/07/2023
Muestra I Calicata C-3, estrato E-2
N° Registro : §3-23-50-02
TAMIZ PESO % RETENIDO " :
e N erenoo ki o .___,.1:_1:_MITES DE CONSISTENCIA
# { 000 0.00 [ LIMITE LIQU 31.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
12.25 0.84
128,50 879
346.56 23.71
37595 2572
35212 24.09
24632 16.85
1461.70 100.00
1"3/4 8 N
# —— —T ] -
\\[
a N
< N
5 N
d I
- I~
\\“
/
NSULTGRIAS, ESTUDIOS, Y CAFACITACIONG .

EN INGENIERIZY CPNSTRUCCION

CECIC Laboratorio y capacitaciones " 990270829 / 963600813
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCIAN

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318 / NTP 339.129

Solicitante : Gobierno Regional de Pasco

Obra/Proyecto . Reformulacion del expediente té¢£1_jc_o denominado “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
L.E. N° 34152 MARCELIANO RIQS § \CHI, DISTRITO DE VILCABAMBA - DANIEL ALCIDES CARRION -
& acy i 5 , SR
Ubicacion : Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion, P ;

i
Fecha de Ensayo : 20/07/2023
Fecha de Emision : 24/07/2023

Muestra : Calicata C-3, estrato E-2
N° Registro : 54,85-23-50-03
N° TARRO > 2%
TARRO + SUELQHIMEDO 38.12
465
0 15.44
30.12
3
il N PROM = 2226
PESO DEL TA!
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE LIMITE LiQUIDO
340
335
330
£ 325
(=]
é 320
% 315 RESULTADOS
; 510 LIMITE LiQUIDO = 31.00
g 05 LIMITE PLASTICO = 2200
= 0 iNDICE DE PLASTICIDAD = 900
~ 295
=z
S 200
285
280

OBSERVACIONES -
* Los ensayos se desarrollaron con las muestras identificadas en el estudio.

LTORIAS, ESTU
‘su EN INGENIERI

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones ‘ 990270829 / 963600813
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCIAGN

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR

i

ASTM D-698/ NTP 339.142

sicitante : Gobierno Regional de Pasco

Obra/Proyecto : Reformulacion  del expedient 46 cnico  denominado “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA IE. N° MARCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA -
DANIEL ALCIDES CARRION -

Ubicacion : Vilcabamba, Daniel Alcides Car

Fecha de Ensayo : 2210712023

Fecha de Emision : 2410712023

Muestra g Calicata C-3, estrato E-2

N° Registro : S8-23-560-04

[Volumen del molde 938|

DENSIDAD DE SUELO HUK

Muestra 2 M1

P 3198.00

P 174700 | (ACEROGEESSEEE 17,700 (EEESEENSET )

[Peso suelo humedo 1451.00

fﬁ;ﬁ;ia;a;ﬁ;l;h : 3 T . 090 gmTess 000 S

CONTENIDO DE H(
N° Capsula
Peso suelo humedo
Peso suelo seco + £
e
Peso del agua

Peso del suelo seco

Contenido de humedad 838 8.19 1076 1067 13.47 13.20
Contenido de humedad prom 8.29 10.72 13.34
DENSIDAD DE SUELO SECO | 1.66 1.63 1.49

RESULTADOS

E SUELO SECO

OBSERVACIONES - El ensayo se realizo con las muestras identificadas en el estudio.

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones <& 990270829 /963600813
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCIAON

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Ao v U-3UeU N ol v

Solicitante ; Gobiemo Regional de Paseo
Obra/Proyecto  : Reformulacion  del  exp

- técnico  denominado ‘MEJORAMIENTO DE LOS

SERVICIOS EDUCATI |E N°® 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI,
DISTRITO DE VILCABAM CIDES CARRION - PASCO"

Ubicacion : Vilcabamba, Daniel Alci

Fecha de Ensayo : 23/07/2023

Fecha de Emision : 241072023

Muestra : Calicata G-3, estrato £-2

$1-23-50-05

. Velocidad : 0.05 mm/min

0.41
0.41
0.42
0.43
043
0.43
0.42
042
0.42
0.43
0.43
043
0.43

045
;i x X 2 2 0.45
10.20 0.285 0.56 10.20 0.462 0.45
OBSERVACIONES: El ensayo se realizo con el material remoldeado pasante el tal

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones & 990270829 / 953600813
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCIAN

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

Solicitante

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080 / NTP 339.171

Gobierno Regional de Pasco

Obra/Proyecto Reformulacion del expediente técnico. denominado “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA L.E. N° 34152 MAR | IANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA
- DANIEL ALCIDES CARRION - PAS 7
Ubicacion Vilcabamba, Daniel Alcides Cam’én.?; :
Fecha de Ensayo 23/07/2023 : =
Fecha de Emisién 24/07/2023 ; &
Muestra Calicata C-3, estrato E-2 5
N° Registro $1-23-50-06 s b
o
fd
4 i 213 5, =
o s ' Especimen 1 | 55:;3__/‘:.
;g : z %5 Especimen 2 ‘
S (S : 5 24
g ;3 3 Especimen 3 o
& S ,’1\:
] i
- : PR
[+] B {n—o—p—gp——a—]F— ';
0.000 & 1
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 800 900 10.00 11.00
Desplazamiento lateral (mm)
Resuitados:
hl ' 5 3'94i4 ' 5 07|38 Cohesion (c): 0.07 kg/cm2
080 | y=0. X + 0. ;A " o
‘E o0 | R2 = 09984 Ang. Friccion (f):  21.52
% 070
=
@ 080
=
8 0.50 -
@
'g 040
g 0.30 -
E 0.20
0.10 :
0.50 1.00 1.50 2.00 2,:5u
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
OBSERVACIONES:

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones

APVU — Mz “ll”, lote 4. San Juan
f =¥ral Ref. a tres cuadras del GOREPA

* Las muestras fuerén remoldeadas a la MDS del ensayo proctor modificado.
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCIAON

(F)

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

Solicitante
Obral/Proyecto

Ubicacion
Fecha de Ensayo
Fecha de Emision :

Muestra

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D43080 / NTP 339.171

Calicata C
31-23-8

Remoldead
Calicata

Espe:

Densidad hiimeda final (gr/cm3)
Densidad seca final (gr/em3)

Contenido de humedad final (%) 22.00 2.1.96 21.40
Esfuerzo normal (kg/icm2) 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo de corte maximo (kglcm2) 0.285 0.463 0.884
Angulo de friccién interna (°) 21.52

Cohesion (kglcm?2) 0.07

CECIC Laboratorio y capacitaciones

APVU — Mz “Il”, lote 4. San Juan
Ref. a tres cuadras del GOREPA

ITACIUE -
AS EsTU!JIOS ¥ CAPACG

b % :
;13 - L ENT:lGEﬂEPﬂ CpK NSTRU

A CIp. 168608
i RATORIO

PO S ko

@ 990270829 / 963600813
990270829 / 963600813

Capacitaciones.ccic@gmail.com

AL




41

CONSLULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA
Gobierno Regional de Pasco

olicitante

ObralProyecto Reformulacion del expediente técnico dengmhgdo “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS
DE LA LE. N° 34152 MARCELIANO RIOS BIANCHI, DISTRITO DE VILCABAMBA - DANIEL ALCIDES
CARRION - PASCO”
Ubicacion Vilcabamba, Daniel Alcides Carrion, Pasco
Fecha de Ensayo 2410712023 i
Fecha de Emision 2410712023 g
Muestra Calicata C-3, estrato E-2 %u
g0
N° Registro S1-23-50-08 %g\
£ CALCULO DE CAPACIDAD DEGAREASRNE (2013) %g
Angulo de friccion ¢ = ) 2% 8
Cohesion G2 '.3.%
Tipo de suelo 'éf,
Angulo de friccién ¢ = 2
Cohesién c = P 5
Tipos de falla ; Corte general] —
Angulo de friceid o = %‘5;’:
Cohesién €= wa
Peso unitario del suelo Y =
Peso unitario del suf s
Profundidad de cimentaci ; Df =
Profundidad de napa fredtica (NF) NF =
Factor de seguridad Fs =

* (RNE E 050, At 21, inciso 21.1)

o _— V N, =2 Trans’) [ 15+ k—'w ‘]
Quit = CNCSclc + lequlq + 0. SYZBNySyly M T
TSR G BNE(018) N, = (Ny — 1) tan{1,4¢")
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA B
Ne Ng NY Sc sy Se=1+027
16.36 7.45 3.74 1.20 0.80 ) P
Terzaghi RNE(2018) e = g SUL—gps)
ANGULO DE / S =m1—02 -
INCLINACION (o) ¥R
0.00 1.00_ =g
B_ancho (m) 00 8120 140 T80
L_largo (m) G 1.00 g . 20 L 1.60
Profundidad * Quit Qadm Quit | Qadm Quit. | Qadm Quit Qadm
(m) (Kglem2) (kglem2) (Kg/em2) | (kglem2) | (Kg/cm2) | (kglem2) | (Kgicm2) | (kgicm?)
0.80 249 CROOMESERSINNNS 2 55 SSE'S5 260 087 266 089
0.90 259 0.86 2.64 0.88 2.70 0.90 275 0.92
1.00 2.68 0.89 2.74 0.91 2.79 0.93 2.85 0.95
OBSERVACIONES:

* Los ensayos se desarrollarén con las muestras identificadas en el estudio.

* Las dimensiones, profundidad y tipo de cimentacién consideradas en la presente fuerén ideadas para la determinacion
de la capacidad admisible, por lo que el proyectista podria tomar sus propias desiciones.

()
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN
INGENIERIA Y CONSTRUCCIAON

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

()

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
DETERMINACION DE LA ASENTAMIENTO (Si)

Solicitante Gobierno Regional de Pasco
ObralProyecto Reformulacion del expediente té(;nico denominado ‘MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N°
34152 MARCELIANO RIOS B!, ANCHltDISTRITO DE VILCABAMBA - DANIEL ALCIDES CARRION - PASCO”
Ubicacion Vilcabamba, Daniel Alcides Carl
Fecha de Ensayo 24/07/2023
Fecha de Emision 24/07/2023
Muestra Calicata C-3, estrato E-2
N° Registro §$1-23-50-09
Presion por carga EdmlSlbb Qadm
Relacion de Poisson® n
Es
Si (may =
B
L
Df
JZ
=N
I,= ;
Factor d:orma I
Asentamiento 5
Asentamiento S = 0.24 cm
Presion por carga Qadm = 083 Kglem2 S = 0.24cm
Presion de carga asumida por asentamiento Gadm = 3 Kglem2 S;= 08cm O
Finalmente la capacidad de carga: Qaom = 083 Kglcm2
OBSERVACIONES:

* De acuerdo al tipo de edificacion a disefiar se recomienda realzar la verificacion de fa distoricion angufar contemplando bs imites

admisibles de Ia labla N°UB del RNE, E 050

CECIC Laboratorio y capacitaciones

APVU — Mz “lI”,

lote 4. San Juan
Ref. a tres cuadras del GOREPA
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPACITACIONES EN

(f)

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051
ANEXO N°02:

FOTOS DE LOS ENSAYOS DESARROLLADOS

CALICATA N°01

DIDS Y CAPACITACIG .-

& g

Imagen N°01: Exploracion de calicata

Imagen N°02. Perfil estratigraﬁo calicata -2

CECIC Laboratorio y capacitaciones

APVU — Mz “II”, lote 4. San Juan
Ref. a tres cuadras del GOREPA
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPALCITACIONES

INGENIERIA Y CONSTRUCCIAN

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051
CALICATA N°03

. Imagen N°01: Exploracion de calicata C-3 )

Imagen N°03: Evaluacion de rocas metamdrficas con Imagen N°04. Identificaci
acido clorhidrico. Calicata N°03

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones ® 990270829 / 963600813

APVU — Mz “II”, lote 4. San Juan 990270829 / 963600813
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CONSULTORIAS, ESTUDIOS Y CAPALCITACIONES EN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION
OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

ANEXO N°03:
CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones " 990270829 / 963600813

APVU — Mz “II”, lote 4. San Juan SRl Rt
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f Ministeno : & bt g el
i de la Produccion B

"Decenio de la fguaidé-d de Oportﬂﬁiéédeg ﬁé}a mujeresy hb‘n'ibré"s-"
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

San Isidro, 25 de mayo de 2023
CEDULA DE NOTIFICACION N°159-2023-INACAL/DA

Sefior

José Alejandro Flores Minaya
Representante Legal

CALIBRATEC S.A.C.

Av. Chilldn Lote 50 B Urb. Chacracerro
Comas. -

Asunto: Otorgamiento de la acreditacion

Referencia:  Expediente N° 0369-2022-DA-E

Cumplo con notificar lo siguiente: VISTO los resultados del proceso de Acreditacion del:
e Laboratorio de calibracion: CALIBRATEC S.A.C.
e Ubicado en: Av. Chillon Lote 50 B Urb. Chacracerro - Comas

Y CONSIDERANDO que luego de la evaluacion realizada, la entidad solicitante ha demostrado el
cumplimiento de los criterios de acreditacion establecidos en la NTP-ISOQ/IEC 17025:2017 y los documentos
normativos de la Direccidn de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad'; por tanto de conformidad con la
aprobacién del Comité Permanente de Acreditacion que consta en el acta? de fecha 19 de mayo de 2023 se
resuelve; OTORGUESE a CALIBRATEC S.A.C., la acreditacion solicitada?, segun lo dispuesto en el numeral
5.15 del Procedimiento General de Acreditacion.

Al respecto COMUNIQUESE o siguiente:

a. La acreditacion de CALIBRATEC S.A.C., tiene una vigencia de tres (03) afios y se inicia a partir del 26 de
mayo de 2023.

b. Elnimero de registro asignado a su organismo es el N° LC-071.

c. Se remite un (01) ejemplar del Contrato de Acreditacion N° 029-2023/INACAL-DA y por via electrdnica el
cual debera ser suscrito por el representante legal de la empresa.

d. A fin de remitir el Certificado de Acreditacion que evidencia la acreditacion otorgada, debe devolver al
INACAL-DA el ejemplar del contrato debidamente firmado®.

Lo que notifico a usted conforme a Ley.

’ Firmado digitalmente por AGUILAR RODRIGUEZ
c:j"* Lidia Patricia FAU 20600283015 soft
Fecha: 2023-05-26 14:46:14
wemesss Molivo: Soy el Autor def Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Directora (d.t.)
Direccion de Acreditacion

Atentamente.

JAPIECQMVS
Adj.: Informe Ejecutivo N°175-2023-DA

1 INACAL-DA

 Acuerdo N*07-CPA-14-2023

3 El Alcance sera remitido por correo elecironico

4 El contrato debe ser visado en todas las paginas, exceplo en la lltima pagina.

Con

1 . 7
el BICENTENARIO tpu ﬁE
s, S DEL PERU peru :

. 2021 - 2024

Calle Las Camelias N° 817 - San Isidro, Lima -Peru
Teléfono (511) 640 8820
www.inacal.gob.pe
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¢ _ALIBRATECS.AC. oo .

LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia

Labhoratorio de Fuerza

!

,

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-042-2023

Pagina 1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4, Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie
ldentificacién
Procedencia

Intervalo de indicacion
Resolucion

Clase de exactitud

Modo de fuerza

Indicador Digital
Marca No indica
Modelo No indica

Transductor de Presion

Marca No indica
Modelo No indica

5. Fecha de calibracién

0344

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA

PJ. AGUSTIN GAMARRA NRO. 114 URB. SAN
JUAN - PASCO - PASCO - YANACANCHA.

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
(CORTE DIRECTOQ)

PERUTEST
PT-CD

1046

500-010

Peru

0 kgf a 500 kgf
0,01 kgf

No indica

Compresion

Serie No indica

Resolucion 0,01 kgf

Serie No indica

2023-05-16

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momenlo
la ejecucion cde una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamenta vigente.

CALIBRATEC S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios gue
pueda ocasionar el use inadecuado de
este instrumento, ni ce una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado ce calibracidn neo podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez

Fecha de Emision

2023-05-18

Revisidn 00

977 997 385 - 913 028 622

Fumado digitabneme por:

2 hard
¥ HMA hhtizo: G0y 2l aunor del
BIGITAL  Uocuments

By

Fecha: 20052023 D8:26:18-0300

Jefe de Laboratorio

RT03-FO1

Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

ventascalibratec@amail. com
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¢ _ALIBRATECS.AC. .

LABORATORIO DE METROLOGIA R T

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-095-2023

Pagina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccidn

4. Instrumento de medicion

0344

OCEDA | & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

PJ. AGUSTIN GAMARRA NRO. 114 URB. SAN JUAN - PASCO - PASCO -
YANACANCHA

EQUIPO DE LIMITE LIQUIDO
(Cazuela Casagrande)

Marca PERUTEST
Modelo PT-CC
Nlamero de Serie 097
Tipo Analogico
Codigo de ldentificacion No indica
5. Fecha de Verificacion 2023-05-16
Fecha de Emision
i Finade cigitalmerte por: Sl . . ";i_
W = 0 Z5TETE S0FI2H0 LU0 FIR f
e 4781754 hand 2
il FIHEMA Whtizo. Soy <l o del P8 0 AYD ;f i
ITGTTAL  dorums LalUmA IR
2023-05-18 PEOITAL Cacha: 20052003 10:25:41-0500 . g
. T d

977 997 385 - 913 028 622

Jefe de Laboratorio

Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
ventascalibrateci@amail.com



d _ ALIBRATECS.AC. .

LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

VAN R

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-045-2023

Pagina 1 de4

. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado
Marca
Modelo
N° de serie
Identificacion
Procedencia
Capacidad maxima:
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Capacidad minima
Clase de exactitud

5. Fecha de calibracion

0344

OCEDA J & C CORPORATION SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA

PJ. AGUSTIN GAMARRA NRO. 114 URB. SAN
JUAN - PASCO - PASCO - YANACANCHA.

BALANZA ELECTRONICA
OHAUS
NVB22ZH
8342157587
000-071
China

620 g
0.01g

0.1g

02¢g

i

2023-05-16

Este cerlificado de calibracidon documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unicades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente,

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de esle instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no pedra
ser reprocducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del labaratorio que
lo emite.

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

Fecha de Emision

2023-05-19

Revision 00

977 997 385 - 913 028 622

Firvade digitalnisine por

ASTETE SOPLEND LU0 FIR

s 42817345 hard
i FIEMA Wiotizo: 3oy el autor el
ATaTTAL  Cocumento

Facha: 200272023 D8 31:02.0300

Jefe de Laboratorio

RTO2-FO1

Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
ventascalibratec@amail. com



¢ _ALIBRATECS.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-008-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina 1de 7

1. Expediente:

2. Solicitante:

3. Direccion:

0344 Este certificado ce calibracion documenta la
trazabllidad 2 los pabones nacionales o
internacionales. que realizan |as unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S!).

OCEDA J & C CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

PJ. AGUSTIN GAMARRA NRO. 114 URB. SAN JUAN -

PASCO - PASCO - YANACANCHA

4. Equipo: HORNO DE SECADO
Marca: PERUTEST
Modelo: PT-H136

N° de serie: 143

Procedencia: Peru

Identificacion: 010-010

Los resultacos son validos en el momento de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de una
recalibracion. la cual eslda en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del instrumento
de medicion o a reglamento vigente

CALIBRATEC S AC. no se responsabiliza de
los perjuicos gue pueda ocasionar el uso
iradecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui deciarados.

Este certficado de calibracidon no podra ser
reproducido parcialmente sin l1a aprobacion por

Ubicacion: Laboratorio de Suelos y Concreto 2 ;
escrito del laboratorio que (o emite.
Dispositivo de Instrumento de El certificado de calibracion sin firma y sello
Descripcion AL carece de validez.
control medicion
Int | " 5 5
hisryalode 0°Ca300°C 0°C2300°C
indicacion
Resolucion 0.1 Bt e
Tipo Digital Digital
5. Fecha de calibracion 2023-05-16
Fecha de Emision 2 .
el &
i Finmade dignalmente por: X
o & 3 CHUDSIE LS JU2p i :
2023-05-18 - FIF 42433885 hanl {1 Al (3 ‘-‘i.é;-\if‘ ;
i boo. Dy el auror del R S e
207 430500 L AR 4

Revision 00

977 997 385 - 913 028 622

Jefe del Laboratorio

RTO3-FO1

Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
ventascalibratec@®amail. com



