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RESUMEN 

La investigación se centró en desarrollar un diseño de talud que previniera 

los deslizamientos de tierra en el sector Buenos Aires, Centro Poblado 

Cayumba, Distrito de Chinchao, Huánuco. Para ello, se evaluaron las 

propiedades geotécnicas del suelo, identificando que la mayor parte del suelo 

(65.80%) correspondía a partículas de arena, mientras que el 24.60% restante 

estaba constituido por suelos de tipo blando. Además, se analizaron los 

factores climáticos y topográficos, determinando que la precipitación efectiva 

en la zona era de 14.28 mm, con el valor más alto en febrero (12.57 mm) y el 

más bajo en agosto (2.76 mm). La variación de pendientes se encontraba en 

un rango del 70% al 90%. La metodología de Bishop se utilizó para validar el 

diseño de banquetas y taludes, asegurando que el factor de seguridad fuera 

mayor a 1.00. Las conclusiones indicaron que los ángulos de corte de talud 

eran de 25° a 30° y las banquetas tenían un ancho de 3.00 m, lo que permitió 

verificar y establecer el diseño adecuado del talud. La investigación subrayó 

la importancia de aplicar soluciones técnicas y metodológicas para mitigar los 

riesgos asociados a los deslizamientos de taludes y garantizar la seguridad 

vial en tramos carreteros críticos. Para el análisis de estabilidad de los taludes, 

se emplearon varias técnicas avanzadas. El software GEO5 se utilizó para 

modelar y simular diferentes escenarios, evaluando el factor de seguridad de 

los taludes bajo diversas condiciones de carga y factores climáticos. Este 

software permitió realizar simulaciones detalladas y obtener una evaluación 

precisa del comportamiento del talud. Además, se aplicó la metodología de 

Bishop, un método de equilibrio límite que calcula el factor de seguridad 

considerando las fuerzas resistivas y desestabilizadoras en el talud. Esta 

metodología es ampliamente utilizada en la ingeniería geotécnica debido a su 

precisión y fiabilidad. Los resultados de estas técnicas de análisis fueron 

fundamentales para identificar las áreas críticas y proponer soluciones de 

diseño adecuadas para estabilizar los taludes y prevenir deslizamientos. 

 

Palabras Clave: Prevención de deslizamientos, propiedades 

geotécnicas, factores climáticos, factores topográficos, estabilidad de taludes.  



XI 
 

ABSTRACT 

The research focused on developing a slope design to prevent landslides 

in the Buenos Aires sector, Cayumba Populated Center, Chinchao District, 

Huánuco. To achieve this, the geotechnical properties of the soil were 

evaluated, identifying that most of the soil (65.80%) consisted of sand 

particles, while the remaining 24.60% was composed of soft soils. Additionally, 

climatic and topographic factors were analyzed, determining that the effective 

precipitation in the area was 14.28 mm, with the highest value in February 

(12.57 mm) and the lowest in August (2.76 mm). The slope variation ranged 

from 70% to 90%. The Bishop methodology was used to validate the design of 

benches and slopes, ensuring that the safety factor was greater than 1.00. The 

conclusions indicated that the slope cutting angles were between 25° and 30°, 

and the benches had a width of 3.00 m, which allowed verifying and 

establishing the appropriate slope design. The research emphasized the 

importance of applying technical and methodological solutions to mitigate the 

risks associated with slope landslides and ensure road safety in critical 

sections. For the stability analysis of the slopes, several advanced techniques 

were employed. The GEO5 software was used to model and simulate different 

scenarios, evaluating the safety factor of the slopes under various load 

conditions and climatic factors. This software allowed detailed simulations and 

provided an accurate assessment of the slope behavior. Additionally, the 

Bishop methodology, a limit equilibrium method that calculates the safety 

factor considering the resistive and destabilizing forces on the slope, was 

applied. This methodology is widely used in geotechnical engineering due to 

its accuracy and reliability. The results of these analysis techniques were 

fundamental in identifying critical areas and proposing suitable design 

solutions to stabilize the slopes and prevent landslides. 

 

Keywords: Slope design, landslide prevention, geotechnical properties, 

climatic factors, topographic factors, slope stability. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente investigación se centra en desarrollar un diseño de talud que 

prevenga los deslizamientos de tierra en el sector Buenos Aires, Centro 

Poblado Cayumba, Distrito de Chinchao, Huánuco. Para lograr este objetivo, 

se evaluaron las propiedades geotécnicas del suelo en el área de estudio, 

identificando su impacto en la estabilidad del talud y analizando cómo estas 

características contribuyen a la vulnerabilidad a deslizamientos. Además, se 

identificaron los factores climáticos y topográficos que influyen en la 

inestabilidad del talud y la ocurrencia de deslizamientos en la zona. 

Finalmente, se propusieron soluciones de diseño de talud basadas en el 

análisis de las características geotécnicas, climáticas y topográficas, 

adecuadas para prevenir deslizamientos en el área específica. Esta 

investigación busca proporcionar un enfoque técnico y metodológico que 

contribuya a mitigar los riesgos asociados a los deslizamientos de tierra y 

garantizar la seguridad vial en tramos carreteros críticos. A partir de ello se 

planteó la siguiente estructura de investigación. 

 

Capítulo I: Este capítulo describe el problema de los deslizamientos de 

tierra a nivel internacional, nacional y local. Se formulan los problemas y 

objetivos de la investigación. 

 

Capítulo II: Se presentan los antecedentes de la investigación y las bases 

teóricas, incluyendo la evaluación de taludes inestables, métodos de 

estabilización, teoría de la mecánica de suelos, y técnicas de rehabilitación. 

Se definen los conceptos clave y se plantean las hipótesis y variables. 

 

Capítulo III: Se describe el tipo de investigación, el enfoque, el diseño, la 

población y muestra del estudio, así como las técnicas e instrumentos de 

recolección de datos utilizados.  

 

Capítulo IV: Se presentan los resultados del procesamiento de datos, 

incluyendo las características geotécnicas del suelo, la evaluación de factores 
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climáticos y topográficos, y las soluciones propuestas para la estabilización de 

taludes.  

 

Capítulo V: Se discuten los resultados obtenidos en relación con los 

objetivos y las hipótesis planteadas, destacando las contribuciones y 

limitaciones de la investigación. 
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CAPÍTULO I 

 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

Los deslizamientos de tierra, un fenómeno geológico común en diversas 

partes del mundo, resultan del movimiento descendente de tierra, rocas y 

escombros bajo la influencia de la gravedad. Factores como precipitaciones 

intensas, sismos, erosión y actividades humanas, como la deforestación y la 

construcción inadecuada, pueden desencadenar estos eventos. Según el 

Servicio Geológico de los Estados Unidos (2023), los deslizamientos provocan 

miles de muertes y pérdidas económicas significativas anualmente, con un 

impacto más severo en países en desarrollo. El cambio climático ha 

intensificado estos eventos debido a patrones de lluvia más concentrados y 

frecuentes, incrementando la saturación del suelo y, por ende, la posibilidad 

de deslizamientos. El IPCC (2022) subraya que las regiones montañosas son 

especialmente vulnerables debido a la combinación de pendientes 

pronunciadas y suelos inestables. 

 

1.1.1.  ÁMBITO INTERNACIONAL  

 

El deslizamiento de Vargas en Venezuela (1999), también conocido 

como la Tragedia de Vargas, es uno de los eventos más devastadores, 

con precipitaciones que superaron los 900 mm, provocando la muerte de 

miles de personas y la destrucción de comunidades enteras. Este 

desastre subraya la importancia de la estabilidad de los taludes, ya que 

las lluvias intensas y la falta de medidas preventivas contribuyeron al 

colapso de grandes áreas de terreno (Guillermo D. , 2019). 

 

 Otro ejemplo es el deslizamiento de Oso en Washington, EE.UU. 

(2014), causado por lluvias intensas y condiciones geológicas 

desfavorables, resultando en la muerte de 43 personas y destacando la 
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necesidad de una mejor gestión del riesgo de desastres y un diseño más 

robusto de taludes para evitar tales tragedias (García, 2014).  

 

1.1.2.  ÁMBITO NACIONAL: 

 

En el Perú, los deslizamientos de tierra son una amenaza 

recurrente, especialmente en las regiones andinas, caracterizadas por 

pendientes empinadas y suelos inestables. Factores como la alta 

sismicidad, el cambio climático y la actividad humana, incluyendo la 

deforestación y la urbanización descontrolada, agravan la situación 

(CENEPRED, 2022).  

 

Los taludes en estas regiones son particularmente susceptibles a 

fallas debido a las fuertes lluvias y la saturación del suelo, lo que 

incrementa la posibilidad de deslizamientos. La falta de infraestructura 

adecuada y la inconsistente implementación de políticas de mitigación 

aumentan la vulnerabilidad del país a estos eventos (Quiroz Miranda y 

otros, 2023). 

 

En Cusco, los deslizamientos en el Valle Sagrado de los Incas han 

puesto en peligro la seguridad de la población y han dañado 

infraestructuras críticas, exacerbados por lluvias intensas y la presión 

sobre los recursos naturales debido al turismo y la expansión urbana. 

(Valderrama Murillo y Roa Calumani, 2021) 

 

1.1.3.  ÁMBITO LOCAL 

 

El distrito de Ambo, en Huánuco, enfrenta un alto riesgo de 

deslizamientos de tierra, debido a su geografía montañosa y suelos 

inestables. Las lluvias estacionales intensas, combinadas con la 

deforestación y prácticas agrícolas no sostenibles, han incrementado la 

frecuencia de estos eventos. La estabilidad de los taludes en esta región 

es una preocupación crítica, ya que su falla podría resultar en desastres 

significativos. La falta de infraestructura adecuada y planificación urbana 
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agrava la situación, dejando a la comunidad vulnerable ante desastres, 

un enfoque integral en el diseño y mantenimiento de taludes es esencial 

para mitigar estos riesgos y asegurar la estabilidad a largo plazo en esta 

región vulnerable (Tello Mego, 2015). 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

1.2.1.  PROBLEMA GENERAL 

 

¿Cuál es el diseño adecuado de talud que prevenga los 

deslizamientos de tierra en el sector Buenos Aires, Centro Poblado 

Cayumba, Distrito de Chinchao, ¿Huánuco? 

 

1.2.2.  PROBLEMA ESPECÍFICO 

 

PE1: ¿Qué propiedades geotécnicas del suelo en el sector Buenos 

Aires, Cayumba, influyen en la inestabilidad del talud? 

 

PE2: ¿Qué factores climáticos y topográficos están contribuyendo 

a la ocurrencia de deslizamientos en el área de estudio? 

 

PE3: ¿Qué técnicas de diseño de talud pueden implementarse para 

mitigar el riesgo de deslizamientos en esta zona específica, 

considerando sus características particulares? 

 

1.3. FORMULACION DE LOS OBJETIVOS 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Desarrollar un diseño de talud que prevenga los deslizamientos de 

tierra en el sector Buenos Aires, Centro Poblado Cayumba, Distrito de 

Chinchao, Huánuco. 
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

OE1:    Evaluar las propiedades geotécnicas del suelo en el sector 

Buenos Aires, Cayumba, para identificar su impacto en la estabilidad del 

talud y analizar cómo estas características contribuyen a la 

vulnerabilidad a deslizamientos. 

 

OE2: Identificar los factores climáticos y topográficos que 

contribuyen a la inestabilidad del talud y la ocurrencia de deslizamientos 

en la zona. 

 

OE3: Proponer soluciones de diseño de talud, basadas en el 

análisis de las características geotécnicas, climáticas y topográficas, que 

sean adecuadas para prevenir deslizamientos en el área específica. 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Esta investigación se fundamenta en los siguientes aspectos: 

 

1.4.1.  JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

 

La implementación de taludes en el sector Buenos Aires, Centro 

Poblado Cayumba, fue vital para proteger a la comunidad local de los 

deslizamientos de tierra, asegurando la seguridad de los habitantes y 

preservando sus hogares e infraestructura. Esta investigación buscó 

mejorar la calidad de vida de la población, reduciendo el riesgo de 

desastres naturales y promoviendo un desarrollo más seguro y 

sostenible. 

 

1.4.2.  JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

 

La implementación de taludes en el sector Buenos Aires, Centro 

Poblado Cayumba, fue crucial para proteger a la comunidad local de los 

deslizamientos de tierra, garantizando la seguridad de los residentes y 
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la preservación de sus hogares e infraestructura. Los deslizamientos de 

tierra representaban una amenaza significativa para las vidas y bienes 

en esta región, especialmente durante la temporada de lluvias. Este 

proyecto no solo buscaba reducir el riesgo de desastres naturales, sino 

también mejorar la calidad de vida de la población, promoviendo un 

entorno más seguro y resiliente para el desarrollo comunitario. 

 

1.4.3.  JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

 

La metodología y los resultados de esta investigación sirvieron 

como un modelo práctico para otras regiones propensas a 

deslizamientos en la sierra del Perú. El uso de software avanzado para 

el diseño y monitoreo de taludes ofreció soluciones replicables y 

adaptables a distintos contextos geográficos, proporcionando a 

ingenieros y planificadores urbanos herramientas efectivas para mitigar 

riesgos y reducir costos asociados a daños y emergencias. 

 

1.4.4.  JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

 

El enfoque metodológico de la investigación incluyó el uso de 

software especializado para análisis geotécnicos, modelado topográfico 

y climático, y diseño estructural de taludes. Esta metodología avanzada 

aseguró la validez y confiabilidad de los resultados, mejorando las 

prácticas en ingeniería civil. La investigación proporcionó una guía 

detallada y comprobada para la prevención de deslizamientos, basada 

en tecnología y técnicas modernas. 

 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.5.1.  ACCESIBILIDAD A DATOS 

 

La obtención de datos geotécnicos y climáticos detallados 

estuvieron limitadas por la disponibilidad y el acceso a las zonas 

afectadas, especialmente en áreas remotas o de difícil acceso. 
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1.5.2.  VARIABILIDAD CLIMÁTICA 

 

Las condiciones climáticas variaron significativamente, lo que 

dificultó la precisión de las predicciones y modelos utilizados en el diseño 

de taludes. 

 

1.5.3.  CONDICIONES DEL TERRENO 

 

Las características geológicas y topográficas del terreno 

presentaron variabilidad que no se puede captar completamente en los 

modelos, afectando la precisión del diseño de los taludes. 

 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La viabilidad de esta investigación surgió como una necesidad urgente 

debido a los frecuentes deslizamientos de tierra en el sector Buenos Aires, 

Cayumba, del distrito de Chinchao, Huánuco. La propuesta de diseño de 

taludes para la prevención de estos deslizamientos tuvo una alta aceptación, 

ya que mejorará significativamente la seguridad y la calidad de vida de los 

habitantes. 

 

1.6.1.  VIABILIDAD TEÓRICA 

 

La investigación estuvo respaldada por antecedentes teóricos 

sólidos en la ingeniería geotécnica y la prevención de desastres 

naturales. Se contó con una vasta cantidad de estudios previos, 

publicaciones académicas y normativa local, nacional e internacional 

relevante. Fuentes como el Manual de Diseño Geotécnico para Obras 

de Infraestructura y manuales especializados de países con 

experiencias similares fueron fundamentales para la investigación. 
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1.6.2.  VIABILIDAD ECONÓMICA 

 

El desarrollo de esta investigación contó con fondos económicos 

suficientes, provenientes de recursos propios. 

 

1.6.3.  VIABILIDAD TEMPORAL 

 

La investigación fue diseñada para abordar un problema actual y 

urgente en la región. La utilización de software especializado como 

GeoStudio y Slide permitió una ejecución más rápida y eficiente de la 

investigación. El cronograma del proyecto aseguró que cada etapa, 

desde la recolección de datos hasta el diseño de taludes, se realizara de 

manera ordenada y dentro de los plazos establecidos.  
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

2.1.1.  ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

 

Monte (2020) en su tesis titulado: “Análisis de estabilidad de taludes 

de roca mediante el método de elementos finitos”, desarrollado en la 

Universidad de Concepción, Chile. El estudio tuvo como objetivo replicar 

las condiciones reales de dos taludes situados en la provincia de 

Concepción, identificados como Talud A (estable) y Talud B (con colapso 

de material en forma de cuña), utilizando un modelo numérico para 

interpretar los resultados y compararlos con las observaciones de 

campo. Las mediciones topográficas revelaron que el Talud A tenía una 

altura máxima de 24 metros y una inclinación promedio de 54°, mientras 

que el Talud B tenía una altura máxima de 9 metros y una inclinación 

promedio de 55°. La caracterización del macizo rocoso mostró 

condiciones de baja competencia, con superficies de calidad media a 

buena y una estructura con alta presencia de bloques. Para el Talud A 

se identificaron tres sets de discontinuidades, mientras que para el Talud 

B se identificaron dos sets. Las simulaciones numéricas indicaron 

condiciones de estabilidad para ambos taludes, con factores de 

seguridad que oscilaron entre 1.3 y 1.6. Sin embargo, el análisis de 

deformación mostró diferencias en la geometría, localización y tamaño 

de una posible superficie de falla para cada caso. El análisis cinemático 

de las discontinuidades sugirió un posible colapso por cuña en el Talud 

A y una combinación de cuña y volcamiento para el Talud B. Estas 

conclusiones proporcionan una comprensión más profunda de los 

mecanismos de falla en taludes de roca y subrayan la importancia de 

considerar múltiples factores en el análisis de estabilidad de taludes. 
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Laire (2021) en su estudio titulado: “Análisis de Estabilidad de 

Taludes en Tranques y Embalses de Relaves utilizando el método de 

equilibrio límite” fue desarrollado en la Universidad de Santiago de Chile; 

este estudio abordó la estabilidad de taludes en tranques y embalses de 

relaves, estructuras fundamentales para la industria minera de Chile, 

debido a su papel en la contención de desechos mineros. El objetivo fue 

realizar un análisis de sensibilidad utilizando el método de equilibrio 

límite, evaluando cuatro parámetros críticos: resistencia al corte de los 

materiales del relleno del muro, geometría del muro, nivel freático y 

coeficientes sísmicos. Se desarrollaron 36 casos de estudio por 

estructura, empleando análisis computacionales para determinar 

presiones de poros y flujos, así como para evaluar la estabilidad de los 

taludes ante fallas globales y superficiales. Los resultados incluyeron 

índices de confiabilidad, probabilidades de falla y factores de seguridad, 

permitiendo identificar y priorizar los parámetros críticos que influencian 

la estabilidad de estas estructuras. Las conclusiones destacaron la 

necesidad de complementar los análisis determinísticos con análisis de 

confiabilidad para obtener una evaluación más completa de la 

estabilidad de taludes. El estudio también enfatizó la importancia de una 

gestión adecuada de estos parámetros para mejorar la seguridad y 

sostenibilidad en la minería chilena. 

 

Villazhañay y Bucheli (2023) en su trabajo titulado “Estabilidad de 

taludes en el puente sobre el río Copueno en Morona Santiago-Ecuador” 

desarrollado en la Universidad Tecnológica de La Habana José Antonio 

Echeverría, abordan la evaluación de la estabilidad de taludes en un 

entorno desafiante como es el puente sobre el río Copueno, ubicado en 

la provincia de Morona Santiago, Ecuador. Este estudio tiene como 

objetivo principal analizar las condiciones geotécnicas del terreno que 

rodea el puente y proponer soluciones técnicas para garantizar la 

estabilidad de los taludes que soportan esta infraestructura crucial para 

la conectividad regional. Durante el desarrollo del estudio, los autores 

aplicaron una combinación de técnicas analíticas y numéricas 

avanzadas para modelar el comportamiento de los taludes bajo 
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diferentes condiciones de carga, incluyendo eventos sísmicos y lluvias 

intensas, características de la región amazónica. Asimismo, se 

realizaron estudios de campo detallados, que incluyeron ensayos de 

penetración estándar (SPT) y pruebas de laboratorio para caracterizar el 

suelo y su capacidad de carga. Los resultados del estudio revelaron que 

los taludes presentan una estabilidad marginal bajo condiciones 

normales, pero que podrían fallar en situaciones de sobrecarga o 

condiciones climáticas extremas, lo que representa un riesgo 

significativo para la estructura del puente. Los autores proponen la 

implementación de refuerzos con muros de contención y la estabilización 

de los taludes mediante el uso de anclajes y pilotes, así como el 

mejoramiento del drenaje superficial y subterráneo para reducir la 

infiltración de agua y prevenir la erosión. En conclusión, Villazhañay 

Zúñiga y Bucheli García destacan la importancia de una gestión integral 

de los taludes en la infraestructura de transporte, especialmente en 

regiones con alta vulnerabilidad sísmica y climática, como es el caso de 

Morona Santiago. Este antecedente es particularmente relevante para tu 

proyecto de tesis, ya que proporciona un enfoque detallado y técnicas 

aplicables para la estabilidad de taludes en proyectos de infraestructura, 

que son clave en la mitigación de deslizamientos de tierra. 

 

2.1.2.  ANTECEDENTES NACIONALES 

 

Hospinal y Laurencio (2020) encaminaron el proyecto titulado: 

“Estabilización de Taludes utilizando el Sistema de Soil Nailing en 

Jicamarca, Perú” llevado a cabo en la Universidad Nacional de 

Ingeniería, Lima - Perú. En esta investigación, se abordó la estabilización 

de taludes mediante el sistema de Soil Nailing, con un enfoque particular 

en el talud del Megacentro Comercial 30 de enero en la región de 

Jicamarca. El estudio tuvo como objetivo principal analizar la estabilidad 

del talud y desarrollar soluciones específicas para mejorar su seguridad 

estructural. La metodología empleada incluyó la evaluación de factores 

de seguridad y el uso de software especializado, como Slide 6.0, para 

llevar a cabo análisis probabilísticos y pseudoestáticos. Estos análisis 
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permitieron modelar el comportamiento del talud bajo diversas 

condiciones, incluyendo eventos sísmicos, y determinar la efectividad del 

sistema de Soil Nailing para aumentar la estabilidad. Los resultados de 

la investigación demostraron que el uso de Soil Nailing, en combinación 

con pernos autoperforantes, es una técnica eficaz para la estabilización 

de taludes en esta región, cumpliendo con los factores de seguridad 

requeridos. La implementación de estas técnicas no solo mejoró la 

seguridad del talud, sino que también optimizó la ejecución del proyecto, 

sugiriendo aplicaciones prácticas para otras regiones del Perú con 

condiciones geológicas similares. Esta investigación proporciona un 

marco de referencia valioso para futuras iniciativas de estabilización de 

taludes en el país. 

 

Llaique (2022), en su investigación titulada “Evaluación, análisis y 

estabilidad de taludes con el Sistema Erdox en la carretera PE-28B del 

km 152+045 al km 152+195 - Kepashiato – Kiteni.” realizada en la 

Universidad Continental, ofrece un exhaustivo análisis sobre la 

aplicación del Sistema Erdox en la estabilización de taludes en un tramo 

específico de la carretera PE-28B, una vía de vital importancia en la 

región. El objetivo principal de este estudio fue evaluar la eficiencia y 

efectividad de este sistema en mejorar la estabilidad de taludes que han 

demostrado ser altamente vulnerables a deslizamientos, especialmente 

durante las épocas de lluvias intensas que caracterizan la región. En 

primer lugar, el estudio realiza una evaluación detallada de las 

condiciones geotécnicas del terreno, donde se identifican los principales 

factores de riesgo, como la pendiente pronunciada, la erosión superficial, 

y la infiltración de agua en los estratos del suelo. A continuación, Llaique 

Chane utiliza una combinación de técnicas de análisis, que incluyen 

modelado numérico y pruebas de campo, para determinar cómo estos 

factores afectan la estabilidad del talud y cómo el Sistema Erdox puede 

mitigar dichos riesgos. El Sistema Erdox, conocido por su capacidad 

para estabilizar taludes a través de la oxigenación controlada del suelo, 

fue implementado en este tramo carretero con resultados altamente 

satisfactorios. La investigación concluye que la utilización de este 
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sistema no solo mejoró significativamente la estabilidad del talud, 

reduciendo la posibilidad de deslizamientos, sino que también contribuyó 

a la sostenibilidad ambiental al minimizar la necesidad de intervenciones 

más invasivas. Además, el estudio destaca que la implementación del 

Sistema Erdox permitió mantener la transitabilidad de la carretera 

durante las estaciones más críticas, lo que es esencial para la 

conectividad y el desarrollo económico de las comunidades aledañas. 

En conclusión, la investigación de Llaique Chane subraya la importancia 

de aplicar soluciones innovadoras y sostenibles en la estabilización de 

taludes en regiones geológicamente complejas. Este antecedente 

resulta altamente relevante para tu proyecto de tesis, ya que ofrece un 

enfoque técnico y metodológico que podría aplicarse a contextos 

similares, ayudando a mitigar los riesgos asociados a los deslizamientos 

de tierra y a garantizar la seguridad vial en tramos carreteros críticos. 

 

Pari (2021) en su investigación titulada: “Estabilización de Taludes 

de Corte mediante Anclajes Metálicos en la Carretera Chojata, 

Moquegua, Perú”, realizada en la Universidad Nacional de Moquegua, 

Moquegua, Perú. Este estudio se centró en la estabilización de taludes 

de corte a lo largo de la carretera Chojata, una vía crítica en la región de 

Moquegua, que es susceptible a deslizamientos de tierra debido a su 

geología y condiciones climáticas. La investigación tuvo como objetivo 

identificar los ángulos de inclinación óptimos para los taludes y 

determinar los tipos de fallas más comunes que podrían comprometer la 

estabilidad del terreno. Mediante un detallado análisis de campo y 

pruebas de laboratorio, el estudio evaluó varias configuraciones de 

anclajes metálicos, analizando su eficacia en la mejora del factor de 

seguridad de los taludes. Se realizaron ensayos para determinar la 

resistencia al corte de los materiales del talud y la capacidad de los 

anclajes para soportar cargas adicionales. Los resultados demostraron 

que la implementación de anclajes metálicos aumentó significativamente 

la estabilidad de los taludes, reduciendo el riesgo de deslizamientos y 

mejorando la seguridad de la infraestructura vial. Este trabajo no solo 

contribuyó a la mejora de la seguridad en la carretera Chojata, sino que 
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también proporcionó una valiosa referencia para la aplicación de 

técnicas de estabilización de taludes en otras regiones con 

características geológicas similares en Perú. La investigación destacó la 

importancia de un enfoque geotécnico integral para la prevención de 

desastres naturales y la protección de infraestructuras críticas. 

 

2.1.3.  ANTECEDENTES LOCALES 

 

Fierro (2023) realizó un estudio titulado: “Evaluación de riesgos de 

deslizamientos de taludes en el diseño geométrico del camino vecinal 

Pampahuasi - Huariños - Santa Virginia, ubicado en el distrito de Panao, 

provincia de Pachitea, Huánuco” La investigación se clasificó como un 

estudio no experimental con un enfoque cuantitativo y nivel descriptivo. 

Se aplicó un análisis de riesgo que consideró tanto los factores 

desencadenantes como los condicionantes, complementado con una 

valoración de la vulnerabilidad mediante el análisis jerárquico 

multicriterio del Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción 

del Riesgo de Desastres. El estudio abarcó un tramo de 37.89 km del 

camino vecinal, evaluando las pendientes del terreno como un factor 

crítico en los cálculos de peligrosidad. Se determinó que la vulnerabilidad 

era alta debido a que los principales elementos expuestos eran la 

vialidad, lo que representaba una amenaza significativa para la 

población debido a la posible interrupción del servicio de transitabilidad. 

El análisis reveló que el factor de seguridad frente a deslizamientos era 

inferior a 1.25, lo cual no cumplía con los criterios normativos 

establecidos. Como resultado, se propusieron varias medidas de 

mitigación, incluyendo el control de las pendientes de los taludes y la 

incorporación de sistemas de drenaje para facilitar la evacuación de 

aguas pluviales, con el objetivo de mejorar la seguridad y reducir los 

riesgos asociados a los deslizamientos de taludes. 

 

Magariño (2022) llevó a cabo un estudio titulado: “Eficiencia en 

costos y plazos para la estabilización de taludes utilizando el método 

ERDOX en comparación con métodos convencionales, en la carretera 
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Acomayo - Pillao – Huánuco”. El estudio se enfocó en identificar taludes 

inestables y evaluar su estabilidad mediante el uso del software GEO5. 

Los resultados mostraron que los taludes no cumplían con los factores 

de seguridad mínimos establecidos. Tras la implementación de ambos 

enfoques, tanto los métodos convencionales como el sistema ERDOX, 

se concluyó que el sistema ERDOX no solo era más económico, sino 

que también ofrecía una instalación más rápida. Además, se observó 

una mejora significativa en la estabilidad de los taludes con el uso del 

sistema ERDOX en comparación con los métodos convencionales. 

 

Magariño (2023) realizó un estudio titulado “Estabilización de 

Taludes con Zanjas de Coronación en la Carretera Vecinal Roque 

Esquina – Pampamarca – Huequia Goñupa, Distrito de Yarumayo, 

Provincia y Departamento de Huánuco”, llevado a cabo en la Universidad 

Nacional Hermilio Valdizan, se aborda la problemática de la inestabilidad 

de taludes en zonas rurales del departamento de Huánuco. Este trabajo 

tiene como objetivo principal diseñar y evaluar la efectividad de las 

zanjas de coronación como una medida de estabilización en carreteras 

vecinales, las cuales son vulnerables a deslizamientos debido a la 

combinación de factores como la pendiente del terreno, la composición 

geológica y las condiciones climáticas. El estudio revela que la 

implementación de zanjas de coronación, al ser una técnica sencilla y de 

bajo costo, puede reducir significativamente la probabilidad de 

deslizamientos de tierra en taludes críticos, asegurando así la 

transitabilidad en épocas de lluvia. Los resultados obtenidos sugieren 

que, además de mitigar el riesgo de deslizamientos, esta solución 

contribuye a la protección del entorno natural al minimizar la erosión y la 

pérdida de suelos fértiles. En resumen, la investigación destaca la 

relevancia de aplicar soluciones prácticas y contextualizadas en áreas 

rurales para mejorar la seguridad vial y la resiliencia de las 

infraestructuras. 
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2.2. BASES TEÓRICAS 

 

Las bases teóricas del proyecto de diseño de taludes para la prevención 

de deslizamientos en el sector Buenos Aires, Centro Poblado Cayumba, 

Huánuco, se fundamentan en una variedad de teorías y modelos en ingeniería 

geotécnica, mecánica de suelos y bioingeniería aplicada a la estabilización de 

taludes. Estas bases teóricas son cruciales para abordar de manera efectiva 

los desafíos relacionados con la estabilidad de los taludes en esta región 

específica. 

 

2.2.1.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La literatura en ingeniería geotécnica proporciona un marco 

fundamental para abordar problemas de estabilidad de taludes. Estudios 

anteriores, como el de Monte(2020) en taludes de roca en la provincia 

de Concepción, destacan la importancia de utilizar métodos avanzados 

de análisis para entender las causas de los deslizamientos y diseñar 

soluciones eficaces. 

 

2.2.2.   EVALUACIÓN DE TALUDES INESTABLES 

 

La evaluación de la estabilidad de taludes inestables es esencial 

para el diseño de medidas preventivas, ya que la falla de un talud puede 

tener graves consecuencias económicas y de seguridad. Un enfoque 

detallado permite identificar los taludes con factores de seguridad 

insuficientes y determinar las soluciones de estabilización más 

adecuadas. 

 

Diversas investigaciones han explorado métodos y herramientas 

para la evaluación de taludes. Espinoza (2019) ha demostrado la utilidad 

del software SLIDE v.6.0 en el análisis de estabilidad de taludes. Esta 

herramienta permite modelar y simular diferentes escenarios para 

evaluar el factor de seguridad de un talud, facilitando la identificación de 

zonas críticas propensas a fallas. La integración de datos geotécnicos 
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precisos con modelos computacionales mejora significativamente la 

precisión de las evaluaciones, como se observa en la combinación de 

estudios de campo detallados con simulaciones en SLIDE v.6.0. El 

software GEO5 también se ha utilizado exitosamente en la propuesta de 

estabilización de taludes, permitiendo una evaluación integral del 

comportamiento del suelo y del talud bajo diversas condiciones de carga 

y escenarios de falla. GEO5 es particularmente eficaz en el diseño de 

soluciones de estabilización, como la instalación de pilotes, el uso de 

geotextiles y la construcción de bermas. 

 

2.2.3.  MÉTODOS DE ESTABILIZACIÓN 

 

Los métodos de estabilización de taludes varían en complejidad, 

costo y efectividad, dependiendo de las condiciones específicas del talud 

y del tipo de suelo involucrado. Entre los métodos destacados se 

encuentran: 

 

Sistema ERDOX: Este sistema, que implica la inyección de una 

mezcla de cemento y aditivos estabilizantes, ha mostrado ser una 

alternativa económica y rápida para mejorar la estabilidad de taludes 

inestables. La investigación de Magariño (2022) demostró que el sistema 

ERDOX puede aumentar significativamente el factor de seguridad en 

suelos cohesivos al mejorar las propiedades mecánicas del suelo y 

reduciendo su deformabilidad. Este método es especialmente útil en 

suelos que presentan problemas de cohesión y resistencia al corte. 

 

Muros de Contención: Estas estructuras rígidas previenen 

deslizamientos al retener el suelo. Los muros de contención pueden ser 

de concreto armado, mampostería o gaviones, y su elección depende de 

factores como la altura del talud, las cargas aplicadas y las 

características del suelo. Los muros de contención actúan al redistribuir 

las cargas y proporcionar soporte adicional al talud. (Sánchez Pillpa, 

2019) 
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Anclajes al Suelo: Barras de acero instaladas en perforaciones en 

el talud y ancladas a una estructura superficial refuerzan el talud y 

previenen deslizamientos profundos, ya que los anclajes proporcionan 

una resistencia adicional a la fuerza de cizallamiento. (Sánchez Pillpa, 

2019) 

 

Drenaje: Sistemas de drenaje, como drenes horizontales o pozos 

de alivio, reducen la presión del agua en el suelo, crucial para mantener 

la estabilidad del talud, especialmente en áreas con alta pluviometría. 

(Laire Seco, 2021) 

 

Geotextiles y Geomallas: Estos materiales sintéticos refuerzan el 

suelo y previenen la erosión superficial permitiendo el paso del agua 

mientras retienen las partículas del suelo, y las geomallas proporcionan 

un refuerzo adicional al suelo, mejorando la estabilidad del talud y 

reduciendo la posibilidad de deslizamientos. (Sánchez Pillpa, 2019) 

 

Estabilización Vegetativa: La plantación de vegetación adecuada 

estabiliza la superficie del talud, reduciendo la erosión y mejorando la 

cohesión del suelo superficial. Las raíces de las plantas ayudan a unir 

las partículas del suelo y a absorber el exceso de agua, contribuyendo a 

la estabilidad general del talud (Llaique Chane, 2022). 

 

2.2.4.   PROPUESTAS DE DISEÑO 

 

Para el proyecto de prevención de deslizamientos en el sector 

Buenos Aires, Centro Poblado Cayumba, se utilizarán el software Geo 5 

y QGIS para el análisis y diseño de medidas preventivas. Estas 

herramientas ofrecen capacidades avanzadas para la modelización y 

análisis geotécnico del terreno. 
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2.2.4.1.  Uso de Geo 5:  

 

Modelado de la Geometría del Terreno: Crear un modelo 

tridimensional del terreno para visualizar la topografía y las 

características geotécnicas detalladamente (Charro Arévalo y Valencia 

Armijos, 2007). 

Análisis de Estabilidad de Taludes: Evaluar la estabilidad de los 

taludes existentes y proyectados bajo diferentes condiciones de carga y 

factores climáticos (Villazhañay Zúñiga y Bucheli García, 2023) 

 

Diseño de Sistemas de Drenaje: Diseñar sistemas de drenaje 

eficientes para controlar la presión del agua en los taludes (Fernandez 

Ramirez y Mendoza Arbildo, 2025) 

 

-Simulación de Deslizamientos: Realizar simulaciones para 

evaluar el comportamiento del terreno ante diferentes escenarios de 

carga y condiciones climáticas (Sánchez Pillpa, 2019) 

 

2.2.4.2.  Integración con QGIS: 

 Análisis Espacial y Gestión de Datos: Complementar el uso de 

Geo 5 con capacidades avanzadas de análisis espacial y gestión 

de datos geográficos para una mejor visualización y análisis ( 

Alonso Sarría, 2006). 

 

2.2.5.  TEORÍA DE LA MECÁNICA DE SUELOS 

 

La mecánica de suelos es esencial para comprender el 

comportamiento de los taludes. A continuación, se detallan algunos 

conceptos clave y fórmulas utilizadas en la evaluación de la estabilidad 

de taludes: 

 

Resistencia al Corte: La resistencia al corte de un suelo se 

describe mediante la ecuación de Mohr-Coulomb: 𝝉 = 𝒄 + 𝝈 ⋅ 𝑡𝑎𝑛(𝝓) 

(Valiente Sanz y otros, 2016) 
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Donde: 

τ = resistencia al corte 

c = cohesión del suelo 

σ = tensión normal 

ϕ = ángulo de fricción interna 

 

Teoría del Equilibrio Límite: Los métodos de equilibrio límite, 

como los de Bishop y Janbu, se utilizan para calcular el factor de 

seguridad de un talud. La fórmula general del método de Bishop es: 𝐹𝑆 =

∑ Resistenia al corte 

∑ 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒
 (Método del Equilibrio Límite, 2008). 

 

2.2.6. MODELOS NUMÉRICOS Y SIMULACIONES 

 

Los modelos numéricos permiten una evaluación detallada del 

comportamiento de los taludes. El Método de Elementos Finitos (MEF) 

es ampliamente utilizado: 

 

Modelos Numéricos: El Método de Elementos Finitos (MEF) se 

utiliza para resolver problemas complejos, con la ecuación general: 

[𝐾]{𝑢} = {𝐹} El MEF permite resolver problemas complejos modelando 

el terreno en pequeños elementos para calcular desplazamientos y 

tensiones bajo diferentes condiciones (Monte Parra, 2020). 

 

Donde: 

 [K] = matriz de rigidez del sistema 

{u} = vector de desplazamientos 

{F} = vector de fuerzas aplicadas 

 

2.2.7.  TÉCNICAS DE REHABILITACIÓN Y MANTENIMIENTO DE 

TALUDES 

 

Revegetación y Bioingeniería: La estabilización vegetativa se 

basa en la selección de especies adecuadas y su capacidad para formar 
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una cobertura de raíces que refuerza el suelo. La fórmula de resistencia 

proporcionada por la vegetación puede ser estimada mediante la 

fórmula: 𝑅𝑣  = 𝑅𝑠𝑜𝑖𝑙 + 𝑘 ⋅ 𝐴 (Llaique Chane, 2022). 

 

Donde: 

I = impacto ambiental 

P = magnitud del proyecto 

E = nivel de efecto ambiental 

C = capacidad de carga del entorno 

 

Prácticas Sostenibles: La sostenibilidad en la estabilización de 

taludes se evalúa mediante criterios de impacto ambiental y social. Se 

promueven prácticas como el uso de materiales reciclados y técnicas de 

construcción de bajo impacto, siguiendo directrices para minimizar el 

impacto ambiental y fomentar la conservación de recursos. 

 

2.2.8.   INTEGRACIÓN DE TECNOLOGÍAS AVANZADAS 

 

Tecnologías de Monitoreo: El uso de tecnologías avanzadas 

como sensores de inclinación, inclinómetros y sistemas de monitoreo por 

satélite proporciona datos en tiempo real sobre la estabilidad de los 

taludes. Estos datos permiten una gestión proactiva y la implementación 

de medidas preventivas basadas en condiciones actuales ( FAO y 

MADS, 2018). 

 

Modelos de Predicción Climática: La integración de modelos 

climáticos permite anticipar las condiciones meteorológicas extremas 

que pueden afectar la estabilidad de los taludes. Estos modelos 

proporcionan información sobre precipitación, temperatura y eventos 

extremos que son cruciales para el diseño de sistemas de drenaje y otras 

medidas preventivas (Houghton y otros, 1997). 
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

 

Anclajes al Suelo: Elementos estructurales que estabilizan taludes 

mediante la inserción de barras o cables en el suelo (Sánchez Pillpa, 2019). 

 

Ángulo de Fricción Interna (φ): Este ángulo describe la resistencia al 

deslizamiento entre las partículas del suelo. Es fundamental para determinar 

la estabilidad de un talud (Avila Silvestre y Sullca Ayuque, 2023). 

 

Bermas: Terrazas construidas en taludes para reducir la velocidad del 

agua de escorrentía y prevenir erosión (Hernández Chaverra y Tamayo Ruiz, 

2019). 

 

Cohesión (c): La cohesión es la fuerza de atracción entre las partículas 

del suelo que les permite mantenerse unidas. Es un parámetro crucial en el 

análisis de la estabilidad de taludes (Avila Silvestre y Sullca Ayuque, 2023). 

 

Drenaje: Sistema que controla la acumulación de agua en el suelo para 

prevenir deslizamientos (Alberti Arroyo y otros, 2006). 

 

Deslizamiento de Taludes: Movimiento descendente de masa de suelo 

o roca por la pendiente (Ramírez Oyanguren y Alejano Monge, 2004). 

 

Factor de Seguridad (FS): Relación entre las fuerzas que resisten el 

deslizamiento y las que lo provocan (Quispe Huaman, 2022). 

 

Geo 5: Software especializado en geotecnia para el diseño y análisis de 

estabilidad de taludes (Charro Arévalo y Valencia Armijos, 2007). 

 

Geomallas: Redes de polímeros utilizadas para reforzar suelos y 

mejorar la estabilidad de taludes (Sánchez Pillpa, 2019). 

 

Geotextiles: Materiales sintéticos utilizados para estabilizar suelos y 

prevenir la erosión ( Mora García, 2010). 
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Impacto Ambiental: Efecto de una actividad o proyecto sobre el entorno 

natural y social (FAO y MADS, 2018). 

 

Mecánica de Suelos: Estudio de las propiedades físicas y mecánicas 

de los suelos, clave para la ingeniería civil (Valiente Sanz y otros, 2016). 

 

Método del Equilibrio Límite: Técnica de análisis para determinar la 

estabilidad de taludes mediante la comparación de fuerzas resistivas y 

desestabilizadoras (Método del Equilibrio Límite, 2008). 

 

Modelo Numérico: Representación matemática de un fenómeno físico, 

utilizado para simulaciones en geotecnia (Lozada López y otros, 2019).  

 

Permeabilidad (k): La permeabilidad mide la capacidad del suelo para 

permitir el paso del agua a través de él. Afecta significativamente la estabilidad 

del talud, especialmente en condiciones de lluvia o saturación (Avila Silvestre 

y Sullca Ayuque, 2023).  

 

Peso Unitario (γ): Es el peso por unidad de volumen del suelo o roca. 

Este parámetro es importante para calcular la presión que el suelo ejerce 

sobre las estructuras (Avila Silvestre y Sullca Ayuque, 2023). 

 

QGIS: Sistema de Información Geográfica (SIG) de código abierto 

utilizado para análisis espacial y visualización de datos geotécnicos ( Alonso 

Sarría, 2006). 

 

Resistencia al Corte: Capacidad de un suelo para resistir 

deslizamientos, descrita por la ecuación de Mohr-Coulomb (Nij Patzán , 2009). 

 

Revegetación: Uso de plantas para estabilizar suelos y reducir la 

erosión ( Mora García, 2010).  
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Simulación de Deslizamientos: Uso de modelos computacionales para 

prever el comportamiento de un talud bajo diferentes condiciones (Sánchez 

Pillpa, 2019). 

 

Sistema ERDOX: Tecnología de estabilización de taludes que utiliza 

inyecciones de mezclas cementantes para reforzar el suelo (Magariño Rojas, 

2022). 

 

Talud: Inclinación de la superficie del terreno, natural o artificial, 

susceptible a deslizamientos (Ramírez Oyanguren y Alejano Monge, 2004). 

 

Tecnologías de Monitoreo: Equipos y sistemas utilizados para 

observar y analizar la estabilidad de taludes (Aviles Valenzuela y Casallo 

Echegaray, 2022). 

 

2.4. HIPÓTESIS 

La propuesta planteada del diseño del talud previene los deslizamientos 

de tierra en el sector Buenos Aires, Centro Poblado Cayumba, Distrito de 

Chinchao, Huánuco. 

 

2.5. VARIABLES 

 

2.5.1.  VARIABLE DEPENDIENTE 

Propuesta de diseño del talud. 

 

2.5.2.  VARIABLE INDEPENDIENTE 

La prevención de deslizamientos de tierra. 

  



37 
 

2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalización de variables

 

VARIABLE DEFINICIÓN OPERACIONAL 
TIPO DE 

VARIABLE 
DIMENSIONES INDICADORES 

Diseño de taludes 
Proceso de planificación y 
construcción de taludes para prevenir 
deslizamientos de tierra. 

Dependiente Estabilidad del talud 
Factor de seguridad, ángulo de inclinación, tipo 
de material utilizado. 

   Eficacia de las 
técnicas de diseño 

Reducción de deslizamientos, durabilidad de las 
estructuras. 

Incidencia de deslizamientos de 
tierra 

Frecuencia y severidad de los 
deslizamientos de tierra en la zona de 
estudio. 

Independiente Factores geotécnicos 
Tipo de suelo, cohesión, ángulo de fricción 
interna. 

   Factores climáticos 
Precipitación anual, intensidad de lluvias, 
temperatura. 

   Factores topográficos 
Pendiente del terreno, altitud, orientación del 
talud. 

Características geotécnicas del 
suelo 

Propiedades físicas y mecánicas del 
suelo que afectan su estabilidad. 

Independiente Composición del suelo 
Tipo de suelo (arcilla, arena, roca), contenido de 
humedad, densidad. 

   Resistencia al corte 
Cohesión, ángulo de fricción interna, resistencia 
a la compresión. 

Factores climáticos 
Condiciones meteorológicas que 
influyen en la estabilidad del talud. 

Independiente Precipitación Cantidad de lluvia, frecuencia de lluvias intensas. 

   Temperatura 
Variaciones estacionales, temperaturas 
extremas. 

Factores topográficos 
Características físicas del terreno que 
afectan la estabilidad del talud. 

Independiente Pendiente del terreno Ángulo de inclinación, longitud de la pendiente. 

   Altitud Elevación sobre el nivel del mar. 

Técnicas de diseño de taludes 
Métodos y estrategias utilizadas para 
estabilizar taludes y prevenir 
deslizamientos. 

Independiente Tipos de técnicas 
Uso de muros de contención, drenajes, 
vegetación, geotextiles. 

   Eficacia de las 
técnicas 

Reducción de deslizamientos, costo-beneficio, 
facilidad de implementación. 
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CAPÍTULO III 

 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

La investigación que se llevó a cabo fue de tipo aplicada, lo que implicó 

la utilización de conocimientos previamente adquiridos para desarrollar un 

nuevo diseño o solución basado en parámetros y condiciones existentes. Este 

tipo de investigación se orientó hacia la práctica, con el objetivo de 

proporcionar soluciones concretas a problemas específicos, en este caso, la 

estabilidad de taludes en el sector Buenos Aires, Centro Poblado Cayumba. 

Como Espinoza (2019) y Magariño (2022) demostraron en sus estudios sobre 

la estabilización de taludes, la investigación aplicada se caracterizó por su 

enfoque en la acción y la implementación de soluciones prácticas que 

mejoraron las condiciones reales. 

 

3.1.1.  ENFOQUE 

 

El enfoque de esta investigación fue cuantitativo. Según Hernández 

y otros (2014), el enfoque cuantitativo se caracterizó por la recolección y 

análisis de datos numéricos, lo que permitió una medición precisa y 

objetiva de las variables de estudio. En el presente trabajo, se utilizaron 

herramientas como el software GEO5 y QGIS para cuantificar la 

estabilidad de los taludes y evaluar la efectividad de las técnicas de 

estabilización propuestas. Este enfoque fue fundamental para obtener 

resultados medibles y reproducibles, que pudieran ser analizados 

estadísticamente para identificar patrones y correlaciones entre las 

variables geotécnicas y climáticas con la estabilidad de los taludes. 
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3.1.2.  ALCANCE O NIVEL 

 

El alcance de la investigación fue descriptivo y correlacional. Un 

estudio descriptivo se enfocó en detallar y caracterizar los aspectos y 

características de un fenómeno o situación sin manipular las variables. 

En este caso, se describieron las características geotécnicas y climáticas 

de los taludes en el sector Buenos Aires, Centro Poblado Cayumba, 

Huánuco, proporcionando una visión detallada del estado actual de los 

mismos. Por otro lado, un estudio correlacional examinó las relaciones 

entre dos o más variables, sin establecer relaciones causales directas 

(Hernández y otros, 2014). En esta investigación, se analizaron las 

posibles relaciones entre factores como la composición del suelo, la 

topografía, las condiciones climáticas, y la estabilidad de los taludes. 

Este análisis correlacional ayudó a identificar patrones y tendencias que 

pudieran influir en la propensión a deslizamientos de tierra. 

 

3.1.3.  DISEÑO 

 

El diseño de la investigación fue no experimental y de tipo 

transversal. Según Hernández y otros (2014), un diseño no experimental 

se caracterizó por la observación y análisis de las variables tal como se 

presentaron en la realidad, sin manipulación intencional por parte del 

investigador. Este tipo de diseño fue apropiado cuando se buscaba 

estudiar fenómenos en su entorno natural, permitiendo una comprensión 

precisa de las condiciones y relaciones existentes. 

 

El diseño transversal implicó que los datos se recogieron en un solo 

punto en el tiempo, lo que permitió una fotografía instantánea de las 

variables de interés (Hernández Sampieri y otros, 2014). Este enfoque 

fue útil para describir las características de una población o fenómeno 

en un momento específico y para establecer relaciones entre variables, 

sin examinar cambios o procesos a lo largo del tiempo. 
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3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

3.2.1.  POBLACIÓN 

 

La población del estudio estuvo constituida por todos los sectores 

y tramos de la carretera que conectaba el distrito de Chinchao con el 

centro poblado Cayumba, con un enfoque particular en el kilómetro 25, 

donde se habían registrado incidentes de deslizamientos de tierra. Este 

enfoque permitió una evaluación integral de las áreas afectadas. 

 

3.2.2.  MUESTRA 

La muestra estuvo compuesta por la totalidad del kilómetro 25 del 

Sector Buenos Aires, dado que era necesario evaluar toda la extensión 

afectada para determinar con precisión el nivel de erosión y el riesgo de 

deslizamientos de tierra. 

 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

 

3.3.1. PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

3.3.1.1. Técnicas

Observación directa: Inspección visual de los taludes y áreas

afectadas para identificar signos de inestabilidad y deslizamientos. 

Figura 1

Recorrido de la zona de investigación
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Se realizó el recorrido de la zona para la identificación y 

extracción de información de suelo en la zona de interés. 

 

Ensayos geotécnicos: Realización de pruebas de campo y 

laboratorio para determinar las propiedades físicas y mecánicas del 

suelo, como la cohesión, el ángulo de fricción interna y la 

granulometría.

 Figura 2

Ensayo en Laboratorio

 

 

Análisis climático: Recolección de datos meteorológicos 

históricos y actuales para evaluar la precipitación, temperatura y 

otros factores climáticos que afectan la estabilidad del talud.

Figura 3

Identificación de estaciones meteorológicas
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Modelado numérico: Uso de software especializado como 

GEO5 y QGIS para simular diferentes escenarios y evaluar la 

estabilidad del talud bajo diversas condiciones de carga y factores 

climáticos.

Figura 4

Interfaz de software de GEO5

 

 

3.3.1.2. Instrumentos

Calicatas y perforaciones: Para extraer muestras de suelo y

realizar ensayos geotécnicos.

Tamices y equipo de laboratorio: Para realizar análisis

granulométricos y determinar la composición del suelo.

Estaciones meteorológicas: Para recolectar datos climáticos

como precipitación, temperatura y humedad. 

Figura 5

Datos de estaciones meteorológicas
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3.3.2. PARA LA PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

 

3.3.2.1. Técnicas

Modelado y simulación: Presentación de modelos numéricos

y simulaciones realizadas con software especializado para mostrar 

el comportamiento del talud bajo diferentes condiciones.

Figura 6

Determinación de estabilidad de talud 0+190 km

 

Nota. Estimación de estabilidad de talud software GEO5.

Mapas y planos: Uso de mapas y planos topográficos para 

mostrar la ubicación y características geográficas de la zona de 

estudio, así como las áreas críticas identificadas.

Figura 7

Modelo de presentación cartográfica
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3.3.2.2. Instrumentos

Software de análisis estadístico: Excel para realizar análisis

descriptivos y generar tablas y gráficos. 

Tabla 2

Plantilla de tamizado Excel

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
P

O
R

C
E

N
T

A
J
E

 A
C

U
M

U
L
A

D
O

 Q
U

E
 P

A
S

A
 

TAMICES 
Porcentaje 

retenido 
Porcentaje retenido 

acumulado 
Porcentaje 
que pasa Denominación 

ASTM 
Abertura 

(mm) 

3 pulg 75.00    

2 pulg 50.00    

1 112 pulg 37.50    

1 pulg 25.00    

3/4 pulg 19.00    

3/8 pulg 9.50    

No. 4 4.75    

No. 10 2.00    

No. 20 0.85    

No. 40 0.43    

No. 60 0.25    

No. 140 0.11    

No. 200 0.08    

Cazoleta    

Nota. Tamizado de muestras de suelo de la calicata C-1. 

 

3.3.3. PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

 

3.3.3.1. Técnicas

Modelado numérico: Interpretación de los resultados de las

simulaciones realizadas con software especializado para 

comprender el comportamiento del talud bajo diferentes 

condiciones.

Figura 8

Verificación de estabilidad talud 0+190 km

 

Nota. Talud estabilizado por banquetas. 
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3.3.3.2. Instrumentos 

Documentación normativa: Normativas y manuales técnicos 

relevantes para comparar y validar los resultados obtenidos. 
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CAPÍTULO IV 

 

RESULTADOS 

 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

 

Para la elaboración de la presente investigación se identificaron las 

áreas más propensas frente a deslizamientos frente a la inestabilidad de los 

taludes en la localidad de Chinchao.

Tabla 3

Ubicación de la zona de interés

Ubicación de la zona de interés

Región Huánuco

Provincia Huánuco

Distrito Chinchao

Centro Poblado Cayumba

Nota. Ubicación general de zona de interés.

Para la identificación de los puntos de interés en la investigación se 

identificaron de manera general la localidad que será sujeto de la presente 

investigación.

Figura 9

Mapa de ubicación

 

Nota. Para la realización del modelo topográfico y la identificación de las zonas de calicatas 

se odentificó el área de estudio para su caracterización. 
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Identificado el área de interés de la investigación se pudo determinar que 

aproximadamente el área a analizar es de 15.70 ha. 

 

4.1.1. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 

 

Para caracterizar geotécnicamente el talud, se realizó una calicata 

para identificar las características del suelo.

Figura 10

Modelo topográfico e identificación del punto de calicata

 

Nota. Identificación de poligonal y punto de calicata en el talud. 

 

Con la ejecución de un levantamiento topográfico se logró 

determinar la morfología del área de interés con ello también se identificó 

un punto de calicata en la parte baja del talud con la finalidad de 

identificar las características específicas del talud. En la obtención de la 

calicata se pudo determinar que el punto de extracción se encuentra en 

las coordenadas 8950273.69 N, 395249.14 E y 773.96 msnm ubicado 

en la falda del talud que presenta un rastro de deslizamiento.  
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P
O

R
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E
N

T
A

J
E
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C

U
M

U
L

A
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O
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 P
A

S
A

 

TAMICES 
Porcentaje 

retenido 
Porcentaje retenido 

acumulado 
Porcentaje 
que pasa 

Tabla 4

Análisis granulométrico de partículas

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

Denominación 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

3 pulg 75.00 - - 100.00 

2 pulg 50.00 - - 100.00 

1 112 pulg 37.50 - - 100.00 

1 pulg 25.00 - - 100.00 

3/4 pulg 19.00 - - 100.00 

3/8 pulg 9.50 4.10 4.10 95.90 

No. 4 4.75 5.50 9.60 90.40 

No. 10 2.00 13.90 23.50 76.50 

No. 20 0.85 12.80 36.30 63.70 

No. 40 0.43 14.80 51.10 48.90 

No. 60 0.25 3.90 55.00 45.00 

No. 140 0.11 18.30 73.30 26.70 

No. 200 0.08 2.10 75.40 24.60 

Cazoleta 24.60 100.00 - 

Nota. Tamizado de muestras de suelo de la calicata C-1. 

 

Con la extracción de la muestra de suelo se pudo determinar el 

porcentaje de muestra que pasa por los diferentes tamices tomados en 

cuenta como se muestra en la tabla anterior, se pudo evidenciar que 

alrededor de un 9.60% de muestra corresponde a una muestra de 3/8” 

de tamaño siendo este el que presenta características de suelo con 

gravas, el 65.80% corresponde a un suelo de tipo arena y el 24.60% de 

la muestra corresponde a suelos de tipo blando. 
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Figura 11

Curva granulométrica para la calicata C-1

 

Nota. Obtención de la curva granulométrica.

Se mostró la curva granulométrica de la calicata C-1, la cual ilustró 

la distribución de tamaños de partículas en la muestra de suelo extraída. 

En esta gráfica, se pudo observar que el suelo estuvo compuesto por un 

9.60% de partículas de tamaño 3/8”, identificadas como gravas. La 

mayor parte del suelo, un 65.80%, correspondió a partículas de arena, 

mientras que el 24.60% restante estuvo constituido por suelos de tipo 

blando. Esta curva granulométrica fue útil para entender la composición 

del suelo y su comportamiento mecánico.

Tabla 5

Caracterización específica del suelo

Distribución Granulométrica

% Grava Grava Gruesa 0.00% 

Grava Fina 9.60% 

% Arena 

AG% 13.90% 

AM% 27.60% 

AF% 24.30% 

% Finos 24.60% 

Tamaño Máximo de la Grava (pulg) 3/4 

Forma del suelo grueso Redondeada 

Porcentaje retenido en la 3 pulg 0 

Método de lavado Malla No. 200 Según NTP 400.018 (2018) A 

Coeficiente de Curvatura - 

Coeficiente de Uniformidad - 

Nota. Clasificación de la muestra C-1. 
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La tabla presentada proporcionó información sobre las propiedades 

físicas de un suelo grueso. La forma del suelo observado fue 

redondeada, lo que pudo indicar una mayor resistencia al desgaste y una 

posible mejor compactación. El porcentaje retenido en la malla de 3 

pulgadas fue del 0%, lo que sugirió que las partículas del suelo eran 

suficientemente pequeñas para pasar a través de esta malla. Con 

relación a la composición de gravas se pudo identificar que en su 

totalidad el 9.60% de gravas es de tipo fina, mientras que para la arena 

se pudo identificar un 13.90% de arena gruesa, un 27.60% de arena 

media y un 24.30% de arena fina y finalmente se pudo identificar que la 

muestra presenta un 24.60% de finos o suelo blando en su composición. 

Figura 12

Determinación del límite plástico de la muestra

 

Nota. Identificación de curva de fluidez. 

 

Con la aplicación de la metodología del multipunto con una 

preparación de la muestra de tipo húmeda y con la identificación del 

porcentaje retenido por el tamiz N°40 de 51.10%, se pudo determinar 

que el límite líquido de la muestra es de 44.00, el límite plástico es de 

30.00 con ello se obtuvo el índice plástico de 14, el cual evidencia que el 

suelo puede deformarse sin llegar a romperse caracterizando así a la 

compactación y estabilidad del suelo. 
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Tabla 6

Clasificación granulométrica de muestra

Clasificación ( S.U.C.S. )

SM Arena limosa

Clasificación ( AASHTO )

A-2-7 Índice de Grupo: 0

Descripción ( AASHTO ): REGULAR

Nota. Descripcción de las caracteristicas del suelo.

Según la graduación de las partículas que componen la muestra se 

pudo identificar que según la clasificación SUCS es de tipo SM 

caracterizado como arena limosa, de acuerdo con la clasificación 

AASHTO es de tipo A-2-7 caracterizado como un suelo Regular.

Figura 13

Perfil estratigráfico de calicata

 

Nota. Clasificación estratigráfica del suelo analizado. 
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En la realización de la caracterización estratigráfica se pudo 

identificar que en los primeros 0.15 m el suelo presenta una 

característica de suelo disturbado con una clasificación SUCS de PT y 

en los posteriores metros de profundidad predominantemente se 

identificó un suelo de tipo Arena Limosa con una clasificación SM 

llegando así a los 3.00 m de profundidad.

Tabla 7

Ensayo de corte directo

CARACTERÍSTICAS DE LOS ESPECÍMENES

MUESTRA 
N°

DIÁMETRO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

CONT. 
HUM. (%) 

DENSIDAD 
SECA (gr/cm3) 

ESFUERZO 
NORMAL 

1 6 28.27 13.4 1.883 0.5 

2 6 28.27 13.4 1.863 1 .0 

3 6 28.27 13.4 1.936 2 

CLASIF. 
SUCS: 

SM LL : 44 I.P : 14 
% MENOR QUE 
MALLA N° 200 

24.6 

Nota. Resultados de los ensayos de corte directo.

La muestra extraída de la parte baja del talud analizado fue 

sometido a un ensayo de resistencia al corte directo, para lo cual se 

tomaron 3 submuestras, de ella se pudo determinar que los esfuerzos 

normales obtenidos en los ensayos fueron de 0.5, 1.0, 2.0 kg/cm2.

Figura 14

Gráficas de deformaciones y esfuerzos de la muestra

 

Nota. Representación de la curvas caracteristicas del ensayo de corte directo. 

 

De la aplicación del ensayo de corte directo para la muestra se 

pudo obtener que para cada uno de los ensayos aplicados los límites de 
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esfuerzo de corte se estimaron en 0.943, 0.468 y 0.301 kg/cm2, 

obteniendo así la recta característica de esfuerzo de corte.

Tabla 8

Resultado de ensayo de corte

RESULTADOS DE ENSAYOS

COHESIÓN
(Kg/cm2) 

0.06 ÁNGULO DE
FRICCIÓN (°) 

23.5

Nota. Obtención de los valores de cohesión y angulo de fricción.

Con la determinación de las curvas características en el ensayo de 

corte dieron paso a la estimación de los valores de cohesión de suelo el 

cual fue de 0.06 kg/cm2 y un ángulo de fricción interna de 23.5°, 

caracterizando así al suelo como uno de baja cohesión característico de 

materiales sueltos en su composición, así mismo el ángulo de fricción 

interna representa una moderada resistencia al deslizamiento la cual se 

puede ver comprometida frente a cargas críticas o a deslizamientos por 

factores ambientales o humanos.

Tabla 9

Análisis de composición química del suelo

REPORTE DE RESULTADOS 
LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS 

% VALOR UNIDADES 

Sulfatos como ion S04 0.06 0.0975 % 

Cloruros como ion Cl 0.10 0.0856 % 

pH a 15.9 0 C >4 6.7000  

Nota. Valores obtenidos del análisis de composición química. 

 

De las muestras recolectadas de la zona de interés se pudo 

determinar que el suelo analizado presenta una concentración de 

sulfatos de 0.0975% siendo mayor al límite permisible establecido de 

0.06%, la concentración de cloruros en la muestra es de 0.0856% 

estando dentro de los límites aceptables y el pH del suelo es de 6.7 

estando en un rango adecuado. Se caracteriza entonces que el suelo 

analizado presenta una salinidad leve el cual se tuvo en consideración 

para el planteamiento de la estabilidad de los taludes. 
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4.1.2. EVALUACIÓN DE FACTORES CLIMÁTICOS Y TOPOGRÁFICA 

 

Figura 15

Identificación de estaciones meteorológicas cercanas

 

Nota. Ientificación de las estaciones cercanas. 

 

A partir de la ubicación del punto de interés se procedió a la 

identificación de las estaciones meteorológicas más cercanas con la 

finalidad de obtener las isoyetas y el promedio de precipitaciones para la 

zona de interés, de ella se identificaron que 4 estaciones se encuentran 

cercanas, las cuales fueron las de Tulumayo, Tingo María, Canchán y 

Huánuco. 

 

Tabla 10

Ubicación coordenada de estaciones meteorológicas

UBICACIÓN DE ESTACIONES

NOMBRE NORTE ESTE ALTITUD

TINGO MARÍA 8970701.20 390121.00 657.00 

TULUMAYO 8988734.40 389088.50 612.00

CANCHÁN 8903044.50 356425.50 1986.00
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HUÁNUCO 8899635.60 363133.60 1919.00 

Nota. Ubicación de estaciones.

Las estaciones cercanas al área de interés fueron analizadas a 

partir de su ubicación geográfica con la finalidad de determinar el valor 

promedio que afecta al área de interés, este procedimiento se realizó a 

partir de la aplicación de las isoyetas que conforman las precipitaciones. 

Figura 16

Isoyetas formadas por las estaciones meteorológicas

 

Nota. Identificación de las isoyetas identificadas de las estaciones. 

 

Para el área de interés se pudo calcular que la precipitación 

promedio en la zona de interés es de 14.75 mm, de las isoyetas se 

realizó un recorte en el área de interés con lo cual se obtengan valores 

de precipitación más precisos. 
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Figura 17

Modelo específico de isoyetas

 

Nota. Zonas de precipitación en la zona de interés. 

 

Se obtuvo que para el área de interés el promedio de precipitación 

efectiva en la zona es de 14.28 mm.  

 

Tabla 11

Valores de precipitación promedio Estación Tingo María

REGISTRO HISTÓRICO DE LLUVIAS

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGÍA E HIDROLOGÍA DEL PERÚ (SENAMHI)

NORTE 1029298.80 ESTE 390121.00 ALTITUD 657.00

LLUVIAS MÁXIMAS EN 24 HRS - ESTACIÓN TINGO MARÍA

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

1 16.42 13.31 8.43 14.60 8.64 5.09 1.47 4.00 7.31 8.62 9.24 6.37 

2 12.78 8.83 9.55 7.29 10.01 5.77 4.91 2.94 8.02 6.70 11.97 23.93 

3 10.73 11.29 16.22 15.03 9.61 5.22 1.91 3.07 5.42 7.12 13.89 9.11 

4 18.33 17.37 17.56 7.24 10.46 6.16 6.35 2.18 3.61 2.38 11.93 11.41 

5 13.30 14.48 16.45 5.91 4.76 10.53 6.16 1.99 5.71 5.53 6.20 11.85 

6 14.26 11.19 19.16 5.86 7.02 4.30 6.01 1.34 6.01 6.52 15.18 9.72 

7 9.83 21.08 13.10 10.28 13.40 4.98 6.13 4.67 4.57 8.46 16.67 15.61 

8 7.73 16.46 11.09 10.23 11.14 7.62 3.23 8.05 7.23 8.79 11.03 19.29
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9 9.71 10.31 13.79 5.89 4.57 2.78 7.61 2.29 6.46 9.46 15.64 10.43 

10 7.91 11.24 17.72 3.91 4.81 6.26 1.80 2.67 6.81 8.36 6.97 18.44 

11 9.19 18.89 12.58 9.14 3.22 4.08 2.27 3.79 6.74 12.64 16.19 18.43 

12 16.99 9.19 14.86 9.96 6.04 0.41 5.47 3.07 3.95 8.63 9.24 15.89 

13 13.83 18.44 9.70 6.55 3.88 3.54 7.24 1.78 5.49 10.81 4.24 11.73 

14 15.52 14.29 9.75 9.43 10.88 5.49 5.31 4.84 5.85 4.35 13.35 16.02 

15 9.74 21.15 11.81 8.75 6.20 3.57 4.13 1.78 3.16 5.81 15.44 9.58 

16 14.78 19.39 18.02 12.66 6.37 4.26 3.59 2.14 9.33 5.54 12.56 10.35 

17 12.15 15.40 14.97 11.88 3.89 5.06 1.70 1.21 3.10 12.39 9.95 13.35 

18 14.14 17.28 13.09 14.22 6.57 5.74 3.28 8.04 6.46 15.98 9.02 13.58 

Nota. Valores de precipitación promedio. 

 

Los valores de precipitación fueron recolectados de la base de 

datos del SENAMHI con dichos valores y con la información de cada una 

de las estaciones se estimaron a partir de la aplicación de la metodología 

de las isoyetas los valores promedio de precipitación mensual del área 

de investigación. 

 

Tabla 12

Estimación de valores promedio de precipitación

REGISTRO HISTÓRICO DE LLUVIAS 

ESTIMACIÓN POR ISOYETAS

NORTE 8950217.22 ESTE 395192.21 ALTITUD -

LLUVIAS MÁXIMAS EN 24 HRS - ESTACIÓN HUÁNUCO

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

1 13.07 10.33 7.52 11.68 6.99 4.39 1.06 3.02 5.45 7.55 8.27 6.07

2 11.18 8.78 8.56 7.20 7.78 5.21 3.49 2.84 6.42 5.51 9.90 18.26 

3 10.38 10.64 13.48 11.95 7.45 4.37 1.48 2.84 4.40 5.68 10.41 7.57

4 16.13 14.52 14.75 5.44 8.29 4.87 4.56 1.62 3.43 2.29 9.13 9.06

5 10.94 12.14 14.52 5.37 3.87 8.70 4.77 2.24 4.24 4.54 4.88 9.97

6 11.97 9.42 14.38 4.62 6.64 3.42 5.68 1.35 4.83 5.70 12.70 9.13

7 8.81 17.13 10.82 8.56 10.30 3.75 5.85 3.91 3.42 7.11 13.34 12.36 

8 6.98 13.59 9.52 9.49 8.17 6.41 2.56 6.40 6.24 7.04 9.26 15.48 

9 8.43 8.08 11.29 4.69 3.99 2.47 7.39 2.02 5.09 7.54 13.29 8.76

10 7.06 9.84 14.40 3.73 3.56 5.80 1.31 2.22 5.51 7.34 5.58 14.99 

11 8.04 15.53 10.25 7.14 3.04 4.19 1.97 3.52 5.16 10.19 13.56 15.47 

12 13.72 7.26 11.42 8.04 5.19 0.52 4.35 2.38 2.95 7.49 7.84 13.51 

13 10.59 14.27 8.70 5.77 3.27 3.24 6.37 1.60 4.50 8.72 3.73 9.73

14 12.52 12.55 8.51 7.79 9.33 4.71 4.43 3.94 4.65 3.89 10.84 14.10
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15 7.64 18.13 9.71 7.35 4.68 2.64 3.45 1.38 2.35 4.62 12.17 8.24 

16 12.41 16.48 13.60 9.55 5.08 3.51 3.32 1.60 7.40 5.51 9.68 9.18 

17 10.56 13.27 11.48 9.91 3.54 4.65 1.39 1.16 2.55 9.46 8.99 11.16

18 11.17 14.25 11.01 10.92 5.42 4.84 3.02 5.93 5.02 12.65 7.95 10.55 

Nota. Precipitación promedio en el área de interés.

Con la estimación de los valores promedio de precipitación se pudo 

identificar que la zona para los meses de febrero presenta sus valores 

de precipitación crítica de acuerdo con el comportamiento hidrológico de 

la zona.

Figura 18

Comportamiento anual hidrológico

 

Nota. Comportamiento hidrológico en la zona. 

 

La figura mostró el comportamiento anual hidrológico de la zona 

evaluada, destacando las variaciones mensuales de precipitación. El 

valor más alto de precipitación ocurrió en febrero con 12.57 mm en 

promedio, mientras que el valor más bajo se presentó en agosto con 2.76 

mm. Este patrón sugirió que febrero es el periodo más crítico de 

precipitaciones intensas en la zona. 

 

 

 



59 
 

Figura 19

Modelo topográfico de la zona de investigación

 

Nota. Modelo digital de elevación aplicado a la tpografía.

Con la realización de la topografía de la zona se pudo generar un 

modelo de elevación con la finalidad de estimar los valores de pendiente, 

del modelo de elevación se pudo determinar que el área de interés 

presenta altitudes que van desde los 810 msnm a 1244 msnm.

Figura 20

Modelo de pendientes

 

Nota. Modelo de pendientes en la zona de interés. 
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Con la elaboración de la topografía y la identificación de la variación 

de las pendientes se pudo determinar que en la parte noreste del modelo 

la pendiente no es muy pronunciada, en la parte central se pudo verificar 

la variación de pendientes los cuales se encuentran en un rango del 70% 

al 90%.

Figura 21

Modelo de deslizamientos

 

Nota. Identificación de deslizamientos por imágenes satelitáles. 

 

La identificación de los deslizamientos se vio evidenciado a partir 

de la comparación de las imágenes satelitales disponibles, con ello y con 

la intersección de los modelos de pendientes se verifica que el talud en 

la parte donde hay rastros de deslizamientos presenta un pendiente 

promedio del 65% caracterizándola como alta. 

 

4.1.3. PLANTEAMIENTO DE ESTABILIZACIÓN DE TALUD 

 

Con la caracterización del modelo de geotecnia obtenido del suelo 

fue concluyente que el material que compone al talud es de tipo suelto 

en gran  parte de su composición, adicionalmente a ello la 
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caracterización climatológica de la zona de interés se pudo determinar 

que es una zona con una alta actividad de precipitaciones para el mes 

de febrero lo cual podría facilitar eventos de deslizamientos debido a que 

en la zona de acuerdo al análisis topográfico las pendientes en esa zona 

del talud es del 60% aproximadamente, con ello se pudo identificar que 

la zona requiere de un diseño de estabilidad del talud analizado.

Figura 22

Identificación de secciones de diseño

 

Nota. Identificación de las secciones analizadas para el diseño. 

 

Con la identificación de las zonas críticas a deslizamiento se 

obtuvieron las secciones que serán modeladas para el procedimiento de 

estabilidad de taludes para lo cual se identificaron 5 secciones críticas 

del talud. 
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Figura 23

Determinación de estabilidad de talud 0+190 km

 

Nota. Estimación de estabilidad de talud software GEO5. 

 

Del modelo aplicado con la metodología de Bishop se pudo 

determinar que para el talud de la progresiva 0+190 km el factor de 

seguridad mínimo estimado es de 0.62 en un arco que se conforma a 

15.61 m del pie de talud. El valor de seguridad mínimo aceptable es de 

1.00 según la norma E020 con lo cual se evidencia la inestabilidad del 

talud.

Figura 24

Verificación de estabilidad talud 0+190 km

 

Nota. Talud estabilizado por banquetas. 
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Para la estabilización del talud se planteó la realización de 

banquetas con un ancho de 3.00 m en la conformación de los taludes se 

aplicaron ángulos de 25° a 30° en la parte superior del talud. Con ello se 

pudo verificar que mínimo factor de seguridad de 1.16 validando su 

estabilidad.

Figura 25

Determinación de estabilidad de talud 0+200 km

 

Nota. Estimación de estabilidad de talud software GEO5. 

 

Del modelo aplicado con la metodología de Bishop se pudo 

determinar que para el talud de la progresiva 0+200 km el factor de 

seguridad mínimo estimado es de 0.66 en un arco que se conforma a 

13.39 m del pie de talud. El valor de seguridad mínimo aceptable es de 

1.00 según la norma E020 con lo cual se evidencia la inestabilidad del 

talud. 
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Figura 26

Verificación de estabilidad talud 0+200 km

 

Nota. Talud estabilizado por banquetas. 

 

Para la estabilización del talud se planteó la realización de 

banquetas con un ancho de 3.00 m en la conformación de los taludes se 

aplicaron ángulos de 25° a 30° en la parte superior del talud. Con ello se 

pudo verificar que mínimo factor de seguridad de 1.07 validando su 

estabilidad.

Figura 27

Determinación de estabilidad de talud 0+210 km

 

Nota. Estimación de estabilidad de talud software GEO5. 
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Del modelo aplicado con la metodología de Bishop se pudo 

determinar que para el talud de la progresiva 0+210 km el factor de 

seguridad mínimo estimado es de 0.60 en un arco que se conforma a 

26.70 m del pie de talud. El valor de seguridad mínimo aceptable es de 

1.00 según la norma E020 con lo cual se evidencia la inestabilidad del 

talud.

Figura 28

Verificación de estabilidad talud 0+210 km

 

Nota. Talud estabilizado por banquetas. 

 

Para la estabilización del talud se planteó la realización de 

banquetas con un ancho de 3.00 m en la conformación de los taludes se 

aplicaron ángulos de 25° a 30° en la parte superior del talud. Con ello se 

pudo verificar que mínimo factor de seguridad de 1.08 validando su 

estabilidad. 
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Figura 29

Determinación de estabilidad de talud 0+220 km

 

Nota. Estimación de estabilidad de talud software GEO5.

Del modelo aplicado con la metodología de Bishop se pudo 

determinar que para el talud de la progresiva 0+220 km el factor de 

seguridad mínimo estimado es de 0.68 en un arco que se conforma a 

8.95 m del pie de talud. El valor de seguridad mínimo aceptable es de 

1.00 según la norma E020 con lo cual se evidencia la inestabilidad del 

talud.

Figura 30

Verificación de estabilidad talud 0+220 km

 

Nota. Talud estabilizado por banquetas. 
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Para la estabilización del talud se planteó la realización de 

banquetas con un ancho de 3.00 m en la conformación de los taludes se 

aplicaron ángulos de 25° a 30° en la parte superior del talud. Con ello se 

pudo verificar que mínimo factor de seguridad de 1.04 validando su 

estabilidad.

Figura 31

Determinación de estabilidad de talud 0+230 km

 

Nota. Estimación de estabilidad de talud software GEO5. 

 

Del modelo aplicado con la metodología de Bishop se pudo 

determinar que para el talud de la progresiva 0+230 km el factor de 

seguridad mínimo estimado es de 0.66 en un arco que se conforma a 

8.95 m del pie de talud. El valor de seguridad mínimo aceptable es de 

1.00 según la norma E020 con lo cual se evidencia la inestabilidad del 

talud. 
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Figura 32

Verificación de estabilidad talud 0+230 km

 

Nota. Talud estabilizado por banquetas.

Para la estabilización del talud se planteó la realización de 

banquetas con un ancho de 3.00 m en la conformación de los taludes se 

aplicaron ángulos de 25° a 30° en la parte superior del talud. Con ello se 

pudo verificar que mínimo factor de seguridad de 1.22 validando su 

estabilidad.

Figura 33

Planos de corte de talud

 

Nota. Secciones de corte de estabilidad. 
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Con la verificación de la estabilización en el corte del talud se pudo 

evidenciar su estabilidad y sus perfiles de corte para el modelo 

topográfico, en ella se pudo determinar que los ángulos de corte de talud 

son de 25° a 30° de inclinación y las banquetas fueron establecidas con 

un ancho de 3.00 m con ello se verificó y estableció el diseño adecuado 

del talud. 

 

4.2. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

 

Hg: La propuesta planteada del diseño del talud previene los 

deslizamientos de tierra en el sector Buenos Aires, Centro Poblado Cayumba, 

Distrito de Chinchao, Huánuco.

Figura 34

Modelo topográfico e identificación del punto de calicata

 

 

Para el modelo de estabilización de taludes inicialmente se elaboró un 

modelo topográfico de la zona de interés con lo cual se identificó que las 

características de pendiente del terreno, con ello y con la vista satelital se 

pudo determinar los perfiles de interés para el planteamiento de banquetas y 

cortes del terreno para la estabilización de los taludes. 
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Figura 35

Determinación de estabilidad de talud 0+230 km

 

 

Con la identificación de las pendientes de los taludes se pudo analizar a 

partir de la metodología de Bishop la estabilidad del terreno teniendo que para 

cada una de las secciones tomadas en cuenta se evidencia la inestabilidad.

Figura 36

Verificación de estabilidad talud 0+220 km
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La estabilización de los taludes se aplicó a partir del diseño de banquetas 

y cortes del terreno estabilizando así su comportamiento teniendo valores de 

factor de seguridad mayores a 1 ratificando la estabilidad de estos.

Figura 37

Planos de corte de talud

 

Con la verificación de la estabilización en el corte del talud se pudo 

evidenciar su estabilidad y sus perfiles de corte para el modelo topográfico, 

en ella se pudo determinar que los ángulos de corte de talud son de 25° a 30° 

de inclinación y las banquetas fueron establecidas con un ancho de 3.00 m 

con ello se verificó y estableció el diseño adecuado del talud. 

 

Con ello finalmente se pudo verificar que la propuesta planteada del 

diseño del talud previene los deslizamientos de tierra en los taludes 

verificando así la hipótesis planteada en la investigación. 
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CAPÍTULO V 

 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

El estudio de Llaique (2022) realiza una evaluación detallada de las 

condiciones geotécnicas del terreno, identificando factores de riesgo como la 

pendiente pronunciada, la erosión superficial y la infiltración de agua en los 

estratos del suelo. Utiliza una combinación de técnicas de análisis, incluyendo 

modelado numérico y pruebas de campo, para determinar cómo estos 

factores afectan la estabilidad del talud y cómo el Sistema Erdox puede mitigar 

dichos riesgos. Este sistema, conocido por su capacidad para estabilizar 

taludes a través de la oxigenación controlada del suelo, fue implementado en 

el tramo carretero con resultados altamente satisfactorios. La investigación 

concluye que la utilización del Sistema Erdox mejoró significativamente la 

estabilidad del talud, reduciendo la posibilidad de deslizamientos y 

contribuyendo a la sostenibilidad ambiental al minimizar la necesidad de 

intervenciones más invasivas. Además, permitió mantener la transitabilidad de 

la carretera durante las estaciones más críticas, lo cual es esencial para la 

conectividad y el desarrollo económico de las comunidades aledañas. La 

investigación subraya la importancia de aplicar soluciones innovadoras y 

sostenibles en la estabilización de taludes en regiones geológicamente 

complejas. En la presente investigación para la estabilización de los taludes 

se aplicó la metodología del movimiento de tierras como metodología más 

económica en su aplicación, al igual que en el estudio del antecedente se 

tomaron en cuenta los factores ambientales y topográficos identificando así 

que la zona de interés es propensa a generar deslizamientos en épocas de 

alta lluvia, debido a la pendiente pronunciada del terreno y al material no 

cohesivo en el suelo del área de investigación. 

 

Fierro (2023) realizó un estudio titulado “Evaluación de riesgos de 

deslizamientos de taludes en el diseño geométrico del camino vecinal 

Pampahuasi - Huariños - Santa Virginia, ubicado en el distrito de Panao, 

provincia de Pachitea, Huánuco.” La investigación, clasificada como un 
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estudio no experimental con un enfoque cuantitativo y nivel descriptivo, aplicó 

un análisis de riesgo que consideró tanto los factores desencadenantes como 

los condicionantes, complementado con una valoración de la vulnerabilidad 

mediante el análisis jerárquico multicriterio del Centro Nacional de Estimación, 

Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres. El estudio abarcó un tramo 

de 37.89 km del camino vecinal, evaluando las pendientes del terreno como 

un factor crítico en los cálculos de peligrosidad. Se determinó que la 

vulnerabilidad era alta debido a que los principales elementos expuestos eran 

la vialidad, lo que representaba una amenaza significativa para la población 

debido a la posible interrupción del servicio de transitabilidad. El análisis 

reveló que el factor de seguridad frente a deslizamientos era inferior a 1.00, lo 

cual no cumplía con los criterios normativos establecidos. Como resultado, se 

propusieron varias medidas de mitigación, incluyendo el control de las 

pendientes de los taludes y la incorporación de sistemas de drenaje para 

facilitar la evacuación de aguas pluviales, con el objetivo de mejorar la 

seguridad y reducir los riesgos asociados a los deslizamientos de taludes. En 

la presente investigación a partir de la aplicación de la metodología de Bishop 

se pudo determinar que el menor factor de riesgo estimado es de 1.06 

cumpliendo el límite establecido de 1.00 para la verificación de la estabilidad 

de los taludes, con relación al análisis de vulnerabilidad en la presente 

investigación no se tomó en cuenta debido a que en la zona no hay zonas 

urbanas cercanas sin embargo el riesgo presente es el bloqueo de la vía de 

acceso ubicado en el pie del talud analizado. 
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CONCLUSIONES 

En el desarrollo del diseño del talud para la prevención de deslizamientos 

se pudo determinar que los ángulos de corte de talud son de 25° a 30° de 

inclinación y las banquetas fueron establecidas con un ancho de 3.00 m con 

ello se verificó y estableció el diseño adecuado del talud. 

 

De la evaluación de las propiedades geotécnicas se pudo concluir que 

la mayor parte del suelo, un 65.80%, correspondió a partículas de arena, 

mientras que el 24.60% restante estuvo constituido por suelos de tipo blando, 

el límite líquido de la muestra es de 44.00, el límite plástico es de 30.00 con 

ello se obtuvo el índice plástico de 14, clasificación SUCS es de tipo SM 

caracterizado como arena limosa, de acuerdo con la clasificación AASHTO es 

de tipo A-2-7 caracterizado como un suelo Regular, valores de cohesión de 

suelo el cual fue de 0.06 kg/cm2 y un ángulo de fricción interna de 23.5°. 

 

Con relación a la estimación de los factores climáticos se pudo 

determinar que precipitación efectiva en la zona es de 14.28 mm, el valor más 

alto de precipitación ocurrió en febrero con 12.57 mm en promedio, mientras 

que el valor más bajo se presentó en agosto con 2.76 mm. De la evaluación 

topográfica se pudo determinar que la variación de pendientes los cuales se 

encuentran en un rango del 70% al 90%. 

 

Como propuesta de solución al diseño de talud se planteó el diseño de 

banquetas y taludes que fueron validadas con la metodología de Bishop, 

verificando así que el factor de seguridad es mayor a 1.00 verificando la 

seguridad en el diseño de taludes. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda mantener y revisar periódicamente los ángulos de corte 

de talud entre 25° y 30° y el ancho de las banquetas de 3.00 m. Además, es 

importante implementar un programa de monitoreo, con inclinómetros, 

continuo para detectar cualquier cambio en la estabilidad del talud y realizar 

ajustes necesarios. 

 

Dado que el suelo está compuesto en su mayoría por partículas de arena 

y suelos de tipo blando, se recomienda mejorar la cohesión del suelo mediante 

técnicas de estabilización como el uso de geotextiles. También es aconsejable 

realizar estudios geotécnicos adicionales para evaluar la efectividad de estas 

técnicas. 

 

Debido a la alta precipitación en la zona, especialmente en febrero, se 

recomienda implementar sistemas de drenaje eficientes para controlar la 

acumulación de agua en el suelo. Esto incluye la instalación de drenes 

horizontales y pozos de alivio para reducir la presión del agua y prevenir 

deslizamientos. 

 

Se recomienda complementar este análisis con otras metodologías de 

equilibrio límite para obtener una evaluación más completa. 
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ANEXO 1 

RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DE PROYECTO 
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ANEXO 2 

RESOLUCIÓN DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR 
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ANEXO 3 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “PROPUESTA DE DISEÑO DE TALUD PARA LA PREVENCIÓN DE DESLIZAMIENTOS EN EL SECTOR BUENOS AIRES KM. 25 DE LA 

CARRETERA QUE CONECTA EL DISTRITO DE CHINCHAO CON EL CENTRO POBLADO CAYUMBA - HUÁNUCO, 2024” 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 

Problema General:  

¿Cuál es el diseño adecuado de talud 

que prevenga los deslizamientos de tierra en 

el sector Buenos Aires, Centro Poblado 

Cayumba, Distrito de Chinchao, ¿Huánuco? 

Problemas Específicos: 

¿Qué propiedades geotécnicas del 

suelo en el sector Buenos Aires, Cayumba, 

influyen en la estabilidad del talud? 

¿Qué factores climáticos y topográficos 

están contribuyendo a la ocurrencia de 

deslizamientos en el área de estudio? 

¿Qué técnicas de diseño de talud 

pueden implementarse para mitigar el riesgo 

de deslizamientos en esta zona específica, 

Objetivo general 

Desarrollar un diseño de talud que 

prevenga los deslizamientos de tierra en el 

sector Buenos Aires, Centro Poblado 

Cayumba, Distrito de Chinchao, Huánuco.  

Objetivos específicos  

   Evaluar las propiedades geotécnicas 

del suelo en el sector Buenos Aires, 

Cayumba, para identificar su impacto en la 

estabilidad del talud y analizar cómo estas 

características contribuyen a la vulnerabilidad 

a deslizamientos. 

Identificar los factores climáticos y 

topográficos que contribuyen a la 

inestabilidad de los taludes y la ocurrencia de 

deslizamientos en la zona. 

La propuesta planteada del 

diseño del talud previene los 

deslizamientos de tierra en el 

sector Buenos Aires, Centro 

Poblado Cayumba, Distrito de 

Chinchao, Huánuco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Técnicas de Investigación 

Análisis geotécnico del 

suelo.  

Modelado topográfico y 

climático. 

Selección de tecnologías y 

materiales. 

Diseño de taludes. 

Instrumentos  

Software de análisis 

Geotécnico. 

Software de modelado y 

simulación. 

Software de diseño de 

taludes. 
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considerando sus características 

particulares? 

Proponer soluciones de diseño de talud, 

basadas en el análisis de las características 

geotécnicas, climáticas y topográficas, que 

sean adecuadas para prevenir 

deslizamientos en el área específica. 

 

 

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN POBLACIÓN Y MUESTRA VARIABLES 

Enfoque 

Enfoque Cuantitativo 

Alcance o Nivel 

Descriptivo y correlacional 

Diseño 

No experimental, de tipo transversal 

Población 

La población del estudio está constituida por 

todos los sectores y tramos de la carretera 

que conecta el distrito de Chinchao con el 

centro poblado Cayumba, con un enfoque 

particular en el kilómetro 25, donde se han 

registrado incidentes de deslizamientos de 

tierra.  

Muestra 

La muestra estará compuesta por la totalidad 

del kilómetro 25 del sector Buenos Aires, 

dado que es necesario evaluar toda la 

extensión afectada para determinar con 

precisión el nivel de erosión y el riesgo de 

deslizamientos de tierra. 

Variable independiente 

Propuesta del diseño del talud. 

Variable dependiente 

La prevención de deslizamientos 

de tierra. 
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ANEXO 4 

ÁREA DE INVESTIGACIÓN 
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ANEXO 5 

 INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO 6 

 REGISTRO DE PRECIPITACION 

 

Registro de precipitación Estación Tulumayo 

REGISTRO HISTÓRICO DE LLUVIAS 

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGÍA E HIDROLOGÍA DEL PERÚ (SENAMHI) 

NORTE 1011265.60 ESTE 389088.50 ALTITUD 612.00 

LLUVIAS MÁXIMAS EN 24 HRS - ESTACIÓN TULUMAYO 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

1 11.05 7.86 9.55 9.45 6.69 5.56 0.52 2.09 3.50 9.58 10.31 9.51 

2 13.11 14.56 11.54 12.41 6.35 7.45 1.56 4.53 6.06 5.21 10.10 12.73 

3 15.30 15.33 13.61 11.20 6.21 5.04 1.28 4.39 4.38 4.88 5.42 7.50 

4 19.84 14.18 14.15 3.21 7.42 4.24 2.05 1.02 4.54 3.36 6.06 6.78 

5 10.01 11.80 16.55 7.38 3.84 9.23 3.85 4.44 2.42 4.44 3.15 9.69 

6 11.95 10.01 7.60 3.02 10.55 3.17 8.94 2.31 4.53 6.41 12.59 13.04 

7 12.03 16.22 9.52 8.39 7.73 2.59 9.25 4.41 2.06 6.04 12.02 10.76 

8 8.94 14.06 9.99 14.07 4.45 7.62 2.40 5.84 7.60 6.11 8.95 13.06 

9 10.23 5.85 10.21 3.79 4.53 3.26 12.60 2.32 4.15 6.18 15.51 7.73 

10 8.60 11.53 12.41 5.84 2.25 9.08 0.61 2.10 5.41 8.63 4.70 12.27 

11 8.09 15.40 8.00 5.26 4.87 7.82 2.51 5.45 3.66 8.59 13.96 15.85 

12 12.91 6.56 7.17 7.37 6.21 1.27 4.01 1.92 1.84 8.13 8.32 14.78 

13 6.93 9.26 10.24 6.74 3.79 4.80 8.69 2.25 3.95 7.82 3.76 9.07 

14 10.32 14.55 8.94 6.88 11.52 5.62 4.79 4.06 4.12 4.39 10.03 17.20 

15 6.18 19.93 8.30 8.00 3.24 1.61 3.94 0.98 1.05 3.52 9.41 8.52 

16 12.57 18.34 6.49 5.82 4.25 3.81 5.11 1.00 6.49 7.92 6.41 9.51 

17 11.80 15.08 8.32 9.58 4.94 7.05 1.30 1.85 2.70 5.43 10.71 8.79 

18 8.98 12.97 10.15 7.55 5.81 5.25 4.32 3.00 4.11 10.72 9.16 6.93 
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Registro de precipitación Estación Canchan 

REGISTRO HISTÓRICO DE LLUVIAS 

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGÍA E HIDROLOGÍA DEL PERÚ (SENAMHI) 

NORTE 1096955.50 ESTE 356425.50 ALTITUD 1986.00 

LLUVIAS MÁXIMAS EN 24 HRS - ESTACIÓN CANCHAN 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

1 1.65 1.07 1.37 2.47 0.43 0.21 0.05 0.05 0.24 0.59 1.69 0.88 

2 2.86 1.79 0.97 0.57 0.40 0.35 0.00 0.51 0.30 0.94 0.92 1.79 

3 3.05 2.40 2.05 0.36 0.11 0.04 0.00 0.02 0.37 0.53 2.15 1.64 

4 2.68 3.36 4.40 0.70 0.27 0.15 0.17 0.05 0.79 0.53 1.50 2.44 

5 2.56 2.82 4.29 0.47 0.15 0.59 0.29 0.71 0.41 0.85 1.03 2.70 

6 3.72 1.55 3.06 1.27 0.37 0.10 0.46 0.16 0.42 1.70 2.92 2.27 

7 0.60 2.09 3.35 1.55 0.65 0.06 0.79 0.23 0.40 2.11 1.18 1.26 

8 1.62 1.51 2.78 1.06 0.42 0.00 0.00 0.31 0.69 1.41 2.09 2.85 

9 0.95 2.09 2.90 0.61 1.02 0.38 0.28 0.57 0.66 1.67 0.74 2.83 

10 2.50 2.50 3.39 0.47 0.03 0.00 0.21 0.66 0.37 1.53 0.96 4.77 

11 3.95 2.07 3.21 1.13 0.18 0.34 0.03 0.05 0.57 2.67 2.30 2.87 

12 1.45 0.16 2.06 0.75 0.65 0.00 0.15 0.10 0.19 2.17 1.65 2.16 

13 2.39 3.26 2.54 1.61 0.19 0.06 0.07 0.12 1.07 1.22 1.46 2.38 

14 3.58 3.46 2.91 2.37 0.19 0.54 0.39 0.05 0.34 1.32 1.67 3.09 

15 0.85 4.16 2.71 1.00 0.26 0.00 0.08 0.17 0.69 1.26 2.32 2.12 

16 2.60 2.35 3.46 1.05 0.81 0.00 0.08 0.11 0.31 2.86 1.60 3.65 

17 2.54 2.89 0.90 1.96 0.33 0.11 0.20 0.15 0.13 2.14 2.82 5.13 

18 2.07 3.53 4.12 1.65 0.18 0.90 0.43 0.89 0.15 1.35 1.87 2.47 
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Registro de precipitación Estación Huánuco 

REGISTRO HISTÓRICO DE LLUVIAS 

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGÍA E HIDROLOGÍA DEL PERÚ (SENAMHI) 

NORTE 1100364.40 ESTE 363133.60 ALTITUD 1919.00 

LLUVIAS MÁXIMAS EN 24 HRS - ESTACIÓN HUÁNUCO 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

1 1.92 1.14 1.35 2.31 0.74 0.00 0.00 0.17 0.08 0.76 1.93 0.51 

2 1.76 1.49 0.85 0.50 0.31 0.07 0.00 0.31 0.25 0.96 1.38 1.53 

3 3.02 2.25 2.16 0.10 0.09 0.07 0.00 0.09 0.13 0.95 2.15 1.10 

4 2.64 3.16 3.53 0.74 0.59 0.50 0.28 0.02 1.92 0.67 1.13 1.88 

5 2.20 3.09 4.04 1.01 0.33 0.53 0.12 0.55 0.40 0.31 2.03 2.49 

6 1.46 1.29 2.75 1.54 0.34 0.11 0.27 0.33 0.25 1.19 2.42 1.80 

7 0.95 2.01 2.68 1.88 0.59 0.10 0.41 0.13 0.28 3.54 1.36 0.65 

8 1.44 0.96 2.27 0.82 0.46 0.01 0.00 0.30 0.42 0.55 2.58 2.68 

9 1.08 1.09 1.84 1.04 0.80 0.17 0.18 0.54 0.54 0.92 1.16 3.37 

10 1.05 1.61 2.99 0.41 0.05 0.00 0.07 0.28 0.19 1.66 0.88 3.45 

11 2.64 1.73 3.64 1.29 0.06 0.21 0.11 0.09 0.38 1.48 2.22 2.87 

12 1.09 0.25 2.68 1.19 0.25 0.06 0.22 0.13 0.15 1.91 1.35 2.27 

13 0.96 3.13 2.95 1.21 0.12 0.18 0.00 0.06 1.11 1.23 1.70 2.20 

14 2.17 2.59 2.84 1.91 0.44 0.34 0.38 0.14 0.37 1.44 1.34 1.92 

15 0.70 3.07 2.86 0.63 0.11 0.09 0.16 0.23 0.46 0.86 1.84 2.64 

16 2.40 2.29 4.57 1.46 0.68 0.06 0.06 0.12 0.75 2.18 1.89 4.27 

17 2.54 1.92 0.97 2.53 0.44 0.13 0.25 0.11 0.16 2.42 3.15 4.99 

18 1.17 3.21 2.97 1.12 0.18 0.36 0.40 0.71 0.22 1.22 2.38 2.45 
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ANEXO 7 

INFORME DE ESTABILIDAD INICIAL Y MEJORADO 

 

Informe de estabilidad inicial de talud progresiva 0+190 km 
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Informe de estabilidad mejorado de talud progresiva 0+190 km 
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Informe de estabilidad inicial de talud progresiva 0+200 km 
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Informe de estabilidad mejorado de talud progresiva 0+200 km 
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Informe de estabilidad inicial de talud progresiva 0+210 km 
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Informe de estabilidad mejorado de talud progresiva 0+210 km 
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Informe de estabilidad inicial de talud progresiva 0+220 km 

 



112 

 

Informe de estabilidad mejorado de talud progresiva 0+220 km 
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Informe de estabilidad inicial de talud progresiva 0+230 km 
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Informe de estabilidad mejorado de talud progresiva 0+230 km 

 


