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estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 113 

Figura 66. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de 
inclinación de 100° F.S.=1.709 con refuerzo de geoceldas pequeñas. 
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Figura 69. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de 
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Figura 71. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con 
grado de inclinación de 100° F.S.=1.673 con refuerzo de geoceldas 
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Figura 72. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con 
grado de inclinación de 105° F.S.=1.748 con refuerzo de geoceldas 
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Figura 73. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con 
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Figura 74. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con 
grado de inclinación de 115° F.S.=1.497 con refuerzo de geoceldas 
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Figura 75. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de 
inclinación de 95° F.S.=1.580 con refuerzo de geoceldas medianas. talud 
estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
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Figura 76. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de 
inclinación de 100° F.S.=1.876 con refuerzo de geoceldas medianas. 
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Figura 77. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de 
inclinación de 105° F.S.=1.918 con refuerzo de geoceldas medianas. 
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Figura 78. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de 
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Figura 80. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con 
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Figura 82. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con 
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Figura 83. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con 
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Figura 84. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con 
grado de inclinación de 115° F.S.=1.350 con refuerzo de geoceldas 
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Figura 85. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de 
inclinación de 95° F.S.=1.578 con refuerzo de geoceldas grandes. talud 
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Figura 86. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de 
inclinación de 100° F.S.=1.630 con refuerzo de geoceldas grandes. talud 
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Figura 87. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de 
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Figura 88. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de 
inclinación de 110° F.S.=1.582 con refuerzo de geoceldas grandes. talud 
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Figura 94. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con 
grado de inclinación de 115° F.S.=1.300 con refuerzo de geoceldas 
medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
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Resumen 

Esta investigación presentó como problema general: ¿Cuál es el resultado de la 

evaluación del empleo de las geoceldas para la estabilización de taludes?, objetivo 

general: Evaluar el empleo de las geoceldas para la estabilización de taludes e hipótesis: 

De la evaluación del empleo de las geoceldas para la estabilización de taludes se tiene el 

incremento de los factores de seguridad estático y seudo estático. 

El método de investigación fue el científico, tipo aplicado, nivel correlacional y diseño 

experimental. La población fueron los taludes de la carretera Quichuas  Mayocc, distrito 

Anco, provincia Churcampa en Huancavelica y la muestra, según el tipo de muestreo no 

probabilístico intencional, fue el talud ubicado en el Km 267 + 880 y Km 267 + 930. 

La conclusión general fue que, el empleo de las geoceldas para la estabilización de 

taludes incrementa los factores de seguridad estático y seudo estático, con mejores 

resultados usando celdas grandes de 475 mm x 508 mm x 13.50 m. 

Palabras clave: geoceldas, talud, factor de seguridad estático, factor de seguridad seudo 

estático. 
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Abstract 

This research presented as general problem: What is the result of the evaluation of the 

use of geocells for slope stabilization?, general objective: To evaluate the use of geocells 

for slope stabilization: To evaluate the use of geocells for slope stabilization and 

hypothesis: From the evaluation of the use of geocells for slope stabilization there is an 

increase in the static and pseudo-static safety factors. 

The research method was scientific, applied type, correlational level and experimental 

design. The population was the slopes of the Quichuas - Mayocc highway, Anco district, 

Churcampa province in Huancavelica and the sample, according to the type of non-

probabilistic intentional sampling, was the slope located at Km 267 + 880 and Km 267 + 

930. 

The general conclusion was that the use of geocells for slope stabilization increases 

the static and pseudo-static safety factors, with better results using large cells of 475 mm 

x 508 mm x 13.50 m. 

Key words: geocells, slope, static safety factor, pseudo-static safety factor. 
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Introducción 

La presente investigación, busca solucionar la problemática que se da por los 

recurrentes deslizamientos de suelos cuyos factores de seguridad tanto estático y seudo 

estático se encuentran por debajo de lo recomendado por la norma CE. 020 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones, que viene a ser 1.25; asimismo, se encontró en la 

carretera Quichuas  Mayocc en el Km 267 + 800 al km 268 + 000, ubicado en el distrito 

de Anco, provincia de Churcampa del departamento de Huancavelica, problemas de 

deslizamiento que afectan directamente a la población que hace uso de tal vía.  

En consecuencia, se optó por realizar dos calicatas específicamente en la progresiva 

Km 267 + 880 y Km 267 + 930 para con ello determinar las características del suelo y 

proceder con el modelamiento en el programa SLIDE, obteniendo así los factores de 

seguridad estático y seudo estático con la variación de los tamaños de las celdas 

(pequeñas, medianas y grandes), la longitud de las mallas y los ángulos de inclinación del 

talud, permitiendo elegir la opción más viable técnicamente o la que asegure un mejor 

comportamiento del talud. 

Para un mejor entendimiento, se cuenta con los siguientes capítulos: 

Capítulo I: Problema de investigación: donde se presenta el planteamiento del 

problema, formulación y sistematización del problema, justificación, delimitación, 

limitaciones y objetivos de la investigación. 

Capítulo II: Marco teórico: donde se tiene los antecedentes nacionales e 

internacionales, el marco conceptual referido a talud, partes de un talud, clasificación de 

los movimientos en masa, factores que producen fallas en los taludes, factor de seguridad, 

geoceldas y el programa SLIDE; asimismo, se tiene la definición de términos, hipótesis 

y las variables. 

Capítulo III: Metodología: donde se presenta el método de investigación, tipo de 

investigación, nivel de investigación, diseño de investigación, población y muestra, 

técnicas e instrumentos de recolección de datos, procedimiento de recolección de datos y 

técnicas de análisis de datos. 

Capítulo IV: Resultados: donde se considera acorde a los objetivos establecidos 

además de la contrastación de hipótesis de los mismos. 
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Capítulo V: Discusión de resultados: donde se tiene la discusión en concordancia con 

los antecedentes de cada uno de los objetivos. 

Por último, se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas y 

anexos como la matriz de consistencia, certificados de ensayos de laboratorio, 

certificados de calibración, el modelamiento en el programa SLIDE referente a los 

factores de seguridad estático y seudo estático, el panel fotográfico y los planos. 

Bach. Saddan Lesmes Flores Esteban.  
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

Internacionalmente, los deslizamientos de masas constituyen un gran problema, 

por contar con una combinación de factores tales como la topografía, geología, 

geomorfología e hidrología; es así que, se considera al factor de seguridad para 

determinar el grado de estabilidad del talud (Hernández y Tamayo, 2019). 

En el Perú, Ticona (2019) considera que existe un incipiente desarrollo respecto 

a la estabilización de taludes, pues en la mayoría de casos se considera a opciones 

como la cobertura vegetal, optimización del sistema de drenaje, construcción de 

muros contención, establecimiento de banquetas para reducir la pendiente. 

En el departamento de Huancavelica, los deslizamientos son recurrentes tal como 

muestran diversos reportes del Instituto de Defensa Civil (INDECI) realizados en el 

año 2021, viéndose acentuados por la presencia de lluvias. Tal problemática se 

observó en la carretera Quichuas  Mayocc en el Km 267 + 800 al km 268 + 000, 

distrito de Anco, provincia de Churcampa, donde debido al deslizamiento producido 

muchos transportistas se encontraron varados; en consecuencia, se buscó evaluar el 

empleo de geoceldas para la estabilización del talud, considerando diversos tamaños 

de celdas y mallas para elegir con el ello la opción más viable técnicamente. 
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1.2. Delimitación del problema 

1.2.1. Espacial 

Se consideró el Km 267 + 800 al Km 268 + 000 de la vía Quichuas a 

Mayocc, distrito Anco, provincia Churcampa en Huancavelica. 

1.2.2. Temporal 

La presente investigación se ejecutó durante cuatro meses entre enero y 

abril de 2019. 

1.2.3. Económica 

Todos los gastos ocasionados para el desarrollo de la investigación fueron 

cubiertos en su totalidad por el tesista. 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

¿Cuál es el resultado de la evaluación del empleo de las geoceldas para la 

estabilización de taludes? 

1.3.2. Problemas específicos 

a) ¿Cómo se relaciona las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad 

estático para la estabilización de taludes? 

b) ¿Cuál es la relación de las dimensiones de las celdas en el factor de 

seguridad seudo estático para la estabilización de taludes? 

c) ¿Cómo se relaciona la longitud de las mallas en el factor de seguridad 

estático para la estabilización de taludes? 

d) ¿Cuál es la relación de la longitud de las mallas en el factor de seguridad 

seudo estático para la estabilización de taludes? 

e) ¿Cómo se relaciona el ángulo de inclinación al emplear geoceldas con el 

factor de seguridad estático y seudo estático parar la estabilización de 

taludes? 
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1.4. Justificación 

1.4.1. Social 

Se buscó solucionar el problema que se presenta en el Km 267 + 900 al 

Km 268 + 000 de la vía Quichuas a Mayocc, distrito de Anco, provincia de 

Churcampa, pues se da constantes deslizamientos que se acentúan en épocas 

de lluvias perjudicando a los pobladores. 

1.4.2. Teórica 

La presente investigación no cuenta con justificación teórica, puesto que 

corresponde a una investigación del tipo aplicada. 

1.4.3. Metodológica 

Esta investigación servirá de guía para la realización de proyectos de 

ingeniería referentes a la estabilización de taludes por medio de geoceldas, 

permitiendo así elegir la opción más idónea técnicamente. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Evaluar el empleo de las geoceldas para la estabilización de taludes. 

1.5.2. Objetivos específicos 

a) Determinar de qué manera las dimensiones de las celdas intervienen en el 

factor de seguridad estático de la estabilización de taludes. 

b) Establecer cómo las dimensiones de las celdas intervienen en el factor de 

seguridad seudo estático de la estabilización de taludes. 

c) Determinar de qué manera las dimensiones de las mallas intervienen en 

el factor de seguridad estático de la estabilización de taludes. 

d) Establecer cómo las dimensiones de las mallas intervienen en el factor de 

seguridad seudo estático de la estabilización de taludes. 
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e) Determinar cómo se relaciona el ángulo de inclinación al emplear 

geoceldas con el factor de seguridad estática y seudo estático para la 

estabilización de taludes. 

 



25 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Nacionales 

Tafur (2021) realizó la investigación 

talud del tramo km-318+000 hasta km-318+300 de la carretera Cajamarca  

, para lo cual el objetivo fue determinar una alternativa de 

solución para la estabilización del mencionado tramo. Para lo cual, realizó el 

estudio de suelos de la zona para determinar las propiedades físico mecánicas 

y con ello analizar la estabilidad del talud por medio del método de 

Morgenstern-Price, Spencer, Janbú y el método Ordinario o de Fellenius. 

Como resultados obtuvo que, el factor de seguridad del talud inicial fue de 

0.799, 0.807, 0.762 y 0.757, mientras que el factor de seguridad del talud final 

fue 1.275, 1.272, 1.141 y 1.131. Concluyó que la alternativa para la 

estabilización del talud es plantear banquetas cada 8 m de altura con una 

inclinación de 1.5:1, con lo cual se asegura un factor de seguridad de 1.275. 

Ticona (2019) en la investigación 

PE1-NF tramo Contumazá - Chilete - , el objetivo fue evaluar las 

posibles soluciones para la estabilización de los taludes que se encuentran en 

riesgo alto en la mencionada carretera. Por ello, determinó en primera 

instancia los riesgos geológicos señalados en el INGEMMET, continuando 

con el reconocimiento in situ por medio del ensayo DPL, para realizar el 

modelado físico en el programa SLIDE V.6 Rocsience y obtener los factores 
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de seguridad. Como resultados encontró que los factores de seguridad para 

los taludes para las secciones 1- - -

Concluyó que las soluciones más adecuadas son los anclajes de 1@2 m y 

1@2 m para la dirección horizontal y vertical, con resistencia a tensión de 90 

kN. 

Vergara (2018) desarrolló la tesis 

métodos: gaviones, geomalla y muro de contención en el centro poblado San 

Juanito Alto distrito de Guadalupito - Virú - , con el objetivo de 

determinar una mejor propuesta para la estabilización de taludes en el centro 

poblado en mención considerando los gaviones, geomallas y muro de 

contención. Es por ello que, realizó el levantamiento topográfico de la zona, 

geológico, fisiográfico, geomorfológico, geotécnico, hidrológico y sísmico, 

para realizar la evaluación y análisis de estabilidad de los taludes, partiendo 

de los resultados obtenidos de las dos calicatas que realizó; diseñó entonces, 

un muro de contención por gravedad, uno de gaviones y otro con geomallas, 

todos ellos de manera manual. Como resultados encontró que, no es factible 

el empleo de gaviones ni muros de contención por encontrarse en la zona una 

topografía accidentada. Por consiguiente, concluye que la opción más 

favorable es la estabilización con geomallas.  

2.1.2. Internacionales 

Marín, Oyola, Ordoñez y Aguirre (2020) realizaron el artículo científico 

taludes en el cerr  para lo cual analizaron la 

estabilización con llantas recicladas, muros de contención y bermas 

considerando además los factores económicos, culturales, constructivos y 

sociales. Por ende, realizaron el estudio de mecánica de suelo por medio de 

tres perforaciones al suelo de profundidad 1.40 m para ejecutar el ensayo de 

compresión simple, granulometría y consistencia, además obtuvieron la 

topografía de la zona y utilizar así el programa Geo Slope. Como resultados 

obtuvieron que, las pendientes del talud se encuentran estables por contar con 

factores de seguridad mayores de 1. Entonces, concluyeron que, el talud 

existente se encuentra estable, pero al presentarse grandes precipitaciones 
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podría ocasionar la erosión del mismo, siendo necesario la construcción de 

bermas. 

Hernández y Tamayo (2019) desarrollaron la investigación 

estabilidad del talud y obras de contención necesarias para el diseño y 

construcción de una vía de orden secundario en el municipio De Dabeiba - 

, con el objetivo de analizar la estabilidad del talud y proponer las 

obras necesarias de contención para el diseño de la vía en mención. Para el 

cumplimiento del mismo, describieron la geología de la zona, el clima, las 

zonas de vida, la estratigrafía, las amenazas geológicas y sísmicas, 

continuando con cuatro exploraciones de 10 m de profundidad para 

caracterizar el suelo del área de estudio. Como resultados, obtuvieron con el 

empleo del programa Slide para el perfil 1 un factor de seguridad estático y 

dinámico de 1.5 y 1.05, para el perfil 2 de 1.53 y 1.11, para el perfil 3 de 1.038 

y 0.67, requiriendo por ello estabilizar el perfil 3, por medio de un muro de 

contención, pasando a contar un factor de seguridad dinámico de 1.063. 

Concluyeron que, el único perfil a estabilizar fue el número 3 para lo cual 

proponen un muro de contención que cuente con sistemas de drenaje. 

Delgado (2018) realizó la tes

barrio La Merced Baja - , cuyo objetivo fue examinar la 

estabilidad del terreno en la zona ya mencionada. Para lo cual, describieron 

la geología local, además de caracterizar las capas de suelo por medio de dos 

calicatas de profundidad de 1.50 m y clasificar geo mecánicamente el macizo 

rocoso. Obtuvo entonces como resultados que el factor de seguridad del talud 

fue de 0.982 representando una condición de inestabilidad en situaciones de 

precipitación, requiriendo entonces medidas de prevención y corrección 

como pernos de anclaje, malla galvanizada, concreto lanzado, zanjas de 

coronación y pie de talud, o taludes de corte. Concluyó que, a pesar que la 

zona de estudio se encuentre estable, esta se pierde con la presencia de lluvias. 
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2.2. Base teóricas o científicas 

2.2.1. Talud 

Masa de tierra que presenta una pendiente o de lo contrario cambios 

relevantes de altura, que es producto de la transformación artificial, 

encontrándose tres categorías, la primera los terraplenes, seguido de los cortes 

de laderas y los muros de contención (Hernández y Tamayo, 2019).  

2.2.2. Partes de un talud 

De acuerdo a Hernández y Tamayo (2019), las partes del talud son: base, 

cima, altura, altura de nivel freático y pendiente, los cuales se detallan en la 

siguiente figura: 

  
Figura 1. Partes de un talud. 
Fuente: A partir de lo desarrollado por Hernández y Tamayo (2019). 

2.2.3. Clasificación de los movimientos en masa 

Según John (2011) los movimientos en masa se clasifican en caído, 

inclinación o volteo, reptación, deslizamiento, esparcimiento lateral, flujo, 

Base: Su forma es por lo general cóncava y 
es el cambio brusco de la pendiente de la 

parte inferiro del talud.

Cima: Su forma es convexa y es el 
cambio brusco de la pendiente en la 

parte superior del talud.

Altura: Distancia entre la base y 
la cima del talud, cuya 

delimitación es por lo general 
difícil por no encontrarse bien 

definidas.

Altura de nivel freático: 
Distancia desde la base al 

nivel de agua.

Pendiente: Es la 
inclinación de la 

superficie del talud que 
puede ser en grados, 

porcentae o en relación 
m:1.
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avalanchas y movimientos complejos de un talud, cuya descripción se 

muestra en la figura: 

 
Figura 2. Clasificación de los movimientos en masa. 
Fuente: A partir de lo desarrollado por John (2011). 

2.2.4. Factores que producen fallas en los taludes 

Según Hernández y Tamayo (2019) los factores que pueden producir fallas 

en los taludes corresponden a los siguientes puntos: 

- Condiciones hidrológicas representadas por las precipitaciones y el 

clima. 

- El efecto del agua por reducir la resistencia del suelo, además de 

incrementar las cargas que acentúan los esfuerzos en el talud. 

- Sismicidad pues pueden activar los deslizamientos. 

Caído: Se da con el 
desprendimiento de una 

masa del talud que 
cuenta con pendiente 

fuerte.

Inclinación o volteo: Se 
presenta con la rotación 
hacia delante de una o 

más unidades de 
material

Reptación: Son 
movimientos 

extramadamente lentos 
de pocos centímetros al 

año del suelo sub 
superficial.

Deslizamiento: Se da en 
una o varias superficies, 
puediendo ser progresivo

Esparcimiento lateral: 
Se da con un 

movimiento de 
extensión lateral 

dominante, 
presentándose fracturas 

de corte y tensión. 

Flujo: Se da con los 
movimientos de 

partículas o bloques 
pequeños de masa que 

se mueven sobre la 
superficie de falla.

Avalancha: La falla se 
presenta muy rápido 
haciendo que el flujo 

descienda formando un 
río de roca y suelo.

Movimientos 
complejos de un talud: 

Se da cuando se 
presentan dos o más 

tipos de desplazamiento 
mencionados.
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2.2.5. Factor de seguridad 

Hernández y Tamayo (2019) señala que representa al factor de amenaza 

para que el talud falle en las peores condiciones que es diseñado, donde la 

ecuación es la siguiente: 

 

En cuanto a los rangos del coeficiente del factor de seguridad, se tiene la 

siguiente tabla: 

Tabla 1. Coeficientes de seguridad para el análisis de estabilidad de taludes. 

Normativa 
Talud temporal Talud permanente 

Estática Sísmica Estática Sísmica 
AASHTO LRFD 1.33 - 1.53 1.1 1.33 - 1.53 1.1 
NAVFAC-DM7 1.30 - 1.25 1.20 - 1.15 1.5 1.20 - 1.15 

FHWA-NHI-11-032 - 1.1 - 1.1 
CE.020 - - 1.5 1.25 

Fuente: Valiente et al. (2016). 

2.2.6. Geoceldas 

Vienen a ser estructuras tridimensionales que confinan los suelos y 

materiales granulares, están conformadas por láminas de polietileno de alta 

densidad que se encuentran soldadas con ultrasonido; su uso puede ser el 

confinamiento del suelo para revegetación, para revestir una canal o para que 

el suelo actúe como muro de contención (TDM, 2021). 

Su clasificación según GEOSYSTEM (2021), las geoceldas se clasifican 

de acuerdo a su tamaño celdas tal como se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 2. Clasificación de geoceldas según el tamaño de las celdas. 

Denominación 
Celda pequeña 

(GW20V) 
Celda mediana 

(GW30V) 
Celda grande 

(GW40V) 
 

Longitud nominal x 
ancho2 

224 x 259 mm 
287 x 320 

mm 
267 x 330 

mm 
475 x 508 mm  

Área3 nominal 289 cm2 460 cm2 440 cm2 1206 cm2  

Celdas por m2 34.6 21.7 N/A 8.3  

Profundidades 
nominales 

75 mm (3"), 100 mm (4"), 150 mm (6") y 200 mm (8") para todas 
las celdas 

 

Fuente: GEOSYSTEM (2021). 



31 

 

Del mismo modo, en la Tabla 3 se especifica las longitudes de las mallas 

de celdas pequeñas (GW20V): 

Tabla 3. Longitud de mallas de celdas pequeñas (GW20V). 

  

Celdas 
de 

longitud 

Expansión 
mínima de 
longitud 

(m) 

Expansión 
máxima de 

longitud 
(m) 

Área 
nominal 

(m2) 

8 3.7 4.4 10.4 
21 4.3 5.1 12.1 
25 5.1 6.1 14.5 
29 5.9 7.1 16.8 

34 6.9 8.3 19.7 

Fuente: GEOSYSTEM (2021). 

En la Tabla 4 se consigna lo referente a las mallas de celdas medianas 

(GW30V): 

Tabla 4. Longitud de mallas de celdas medianas (GW30V). 

  

Celdas 
de 

longitud 

Expansión 
mínima de 
longitud 

(m) 

Expansión 
máxima de 

longitud 
(m) 

Área 
nominal 

(m2) 

18 4.7 5.7 13.3 
21 5.5 6.6 15.5 
25 6.5 7.9 18.4 
29 7.6 9.1 21.4 

34 8.9 10.7 25 

Fuente: GEOSYSTEM (2021). 

Por último, en la siguiente tabla se muestra para las mallas de celdas 

grandes (GW40V): 

Tabla 5. Longitud de mallas de celdas grandes (GW40V). 

Celdas de 
longitud 

Expansión 
mínima de 
longitud 

(m) 

Expansión 
máxima de 

longitud 
(m) 

Área 
nominal 

(m2) 

18 7.7 9.4 21.7 
21 9 11 25.3 
25 10.7 13.1 30.2 
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29 12.5 15.1 35 

34 14.6 17.8 41 

Fuente: GEOSYSTEM (2021). 

2.2.7. Programa SLIDE 

Evalúa el factor de seguridad en el talud con una simulación 2D, pudiendo 

representar las fallas circulares o no en los taludes de suelo o ya sea de roca; 

asimismo, es versátil pues puede considerar cargas externas, el accionar de la 

presencia de agua subterránea o de apoyos (Rocscience, 2002). 

En cuanto a la metodología que emplea el programa SLIDE es el de 

equilibrio límite de corte vertical, permitiendo analizar superficies de 

deslizamiento individual o de ser el caso el aplicar métodos de búsqueda para 

ubicar la superficie de deslizamiento en determinado talud (Rocscience, 

2002). 

Adicionalmente, las características principales corresponden a: 

 Ubicación de superficies críticas de deslizamiento no circulares o 

circulares. 

 Los métodos de análisis que emplea son GLE, Bishop, Spencer y 

Janbu. 

 Representación del soporte que puede ser con clavos, geotextiles 

o pilotes. 

 Emplea múltiples modelos de resistencia como los no lineales de 

Mohr, Coulomb entre otros. 

 Representación de la presencia de aguas subterráneas. 
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 Considera la carga externa lineal, distribuida o sísmica. 

2.3. Marco conceptual 

Propagación lateral.  Es aquel movimiento que se acomoda entre las fracturas 

de corte y tensión, pudiendo presentarse en las rocas o los suelos plásticos (Delgado, 

2018). 

Método de equilibrio límite.  Asume que la rotura del terreno es representada 

por medio de una línea, considerando que la masa que se ubica sobre esta es la que 

se desliza (Hernández y Tamayo, 2019). 

Estabilización de taludes.  Está conformado por métodos con la finalidad de 

minimizar las fuerzas que desestabilizan al talud, para ello buscan reducir la 

porosidad del terreno (Ticona, 2019). 

Factores condicionantes.  Están compuestos por los factores geológicos, 

hidrológicos, hidrogeológicos, geomorfológicos y climáticos (Vergara, 2018). 

Factores desencadenantes.  Se dan por acciones de la naturaleza 

(precipitaciones anormales, sismos, etc.) o del ser humano (cortes del talud, 

incendios forestales, etc.)  (Vergara, 2018).
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CAPÍTULO III: HIPÓTESIS 

3.1. Hipótesis general 

De la evaluación del empleo de las geoceldas para la estabilización de taludes se 

tiene el incremento de los factores de seguridad estático y seudo estático. 

3.2. Hipótesis específicas 

a) La relación de las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad estático 

para la estabilización de taludes es positiva. 

b) La relación de las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad seudo 

estático para la estabilización de taludes es positiva. 

c) La relación de la longitud de las mallas en el factor de seguridad estático para la 

estabilización de taludes es positiva. 

d)  La relación de la longitud de las mallas en el factor de seguridad seudo estático 

para la estabilización de taludes es positiva. 

e) La relación del ángulo de inclinación al emplear geoceldas con el factor de 

seguridad estático y seudo estático para la estabilización de taludes es negativa. 

3.3. Variables 

3.3.1. Definición conceptual de las variables 

Variable independiente (X): geocelda.  Vienen a ser estructuras 

tridimensionales que confinan los suelos y materiales granulares, están 
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conformadas por láminas de polietileno de alta densidad que se encuentran 

soldadas con ultrasonido; su uso puede ser el confinamiento del suelo para 

revegetación, para revestir una canal o para que el suelo actúe como muro de 

contención (TDM, 2021). 

Variable dependiente (Y): estabilización de taludes. - Está conformado 

por métodos con la finalidad de minimizar las fuerzas que desestabilizan al 

talud, para ello buscan reducir la porosidad del terreno (Ticona, 2019). 

3.3.2. Definición operacional de las variables 

Variable independiente (X): geocelda.  Se consideró geoceldas 

pequeñas (GW20V), medianas (GW30V) y grandes (GW40V), además de 

variar la longitud de las mallas de cada una de ellas y el ángulo de inclinación 

de los taludes. 

Variable dependiente (Y): estabilización de taludes.  Se optó por 

considerar el factor de seguridad estático y seudo estático que fue 

determinado por medio de la modelación en el programa SLIDE. 

3.3.3. Operacionalización de las variables 

La operacionalización de las variables consideradas en la presente 

investigación se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 6. Operacionalización de las variables. 

Variable Dimensiones Indicadores 

Variable 
independiente (X): 

Geocelda 

Dimensiones de las 
celdas 

Celda pequeña de 224 mm x 259 mm 
Celda mediana de 287 mm x 320 mm 
Celda mediana de 267 mm x 330 mm 
Celda grande de 475 mm x 508 mm 

Dimensiones de la 
malla 

Ancho de 2.8 m y largo de 3.7 m, 4.3 m, 5.1 
m, 5.9 m y 6.9 m 

Ancho de 2.8 m y largo de 5.1 m, 6 m, 7.1 m, 
8.2 m y 9.6 m 

Ancho de 2.8 m y largo de 8.3 m, 9.7 m, 11.6 
m, 13.5 m y 15.8 m 

Ángulo de inclinación 

Inclinación de 95° 
Inclinación de 100° 
Inclinación de 105° 
Inclinación de 110° 
Inclinación de 115° 
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Variable dependiente 
(Y): Estabilización de 

taludes 

Factor de seguridad 
estático 

Capacidad de carga estática 
Capacidad de carga calculada 

Factor de fuerza 

Factor de seguridad 
seudo estático 

Aceleraciones horizontales 
Aceleraciones verticales 
Peso de la masa de falla 
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CAPÍTULO IV: METODOLOGÍA 

4.1. Método de investigación 

El método de investigación que se utilizó fue el científico, pues este método 

establece seguir un conjunto de pasos estructurados y ordenados para la búsqueda 

de la verdad científica. 

4.2. Tipo de investigación 

Al haberse utilizado el conocimiento establecido por la investigación básica o 

pura concerniente a la estabilización de taludes para la solución del problema de 

estudio, el tipo de investigación correspondió a la aplicada. 

4.3. Nivel de investigación 

El nivel de investigación fue el correlacional, esto al ser objetivo del estudio la 

obtención de la relación entre el tamaño de las celdas y las dimensiones de las mallas 

con los factores de seguridad del talud, además de los ángulos de inclinación. 

4.4. Diseño de la investigación 

El diseño de investigación fue el experimental, porque se varió deliberadamente 

el tamaño de las celdas, las dimensiones de las mallas de las geoceldas y los ángulos 

de inclinación para evaluar las modificaciones en los factores de seguridad tanto 

estático y seudo estático, además de comparar los resultados un grupo patrón que 

viene a ser el suelo existente. 
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4.5. Población y muestra 

4.5.1. Población 

La población de la investigación fue los taludes que se encuentran en la 

carretera Quichuas  Mayocc en el distrito de Anco, provincia de Churcampa 

en el departamento de Huancavelica. 

4.5.2. Muestra 

Según el tipo de muestreo no probabilístico intencional, la muestra fue el 

talud que se encuentra en el Km 267 + 880 y en el Km 267 + 930 de la 

carretera Quichuas  Mayocc en el distrito de Anco, provincia de Churcampa 

en el departamento de Huancavelica. 

4.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.6.1. Técnicas de recolección de datos 

Análisis documental.  Se utilizó esta técnica al inicio del desarrollo de 

la investigación, para obtener información referente a la estabilización de 

taludes y el manejo del programa SLIDE. 

Observación directa.  Fue empleada al obtener información de campo 

al momento de la extracción de muestras de suelo para su estudio en 

laboratorio y así caracterizarlo. 

4.6.2. Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento que facilitó la obtención de los factores de seguridad 

estático y seudo estático del talud con y sin geoceldas correspondió al 

programa SLIDE. 

4.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

En primera instancia se realizó visitas previas a la zona de estudio para visualizar 

la problemática existente y especificar el lugar idóneo para la extracción de muestras 

de suelo, seguidamente, se extrajo el suelo por medio de dos calicatas en la 
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progresiva Km 267 + 880 y en la progresiva del Km 267 + 930 de la carretera 

Quichuas  Mayocc, para obtener el perfil estratigráfico, análisis granulométrico y 

la capacidad portante, para con esos datos realizar el modelamiento en el programa 

SLIDE sin y con la inclusión de geoceldas, obteniendo con ello los factores de 

seguridad estático y seudo estático del talud. 

Los datos obtenidos en el programa SLIDE fueron procesados en el programa 

Excel, obteniendo con ello tablas de tabulación y figuras que muestran la línea de 

tendencia de los datos; asimismo, para la contrastación de las hipótesis se empleó el 

mismo programa por medio de la ecuación de la recta y el factor de correl  

4.8. Aspectos éticos de la investigación 

Durante la ejecución de la investigación no se dañó al medio ambiente ni a ningún 

ser viviente. 
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CAPÍTULO V: RESULTADOS 

5.1. Descripción de resultados 

Tal como se mencionó en el numeral ¡Error! No se encuentra el origen de la r

eferencia., se consideró celdas pequeñas, medianas y grandes, cuyas características 

se especifican desde la Tabla 2 a la Tabla 5; las cuales fueron modeladas en el 

programa SLIDE para obtener el factor de seguridad estático y seudo estático. 

5.1.1. Las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad estático para la 

estabilización de taludes 

En la Tabla 7 se muestra los resultados de los factores de seguridad 

obtenidos a partir del modelamiento en el programa SLIDE considerando la 

variación de las dimensiones de las celdas. 

Tabla 7. Resultados del factor de seguridad estático del talud estabilizado con variación de las dimensiones 
de las celdas. 

  Dimensión de celda Factor de seguridad estático 
 

  Suelo natural 0.551  

Celdas pequeñas 

224 mm x 259 mm x 3.70 m 1.559  

224 mm x 259 mm x 4.30 m 1.920  

224 mm x 259 mm x 5.10 m 2.401  

224 mm x 259 mm x 5.90 m 2.013  

224 mm x 259 mm x 6.90 m 2.470  

Celdas medianas 1 

287 mm x 320 mm x 5.10 m 2.060  

287 mm x 320 mm x 6.00 m 2.286  

287 mm x 320 mm x 7.10 m 1.783  

287 mm x 320 mm x 8.20 m 2.495  

287 mm x 320 mm x 9.60 m 2.150  

Celdas medianas 2 267 mm x 330 mm x 5.10 m 2.551  
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267 mm x 330 mm x 6.00 m 2.191  

267 mm x 330 mm x 7.10 m 2.747  

267 mm x 330 mm x 8.20 m 2.330  

267 mm x 330 mm x 9.60 m 2.604  

Celdas grandes 

475 mm x 508 mm x 8.30 m 1.968  

475 mm x 508 mm x 9.70 m 3.744  

475 mm x 508 mm x 11.60 m 2.841  

475 mm x 508 mm x 13.50 m 3.841  

475 mm x 508 mm x 15.80 m 2.898  

En la siguiente figura se muestra la variación del factor de seguridad 

estático del talud estabilizado, de lo cual se denota que los mayores valores 

se obtienen con las celdas grandes. 

 
Figura 3. Factor de seguridad estático del talud con variación de las dimensiones de las celdas. 

5.1.2. Las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad seudo estático 

para la estabilización de taludes 

En la Tabla 8 se detalla los resultados en cuanto al factor de seguridad 

seudo estático del talud estabilizado variando las dimensiones de las celdas, 

siendo estas las pequeñas, medianas y grandes. 

Tabla 8. Resultados del factor de seguridad seudo estático del talud estabilizado con variación de las 
dimensiones de las celdas. 

  Dimensión de celda Factor de seguridad seudo estático 
 

  Suelo natural 0.167  

Celdas pequeñas 
224 mm x 259 mm x 3.70 m 1.755  

224 mm x 259 mm x 4.30 m 2.006  
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224 mm x 259 mm x 5.10 m 2.532  

224 mm x 259 mm x 5.90 m 2.212  

224 mm x 259 mm x 6.90 m 2.715  

Celdas medianas 
1 

287 mm x 320 mm x 5.10 m 2.272  

287 mm x 320 mm x 6.00 m 2.467  

287 mm x 320 mm x 7.10 m 2.054  

287 mm x 320 mm x 8.20 m 2.608  

287 mm x 320 mm x 9.60 m 2.477  

Celdas medianas 
2 

267 mm x 330 mm x 5.10 m 2.779  

267 mm x 330 mm x 6.00 m 2.313  

267 mm x 330 mm x 7.10 m 2.333  

267 mm x 330 mm x 8.20 m 2.439  

267 mm x 330 mm x 9.60 m 3.167  

Celdas grandes 

475 mm x 508 mm x 8.30 m 2.518  

475 mm x 508 mm x 9.70 m 4.524  

475 mm x 508 mm x 11.60 m 3.158  

475 mm x 508 mm x 13.50 m 5.483  

475 mm x 508 mm x 15.80 m 2.889  

Según la siguiente figura se denota que el factor de seguridad seudo 

estático del talud estabilizado con celdas grandes es mayor que los demás. 

 
Figura 4. Factor de seguridad seudo estático del talud con variación de las dimensiones de las celdas. 

5.1.3. La longitud de las mallas en el factor de seguridad estático para la 

estabilización de taludes 

Celdas pequeñas de 224 mm x 259 mm 
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La Tabla 9 representa la longitud de las mallas con el factor de seguridad 

estático, evidenciándose el incremento en todos los casos. 

Tabla 9. Factor de seguridad estático del talud con celdas pequeñas y diferente longitud de malla. 

Dimensión de celda 
Dimensión de la malla Factor de seguridad 

estático 
Variación 

(%) Ancho (m) Largo (m) 
Suelo natural 0.00 0.00 0.551 0.00 

224 mm x 259 mm x 
3.70 m 

2.80 3.70 1.559 182.94 

224 mm x 259 mm x 
4.30 m 

2.80 4.30 1.920 248.46 

224 mm x 259 mm x 
5.10 m 

2.80 5.10 2.401 335.75 

224 mm x 259 mm x 
5.90 m 

2.80 5.90 2.013 265.34 

224 mm x 259 mm x 
6.90 m 

2.80 6.90 2.470 348.28 

Es así que, a partir de la siguiente figura se puede deducir que a mayor 

longitud de la malla de celdas pequeñas mayor el factor de seguridad estático 

en el talud. 

 
Figura 5. Factor de seguridad estático del talud con celdas pequeñas de 224 mm x 259 mm 
con diferentes longitudes de mallas. 

Celdas medianas de 287 mm x 320 mm 
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Tabla 10 se tiene los valores del factor de seguridad estático con la 

variación de la longitud de las mallas para celdas medianas de 287 mm x 320 

mm 

 

 
Tabla 10. Factor de seguridad estático del talud con celdas medianas 1 y diferente longitud de malla. 

Dimensión de celda 
Dimensión de la malla Factor de 

seguridad 
estático 

Variación 
(%) Ancho (m) Largo (m) 

Suelo natural 0.00 0.00 0.551 0.00 
287 mm x 320 mm x 5.10 m 2.80 5.10 2.060 273.87 
287 mm x 320 mm x 6.00 m 2.80 6.00 2.286 314.88 
287 mm x 320 mm x 7.10 m 2.80 7.10 1.783 223.59 
287 mm x 320 mm x 8.20 m 2.80 8.20 2.495 352.81 
287 mm x 320 mm x 9.60 m 2.80 9.60 2.150 290.20 

En consecuencia, en la Figura 6 se tiene que a mayor longitud de malla de 

las celdas medianas, mayor es el factor de seguridad estático del talud. 

 
Figura 6. Factor de seguridad estático del talud con celdas medianas de 287 mm x 320 mm 
con diferentes longitudes de mallas. 

Celdas medianas de 267 mm x 330 mm 

En la Tabla 11 se tiene asimismo lo referente al factor estático del talud 

estabilizado con la variación de la longitud de malla de las celdas medianas 

de 267 mm x 330 mm. 
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Tabla 11. Factor de seguridad estático del talud con celdas medianas 2 y diferente longitud de malla. 

Dimensión de celda 

Dimensión de la malla Factor de 
seguridad 

estático 

Variación 
(%) Ancho (m) Largo (m) 

Suelo natural 0.00 0.00 0.551 0.00 
267 mm x 330 mm x 5.10 m 2.80 5.10 2.551 362.98 
267 mm x 330 mm x 6.00 m 2.80 6.00 2.191 297.64 
267 mm x 330 mm x 7.10 m 2.80 7.10 2.747 398.55 
267 mm x 330 mm x 8.20 m 2.80 8.20 2.330 322.87 
267 mm x 330 mm x 9.60 m 2.80 9.60 2.604 372.60 

Asimismo, según la siguiente figura se puede notar que a medida que se 

incrementa la longitud de la malla se va acentuando el factor de seguridad 

estático del talud. 

 
Figura 7. Factor de seguridad estático del talud con celdas medianas de 267 mm x 330 mm 
con diferentes longitudes de mallas. 

Celdas grandes de 475 mm x 508 mm 

Por último, en la Tabla 12 se tiene los factores de seguridad estático del 

talud con la variación de las longitudes de las mallas de las celdas grandes de 

475 mm x 508 mm: 

Tabla 12. Factor de seguridad estático del talud con celdas grandes y diferente longitud de malla. 
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Suelo natural 0.00 0.00 0.551 0.00 
475 mm x 508 mm x 8.30 m 2.80 8.30 1.968 257.17 
475 mm x 508 mm x 9.70 m 2.80 9.70 3.744 579.49 

475 mm x 508 mm x 11.60 m 2.80 11.60 2.841 415.61 
475 mm x 508 mm x 13.50 m 2.80 13.50 3.841 597.10 
475 mm x 508 mm x 15.80 m 2.80 15.80 2.898 425.95 

Es por ello que, de acuerdo a la siguiente figura se evidencia que a mayor 

longitud de la malla mayor es el factor de seguridad estático del talud. 

 
Figura 8. Factor de seguridad estático del talud con celdas grandes de 475 mm x 508 mm con 
diferentes longitudes de mallas. 

5.1.4. La longitud de las mallas en el factor de seguridad seudo estático para la 

estabilización de taludes 

Celdas pequeñas de 224 mm x 259 mm 

La Tabla 13 muestra los resultados en cuanto al factor de seguridad seudo 

estático del talud estabilizado con celdas pequeñas donde se varió la longitud 

de las mallas: 

Tabla 13. Factor de seguridad seudo estático del talud con celdas pequeñas y diferente longitud de malla. 

Dimensión de celda 
Dimensión de la malla Factor de 

seguridad 
seudo estático 

Variación 
(%) Ancho (m) Largo (m) 
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224 mm x 259 mm x 4.30 m 2.80 4.30 2.006 1101.20 
224 mm x 259 mm x 5.10 m 2.80 5.10 2.532 1416.17 
224 mm x 259 mm x 5.90 m 2.80 5.90 2.212 1224.55 
224 mm x 259 mm x 6.90 m 2.80 6.90 2.715 1525.75 

Por consiguiente, la Figura 9 demuestra que a medida que se incrementa 

la longitud de las mallas el factor de seguridad seudo estático también se 

incrementa. 

 
Figura 9. Factor de seguridad seudo estático del talud con celdas pequeñas de 224 mm x 259 
mm con diferentes longitudes de mallas. 

Celdas medianas de 287 mm x 320 mm 

Asimismo, lo referido a las celdas medianas con variación de la longitud 

de las mallas se muestran los resultados en la siguiente tabla: 

Tabla 14. Factor de seguridad seudo estático del talud con celdas medianas 1 y diferente longitud de malla. 

Dimensión de celda 

Dimensión de la malla Factor de 
seguridad 

seudo estático 

Variación 
(%) Ancho (m) Largo (m) 

Suelo natural 0.00 0.00 0.167 0.00 
287 mm x 320 mm x 5.10 m 2.80 5.10 2.272 1260.48 
287 mm x 320 mm x 6.00 m 2.80 6.00 2.467 1377.25 
287 mm x 320 mm x 7.10 m 2.80 7.10 2.054 1129.94 
287 mm x 320 mm x 8.20 m 2.80 8.20 2.608 1461.68 
287 mm x 320 mm x 9.60 m 2.80 9.60 2.477 1383.23 
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Según la tendencia de los resultados obtenidos tal como se muestra en la 

Figura 10, el factor de seguridad seudo estático se incrementa a medida que 

la longitud de mallas también se acentúa. 

 
Figura 10. Factor de seguridad seudo estático del talud con celdas medianas de 287 mm x 
320 mm con diferentes longitudes de mallas. 

Celdas medianas de 267 mm x 330 mm 

La Tabla 15 muestra que, el factor de seguridad seudo estático con el 

empleo de diferentes longitudes de mallas con celdas medianas de 267 mm x 

330 mm se incrementa en todos los casos. 

Tabla 15. Factor de seguridad seudo estático del talud con celdas medianas 2 y diferente longitud de malla. 

Dimensión de celda 

Dimensión de la malla Factor de 
seguridad 

seudo estático 

Variación 
(%) Ancho (m) Largo (m) 

Suelo natural 0.00 0.00 0.167 0.00 
267 mm x 330 mm x 5.10 m 2.80 5.10 2.779 1564.07 
267 mm x 330 mm x 6.00 m 2.80 6.00 2.313 1285.03 
267 mm x 330 mm x 7.10 m 2.80 7.10 2.333 1297.01 
267 mm x 330 mm x 8.20 m 2.80 8.20 2.439 1360.48 
267 mm x 330 mm x 9.60 m 2.80 9.60 3.167 1796.41 

Con la Figura 11 se demuestra que el incremento de la longitud de malla 

de las celdas medianas incrementa el factor de seguridad seudo estático del 

talud. 
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Figura 11. Factor de seguridad seudo estático del talud con celdas medianas de 267 mm x 
330 mm con diferentes longitudes de mallas. 

Celdas grandes de 475 mm x 508 mm 

A partir del modelamiento realizado en el programa SLIDE, cuyos 

resultados se muestran en la Tabla 16 se tiene en todos los casos que se 

empleó las celdas grandes a pesar de la variación de la longitud de las mallas 

los factores de seguridad seudo estáticos se incrementaron 

considerablemente. 

Tabla 16. Factor de seguridad seudo estático del talud con celdas grandes y diferente longitud de malla. 

Dimensión de celda 

Dimensión de la malla Factor de 
seguridad seudo 

estático 

Variación 
(%) Ancho (m) 

Largo 
(m) 

Suelo natural 0.00 0.00 0.167 0.00 
475 mm x 508 mm x 8.30 m 2.80 8.30 2.518 1407.78 
475 mm x 508 mm x 9.70 m 2.80 9.70 4.524 2608.98 

475 mm x 508 mm x 11.60 m 2.80 11.60 3.158 1791.02 
475 mm x 508 mm x 13.50 m 2.80 13.50 5.483 3183.23 
475 mm x 508 mm x 15.80 m 2.80 15.80 2.889 1629.94 

La Figura 12 muestra que la variación de la longitud de las mallas de las 

celdas grandes incrementa el factor de seguridad seudo estático del talud, 

alcanzándose valores mayores a 1.25. 

0.167

2.779

2.3132.333
2.439

3.167

y = 0.2836x + 0.4981
R² = 0.8176

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

F
a

ct
o

r 
d

e
 s

e
g

u
ri

d
ad

Longitud de malla (m)



50 

 

 
Figura 12. Factor de seguridad seudo estático del talud con celdas grandes de 275 mm x 508 
mm con diferentes longitudes de mallas. 

5.1.5. El ángulo de inclinación al emplear geoceldas en el factor de seguridad 

estático y seudo estático 

A continuación, se muestra los factores de seguridad estático y seudo estático de 

los diferentes taludes con la variación del ángulo de inclinación: 

Tabla 17. Resultados de factores de seguridad variando el ángulo de inclinación. 

Tipo de 
celdas 

Ángulo 
(°) 

Factor de 
seguridad 

estático 

Variación 
(%) 

Factor de 
seguridad seudo 

estático 

Variación 
(%) 

Suelo natural 0 0.551 0.00 0.167 0.00 

Celdas 
pequeñas 

95 1.604 191.11 1.438 761.08 
100 1.709 210.16 1.673 901.80 
105 1.877 240.65 1.748 946.71 
110 1.779 222.87 1.638 880.84 
115 1.547 180.76 1.497 796.41 

Celdas 
medianas 

95 1.580 186.75 1.514 806.59 
100 1.876 240.47 1.605 861.08 
105 1.918 248.09 1.715 926.95 
110 1.603 190.93 1.519 809.58 
115 1.489 170.24 1.350 708.38 

Celdas 
grandes 

95 1.578 186.39 1.527 814.37 
100 1.630 195.83 1.560 834.13 
105 1.633 196.37 1.575 843.11 
110 1.582 187.11 1.562 835.33 
115 1.468 166.42 1.300 678.44 
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5.2. Contrastación de hipótesis 

5.2.1. Contrastación de hipótesis  

De la Tabla 18 se tiene que el factor de seguridad estático del talud en 

todos los casos donde se empleó las geoceldas presentó incrementos 

significativos, pues pasó de 0.551 (suelo natural sin geoceldas) a 2.47 con las 

celdas pequeñas, a 2.495 con celdas medianas 1 a 2.747 con celdas medianas 

2 y a 3.841 con las celdas grandes. 

Tabla 18. Valores máximos y variaciones del factor de seguridad estático con diferentes dimensiones de las 
celdas. 

Tipo de celdas Longitud (m) Valor máximo Variación (%) 
Suelo natural 0.00 0.551 0.00 

Celdas pequeñas (224 mm 
x 259 mm) 

6.90 2.470 348.28 

Celdas medianas 1 (287 
mm x 320 mm) 

8.20 2.495 352.81 

Celdas medianas 2 (267 
mm x 330 mm) 

7.10 2.747 398.55 

Celdas grandes (475 mm x 
508 mm) 

13.50 3.841 597.10 

En consecuencia, a partir de la siguiente figura se tiene un r2 de 0.84 

resultando así un r de 0.91 que representa una relación positiva muy fuerte 

entre las dimensiones de las celdas con el factor de seguridad estático del 

talud, por lo tanto, se acepta la hipótesis planteada. 

 
Figura 13. Variaciones de los mayores factores de seguridad estático con diferentes dimensiones de las 
celdas. 
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5.2.1.  

De acuerdo a la Tabla 19 el suelo natural contaba con un factor de 

seguridad seudo estático de 0.167 el mismo que fue incrementándose con el 

empleo de las geoceldas. 

Tabla 19. Valores máximos y variaciones del factor de seguridad seudo estático con diferentes dimensiones 
de las celdas. 

Tipo de celdas Longitud (m) Valor máximo Variación (%) 
Suelo natural 0.00 0.167 0.00 

Celdas pequeñas (224 mm 
x 259 mm) 

6.90 2.715 1525.75 

Celdas medianas 1 (287 
mm x 320 mm) 

8.20 2.608 1461.68 

Celdas medianas 2 (267 
mm x 330 mm) 

9.60 3.167 1796.41 

Celdas grandes (475 mm x 
508 mm) 

13.50 5.483 3183.23 

Por consiguiente, con la Figura 14 se tiene que el r2 de la ecuación es de 

0.86 representando un factor r de 0.93 que significa que existe una relación 

positiva muy fuerte entre las dimensiones de las celdas con el factor de 

seguridad seudo estático, aceptándose con ello la hipótesis planteada. 

 
Figura 14. Variaciones de los mayores factores de seguridad seudo estático con diferentes dimensiones de 
las celdas. 
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tanto para las celdas pequeñas, medianas y grandes, cuyos datos se 

especifican en la siguiente tabla: 

Tabla 20. Longitud de malla y factor de seguridad estático del talud. 
Longitud de malla (m) Factor de seguridad estático 

0.00 0.551 
3.70 1.559 
4.30 1.92 
5.10 2.401 
5.90 2.013 
6.90 2.47 
5.10 2.06 
6.00 2.286 
7.10 1.783 
8.20 2.495 
9.60 2.15 
5.10 2.551 
6.00 2.191 
7.10 2.747 
8.20 2.33 
9.60 2.604 
8.30 1.968 
9.70 3.744 

11.60 2.841 
13.50 3.841 
15.80 2.898 

Según la tabla anterior se obtuvo la Figura 15 que, según la línea de 

tendencia el r2 es de 0.59 que equivale a un r de 0.77, representando que existe 

una relación positiva considerable entre la longitud de las mallas con el factor 

de seguridad estático. 

 
Figura 15. Longitud de malla y factor de seguridad estático del talud. 
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5.2.1. Contrastación de hipótesis  

Los datos considerados para la contrastación de hipótesis correspondieron 

a los obtenidos para las celdas pequeñas, medianas y grandes según el 

modelamiento en el programa SLIDE en cuanto al factor de seguridad seudo 

estático tal como se puede observar en la siguiente tabla: 

Tabla 21. Longitud de malla y factor de seguridad seudo estático del talud. 

Longitud de malla (m) Factor de seguridad seudo estático 

0.00 0.167 

3.70 1.755 

4.30 2.006 

5.10 2.532 

5.90 2.212 

6.90 2.715 

5.10 2.272 

6.00 2.467 

7.10 2.054 

8.20 2.608 

9.60 2.477 

5.10 2.779 

6.00 2.313 

7.10 2.333 

8.20 2.439 

9.60 3.167 

8.30 2.518 

9.70 4.524 

11.60 3.158 

13.50 5.483 

15.80 2.889 

A partir de la tendencia lineal de los datos obtenidos tal como se tiene en 

la Figura 16, se obtuvo un r2 de 0.55 equivaliendo a un r de 0.74 que 

representa que existe una relación positiva considerable entre la longitud de 

malla y el factor de seguridad seudo estático del talud. 
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Figura 16. Longitud de malla y factor de seguridad seudo estático del talud. 

5.2.2. Contrastación de hipótesis  

Se determinó cada una de las relaciones entre el ángulo de inclinación de 

los taludes con los factores de seguridad estático y seudo estático para la 

celdas pequeñas, medianas y grandes, detallándose lo siguiente: 

 Según la Figura 17, se obtuvo un r2 de 0.0028 equivaliendo a un r 

de 0.052 que representa que existe una relación negativa muy débil 

entre el ángulo de inclinación con el factor estático en las celdas 

pequeñas. 

 De la Figura 18, se obtuvo un r2 de 0.1412 equivaliendo a un r de 

0.38 que representa que existe una relación negativa débil entre el 

ángulo de inclinación con el factor estático en las celdas medianas. 

 Asimismo, Figura 19 muestra un r2 de 0.4025 equivaliendo a un r 

de 0.63 que representa que existe una relación negativa media entre 

el ángulo de inclinación con el factor estático en las celdas grandes. 

 Mientras tanto, en la Figura 20 se muestra un r2 de 0.0105 

equivaliendo a un r de 0.10 que representa que existe una relación 

negativa muy débil entre el ángulo de inclinación con el factor 

seudo estático en las celdas pequeñas. 

y = 0.2156x + 1.0029
R² = 0.5498

0

1

2

3

4

5

6

0.00 5.00 10.00 15.00

F
a

ct
o

r 
d

e
 s

eg
u

ri
d

a
d

Longitud de malla (m)



56 

 

 En la siguiente Figura 21 se tiene un r2 de 0.2378 equivaliendo a 

un r de 0.49 que representa que existe una relación negativa débil 

entre el ángulo de inclinación con el factor seudo estático en las 

celdas medianas. 

 Por último, en la Figura 22 se tiene un r2 de 0.3806 equivaliendo a 

un r de 0.62 que representa que existe una relación negativa media 

entre el ángulo de inclinación con el factor seudo estático en las 

celdas grandes. 

 
Figura 17. Variación del factor de seguridad estático con diferentes ángulos en celdas pequeñas. 

 
Figura 18. Variación del factor de seguridad estático con diferentes ángulos en celdas medianas. 
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Figura 19. Variación del factor de seguridad estático con diferentes ángulos en celdas grandes. 

 
Figura 20. Variación del factor de seguridad seudo estático con diferentes ángulos en celdas 
pequeñas. 

 
Figura 21. Variación del factor de seguridad seudo estático con diferentes ángulos en celdas 
medianas. 
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Figura 22. Variación del factor de seguridad seudo estático con diferentes ángulos en celdas grandes. 
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CAPÍTULO VI: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Acorde a los antecedentes revisados se tiene una diversidad de conclusiones pues, 

Hernández y Tamayo (2019) 

del talud y obras de contención necesarias para el diseño y construcción de una vía de 

orden secundario en el municipio De Dabeiba - 

estabilización es el empleo de muros de contención; mientras que, Vergara (2018) quién 

r tres métodos: gaviones, geomalla y muro 

de contención en el centro poblado San Juanito Alto distrito de Guadalupito - Virú - La 

geomallas. 

No obstante, se concuerda con Tafur (2021) 

la estabilización del talud del tramo km-318+000 hasta km-318+300 de la carretera 

Cajamarca  se 

puede considerar estable al talud, al igual que Ticona (2019) en la investigación 

-NF tramo Contumazá - Chilete  

más, en ambos emplearon la modificación de la forma del talud para tal incremento. 

Asimismo, es dable resaltar que Marín, Oyola, Ordoñez y Aguirre (2020) quienes 

 consideran que las 

grandes precipitaciones pueden afectar la estabilización de los taludes; al igual que, 

Delgado (2018) 

Merced Baja - . 
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Según lo detallado, la mayoría de estudios sólo considera un caso en específico y 

planteada sistemas de estabilización convencional, más ninguno considera a las geoceldas 

ni menos busca la opción más viable en la gran gama que se presenta. 

De acuerdo a la hipótesis planteada: La relación de las dimensiones de las celdas en el 

factor de seguridad estático para la estabilización de taludes es positiva, se procedió a 

calcular el factor de seguridad estático mediante el programa SLIDE variando las 

dimensiones de las celdas, optándose por las celdas pequeñas de 224 mm  x 259 mm, 

celdas medianas de 287 mm x 320 mm y 267 mm x 330 mm, adicionalmente las celdas 

grandes de 475 mm x 508 mm; tal como se puede observar en la Tabla 7, donde todos los 

resultados obtenidos son mayores a 1.5 tal como recomienda la norma CE. 020 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones para considerarse estable estáticamente el talud, 

a excepción del talud en estado natural que contaba con un factor de seguridad estático 

de 0.551, adicionalmente conforme a la Figura 13 se encontró un factor de relación r entre 

las dimensiones de las celdas con el factor de seguridad estático de 0.91 deduciéndose 

con ello que la relación entre ellos es positivamente muy fuerte, por lo tanto, se acepta la 

hipótesis planteada. 

De acuerdo a la hipótesis planteada: La relación de las dimensiones de las celdas en el 

factor de seguridad seudo estático para la estabilización de taludes es positiva, se requirió 

los valores del factor de seguridad seudo estático con la variación de las dimensiones de 

las celdas tal como se mostró en la Tabla 8, de lo cual el suelo en estado natural presentaba 

un valor de 0.167 el mismo que se incrementó en todos los casos sobrepasando el mínimo 

recomendable por la norma CE. 020 de 1.25 para ser considerado un talud sísmicamente 

estable; asimismo, se logró obtener un r de correlación entre las dimensiones de las celdas 

y el factor de seguridad seudo estático de 0.93 que demuestra una relación positivamente 

muy fuerte entre ambas variables, con lo cual también se acepta la hipótesis de la 

investigación considerada previamente. 

Según la hipótesis planteada: La relación de la longitud de las mallas en el factor de 

seguridad estático para la estabilización de taludes es positiva; se procedió a la variación 

de las mallas considerando lo establecido en la Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5, siendo así que 

para las celdas pequeñas las longitudes fueron de 3.70 m, 4.30 m, 5.10 m, 5.90 m y 6.90 

m, paras las celdas medianas fueron de 5.10 m, 6.00 m, 7.10 m, 8.20 m y 9.60 m; mientras 

que, para las celdas grandes fueron de 8.30 m, 9.70 m, 11.60 m, 13.50 m y 15.80 m, de 
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las cuales según el modelamiento en el programa SLIDE se encontró factores de 

seguridad mayores de 1.5 para ser considerado un talud estáticamente estable según la 

norma CE. 020 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Asimismo, del análisis de 

regresión lineal tal como se muestra en la Figura 15 se obtuvo un r de relación de 0.77 

siendo así que existen una relación positiva considerable entre la longitud de las mallas 

ya sean de celdas pequeñas, medianas y grandes con el factor de seguridad estático, 

aceptándose así la hipótesis planteada. 

A partir de la hipótesis planteada: La relación de la longitud de las mallas en el factor 

de seguridad seudo estático para la estabilización de taludes es positiva, se tiene del 

mismo modo los resultados del factor de seguridad seudo estático según el programa 

SLIDE variando las longitudes de las mallas tal como se muestra en la Tabla 21, que en 

todas las situaciones se sobrepasó el mínimo recomendado por la norma CE. 020 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones que es de 1.25 para ser considerado un talud 

sísmicamente estable; en consecuencia, la Figura 16 referente al análisis de regresión 

lineal consigna un r2 de 0.55, trayendo consigo un r de 0.74 que considera que existe una 

relación positiva considerable entre la longitud de la malla y el factor de seguridad seudo 

estático del talud, por lo tanto, se acepta la hipótesis planteada previamente. 

De la hipótesis planteada: La relación del ángulo de inclinación al emplear geoceldas 

con el factor de seguridad estático y seudo estático para la estabilización de taludes es 

negativa, se procesó los resultados del factor de seguridad tanto estático y seudo estático 

obtenidos en el programa SLIDE donde se varió el ángulo de inclinación del talud 

considerando ángulos de 95°, 100°, 105°, 110° y 115°, cuyos valores de seguridad 

estático se encontraron dentro de lo mínimo establecido por la norma CE.020 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones que es de 1.50 a excepción de empleo de celdas 

grandes con ángulo de inclinación de 115°; del mismo modo, los factores de seguridad 

seudo estático en todos los casos cumplió el mínimo requerido de 1.25 de la norma CE. 

020 del Reglamento Nacional de Edificaciones, siendo estable sísmicamente.  

En cuanto a la obtención de la relación entre las variables se logró encontrar que en 

todos los casos la relación es negativa siendo relevante con el empleo de celdas grandes 

pues los r obtenidos fueron de 0.63 para el factor estático y 0.62 para el factor seudo 

estático; por lo tanto, se acepta la hipótesis de la investigación planteada. 



62 

 

CONCLUSIONES 

1. De la evaluación del empleo de las geoceldas para la estabilización de taludes se tiene 

el incremento de los factores de seguridad estático y seudo estático, con mejores 

resultados con celdas grandes de 475 mm x 508 mm x 13.50 m de longitud de malla. 

2. La relación de las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad estático para la 

estabilización de taludes es positiva y muy influyente, con un r de 0.91, indicando que 

a mayor las dimensiones de las celdas, mayor es el factor de seguridad estático que se 

obtiene. 

3. La relación de las dimensiones de las celdas en el factor de seguridad seudo estático 

para la estabilización de taludes es positiva y muy influyente, con un r de 0.93, 

indicando que a mayor las dimensiones de las celdas, mayor es el factor de seguridad 

seudo estático que se obtiene. 

4. La relación de la longitud de las mallas en el factor de seguridad estático para la 

estabilización de taludes es positiva considerable, con un r de 0.77, deduciéndose que 

a mayor la longitud de la malla de las geoceldas mayor es el factor de seguridad 

estático en el talud. 

5.  La relación de la longitud de las mallas en el factor de seguridad seudo estático para 

la estabilización de taludes es positiva, con un r de 0.74, deduciéndose que a mayor 

la longitud de la malla de las geoceldas mayor es el factor de seguridad seudo estático 

en el talud. 

6. La relación del ángulo de inclinación al emplear geoceldas con el factor de seguridad 

estático y seudo estático para la estabilización de taludes es negativa, con un r de 0.63 

deduciéndose que mayor sea el ángulo de inclinación se reduce el factor de seguridad 

estático y seudo estático en el talud. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda el empleo de celdas grandes de 475 mm x 508 mm x 13.50 m de 

longitud de malla para la estabilización de taludes que cuenten con un tipo de suelo 

GM (grava bien graduada). 

2. Según lo obtenido para el factor de seguridad estático y seudo estático existe mayor 

relación entre las dimensiones de las celdas que las longitudes de la malla, por 

consiguiente, se recomienda considerar en primera instancia las dimensiones que la 

longitud de las mallas para la estabilización de taludes. 

3. De encontrarse suelos de diferentes características a las estudiadas es recomendable 

contrastar las dimensiones de las celdas y longitud de malla por medio de la obtención 

de los factores de seguridad. 

4. Se recomienda previamente al uso de las geoceldas considerar las especificaciones 

técnicas del producto a fin de asegurar su correcto colocado en el suelo. 

5. Se recomienda el uso del programa SLIDE para el modelamiento de la estabilidad en 

taludes por su versatilidad en la simulación de diversos sistemas de sostenimiento. 

6. Al verificar, que el incremento del ángulo de inclinación del talud tiene relación 

negativa con el factor de seguridad estático y seudo estático se recomienda tener en 

cuenta los mismos.   
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia 

 
Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema general: 
¿Cuál es el resultado de la 
evaluación del empleo de las 
geoceldas para la 
estabilización de taludes? 
 
Problemas específicos:  
a) ¿Cómo se relaciona las 
dimensiones de las celdas en 
el factor de seguridad estático 
para la estabilización de 
taludes? 
b) ¿Cuál es la relación de las 
dimensiones de las celdas en 
el factor de seguridad seudo 
estático para la estabilización 
de taludes? 
c) ¿Cómo se relaciona la 
longitud de las mallas en el 
factor de seguridad estático 
para la estabilización de 
taludes? 
d) ¿Cuál es la relación de la 
longitud de las mallas en el 
factor de seguridad seudo 
estático para la estabilización 
de taludes? 
e) ¿Cómo se relaciona el 
ángulo de inclinación al 
emplear geoceldas con el 
factor de seguridad estático y 
seudo estático parar la 
estabilización de taludes?  

Objetivo general:  
 Evaluar el empleo de las 
geoceldas para la 
estabilización de taludes. 
 
Objetivos específicos: 
a) Determinar de qué manera 
las dimensiones de las celdas 
intervienen en el factor de 
seguridad estático de la 
estabilización de taludes. 
b) Establecer cómo las 
dimensiones de las celdas 
intervienen en el factor de 
seguridad seudo estático de la 
estabilización de taludes. 
c) Determinar de qué manera 
las dimensiones de las mallas 
intervienen en el factor de 
seguridad estático de la 
estabilización de taludes. 
d) Establecer cómo las 
dimensiones de las mallas 
intervienen en el factor de 
seguridad seudo estático de la 
estabilización de taludes. 
e) Determinar cómo se 
relaciona el ángulo de 
inclinación al emplear 
geoceldas con el factor de 
seguridad estática y seudo 
estático para la estabilización 
de taludes 

Hipótesis general: 
De la evaluación del empleo de las 
geoceldas para la estabilización de 
taludes se tiene el incremento de los 
factores de seguridad estático y 
seudo estático. 
 
Hipótesis específicas: 
a) La relación de las dimensiones de 
las celdas en el factor de seguridad 
estático para la estabilización de 
taludes es positiva. 
b) La relación de las dimensiones de 
las celdas en el factor de seguridad 
seudo estático para la estabilización 
de taludes es positiva. 
c) La relación de la longitud de las 
mallas en el factor de seguridad 
estático para la estabilización de 
taludes es positiva. 
d) La relación de la longitud de las 
mallas en el factor de seguridad 
seudo estático para la estabilización 
de taludes es positiva. 
e) La relación del ángulo de 
inclinación al emplear geoceldas con 
el factor de seguridad estático y 
seudo estático para la estabilización 
de taludes es negativa. 

Variable 
independiente 
(X): geocelda. 
 
 
 
Variable 
dependiente (Y):  
estabilización de 
taludes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

- Dimensiones de 
las celdas. 
 
 
 
 
 
 
- Dimensiones de 
las mallas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Ángulo de 
inclinación 
 
 
- Factor de 
seguridad estático 
 
 
- Factor de 
seguridad seudo 
estático 
 
 

- Celda pequeña de 
224 mm x 259 mm 
- Celda mediana de 
287 mm x 320 mm 
- Celda mediana de 
267 mm x 330 mm 
- Celda grande de 475 
mm x 508 mm 
- Ancho de 2.8 m y 
largo de 3.7 m, 4.3 m, 
5.1 m, 5.9 m y 6.9 m 
- Ancho de 2.8 m y 
largo de 5.1 m, 6 m, 
7.1 m, 8.2 m y 9.6 m 
- Ancho de 2.8 m y 
largo de 8.3 m, 9.7 m, 
11.6 m, 13.5 m y 15.8 
m. 
 
- Inclinación de 95°, 
100°, 105°, 110° y 
115°. 
 
- Capacidad de carga 
estática 
- Capacidad de carga 
calculada 
- Factor de fuerza 
- Aceleraciones 
horizontales 
- Aceleraciones 
verticales 
- Peso de la masa de 
falla 
 

Método de investigación: 
científico.   
 
Tipo de investigación: 
aplicada.  
 
Nivel de investigación: 
correlacional.  
 
Diseño de investigación: 
experimental.  
 
Población:  La población de la 
investigación fue los taludes 
que se encuentran en la 
carretera Quichuas  Mayocc 
en el distrito de Anco, provincia 
de Churcampa en el 
departamento de Huancavelica. 
 
Muestra: Según el tipo de 
muestreo no probabilístico 
intencional, la muestra fue el 
talud que se encuentra en el Km 
267 + 880 y en el Km 267 + 930 
de la carretera Quichuas  
Mayocc en el distrito de Anco, 
provincia de Churcampa en el 
departamento de Huancavelica. 
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Anexo N° 02: matriz de operacionalización de variables 

Tabla 22. Operacionalización de las variables. 

Variable Dimensiones Indicadores 

Variable 
independiente (X): 

Geocelda 

Dimensiones de las 
celdas 

Celda pequeña de 224 mm x 259 mm 
Celda mediana de 287 mm x 320 mm 
Celda mediana de 267 mm x 330 mm 
Celda grande de 475 mm x 508 mm 

Dimensiones de la 
malla 

Ancho de 2.8 m y largo de 3.7 m, 4.3 m, 5.1 
m, 5.9 m y 6.9 m 

Ancho de 2.8 m y largo de 5.1 m, 6 m, 7.1 m, 
8.2 m y 9.6 m 

Ancho de 2.8 m y largo de 8.3 m, 9.7 m, 11.6 
m, 13.5 m y 15.8 m 

Ángulo de inclinación 

Inclinación de 95° 
Inclinación de 100° 
Inclinación de 105° 
Inclinación de 110° 
Inclinación de 115° 

Variable dependiente 
(Y): Estabilización de 

taludes 

Factor de seguridad 
estático 

Capacidad de carga estática 
Capacidad de carga calculada 

Factor de fuerza 

Factor de seguridad 
seudo estático 

Aceleraciones horizontales 
Aceleraciones verticales 
Peso de la masa de falla 
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Anexo N° 03: certificados de ensayos de laboratorio. 
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Anexo N° 04: resultados del factor de seguridad estático con el programa SLIDE. 

 
Figura 23. Análisis de estabilidad estático de talud normal en el Km 267+950 con F.S.=0.551 sin refuerzo 
de geoceldas. falla de talud debido, que no cumple con la norma CE.020 que establece para taludes 
permanentes estático F.S.=1.5 

 

  
Figura 24. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas pequeñas de 224 mm 
x 259 mm x 3.70 m. F.S.=1.559, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
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Figura 25. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas pequeñas de 224 mm 
x 259 mm x 4.30 m. F.S.=1.920, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 

 

  
Figura 26. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas pequeñas de 224 mm 
x 259 mm x 5.10 m. F.S.=2.401, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
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Figura 27. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas pequeñas de 224 mm 
x 259 mm x 5.90 m. F.S.=2.013, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
          

  
Figura 28. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas pequeñas de 224 mm 
x 259 mm x 6.90 m. F.S.=2.470, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
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Figura 29. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 287 mm 
x 320 mm x 5.10 m. F.S.=2.060, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
  

  
Figura 30. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 287 mm 
x 320 mm x 6.00 m. F.S.=2.286, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
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Figura 31. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 287 mm 
x 320 mm x 7.10 m. F.S.=1.783, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
  

  
Figura 32. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 287 mm 
x 320 mm x 8.20 m. F.S.=2.495, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
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Figura 33. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 287 mm 
x 320 mm x 9.60 m. F.S.=2.150, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5  
  

  
Figura 34. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 267 mm 
x 330 mm x 5.10 m. F.S.=2.551, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
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Figura 35. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 267 mm 
x 330 mm x 6.00 m. F.S.=2.191, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
 

  
Figura 36. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 267 mm 
x 330 mm x 7.10 m. F.S.=2.747, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
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Figura 37. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 267 mm 
x 330 mm x 8.20 m. F.S.=2.330, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
 

  
Figura 38. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 267 mm 
x 330 mm x 9.60 m. F.S.=2.604, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
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Figura 39. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 mm x 
508 mm x 8.30 m. F.S.=1.968, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
 

  
Figura 40. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 mm x 
508 mm x 9.70 m. F.S.=3.744, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 



100 

 

 
Figura 41. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 mm x 
508 mm x 11.60 m. F.S.=2.841, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
  

  
Figura 42. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 mm x 
508 mm x 13.50 m. F.S.=3.841, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 



101 

 

 
Figura 43. Análisis de estabilidad estático de talud en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 mm x 
508 mm x 15.80 m. F.S.=2.898, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece para 
taludes permanentes estático F.S.=1.5 
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Anexo N° 05: resultados del factor de seguridad seudo estático con el programa 

SLIDE 

 
Figura 44. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con F.S.=0.167 sin refuerzo 
de geoceldas. falla de talud, debido que no cumple con la norma CE.020 que establece para taludes 
permanentes estático F.S.=1.25 
                                                                                           

 
 Figura 45. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas pequeñas de 
224 mm x 259 mm x 3.70 m. F.S.=1.755, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25 
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Figura 46. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas pequeñas de 
224 mm x 259 mm x 4.30 m. F.S.=2.006, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25   
               

 
 Figura 47. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas pequeñas de 
224 mm x 259 mm x 5.10 m. F.S.=2.532, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25   



104 

 

 
Figura 48. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas pequeñas de 
224 mm x 259 mm x 5.90 m. F.S.=2.212, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25 
   

 
 Figura 49. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas pequeñas de 
224 mm x 259 mm x 6.90 m. F.S.=2.715, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25   
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Figura 50. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 
287 mm x 320 mm x 5.10 m. F.S.=2.272, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25  
   

  
 Figura 51. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 
287 mm x 320 mm x 6.00 m. F.S.=2.467, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25 
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Figura 52. Factor de seguridad seudo estático del talud en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 287 
mm x 320 mm x 7.10 m. F.S.=2.054, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece 
para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25 
  

 
 Figura 53. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 
287 mm x 320 mm x 8.20 m. F.S.=2.608, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25 
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Figura 54. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 
287 mm x 320 mm x 9.60 m. F.S.=2.477, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25   
  

 
 Figura 55. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 
267 mm x 330 mm x 5.10 m. F.S.=2.779, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25 
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Figura 56. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 
267 mm x 330 mm x 6.00 m. F.S.=2.313, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25       
      

 
Figura 57. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 
267 mm x 330 mm x 7.10 m. F.S.=2.333, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25 
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Figura 58. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 
267 mm x 330 mm x 8.20 m. F.S.=2.439, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25      
          

 
Figura 59. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas medianas de 
267 mm x 330 mm x 9.60 m. F.S.=3.167, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25 
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Figura 60. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 
mm x 508 mm x 8.30 m. F.S.=2.518, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece 
para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25    
   

 
Figura 61. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 
mm x 508 mm x 9.70 m. F.S.=2.524, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece 
para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25 



111 

 

 
Figura 62. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 
mm x 508 mm x 11.60 m. F.S.=3.158, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece 
para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25      
     

 
 Figura 63. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 
mm x 508 mm x 13.50 m. F.S.=5.483, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece 
para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25 
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Figura 64. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con geoceldas grandes de 475 
mm x 508 mm x 15.80 m. F.S.=2.889, talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que establece 
para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25
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Anexo N° 06: resultados del factor de seguridad estático y seudo estático con 

diferentes ángulos de inclinación en celdas pequeñas 

           
Figura 65. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 95° 
F.S.=1.604 con refuerzo de geoceldas pequeñas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 
que establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5    
   

  
Figura 66. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 100° 
F.S.=1.709 con refuerzo de geoceldas pequeñas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 
que establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5. 



114 

 

  
Figura 67. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 105° 
F.S.=1.877 con refuerzo de geoceldas pequeñas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 
que establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5   
     

  
Figura 68. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 110° 
F.S.=1.779 con refuerzo de geoceldas pequeñas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 
que establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5   
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Figura 69. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 115° 
F.S.=1.547 con refuerzo de geoceldas pequeñas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 
que establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5    
      

    
Figura 70. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
95° F.S.=1.438 con refuerzo de geoceldas pequeñas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 
020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25   
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Figura 71. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
100° F.S.=1.673 con refuerzo de geoceldas pequeñas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 
020 que establece para taludes permanentes sismico F.S.=1.25   
  

  
Figura 72. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
105° F.S.=1.748 con refuerzo de geoceldas pequeñas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 
020 que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25   
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Figura 73. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
110° F.S.=1.638 con refuerzo de geoceldas pequeñas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 
020 que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25   
  

 
Figura 74. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
115° F.S.=1.497 con refuerzo de geoceldas pequeñas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 
020 que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25
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Anexo N° 07: resultados del factor de seguridad estático y seudo estático en celdas 

medianas 

 
Figura 75. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 95° 
F.S.=1.580 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 
que establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5     
   

  
Figura 76. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 100° 
F.S.=1.876 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 
que establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5    
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Figura 77. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
105° F.S.=1.918 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que cumple con la 
norma CE. 020 que establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5   

   

 
Figura 78. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
110° F.S.=1.603 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que cumple con la 
norma CE. 020 que establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5     
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Figura 79. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
115° F.S.=1.489 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que cumple con la 
norma CE. 020 que establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5 
     

  
Figura 80. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de 
inclinación de 95° F.S.=1.514 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que 
cumple con la norma CE. 020 que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25   
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Figura 81. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de 
inclinación de 100° F.S.=1.605 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que 
cumple con la norma CE. 020 que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25  
 

  
Figura 82. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de 
inclinación de 105° F.S.=1.715 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que 
cumple con la norma CE. 020 que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25   
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Figura 83. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de 
inclinación de 110° F.S.=1.519 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que 
cumple con la norma CE. 020 que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25  
   

 
Figura 84. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de 
inclinación de 115° F.S.=1.350 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que 
cumple con la norma CE. 020 que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25 
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Anexo N° 08: resultados del factor de seguridad estático y seudo estático con celdas 

grandes 

  
Figura 85. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 95° 
F.S.=1.578 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5 
    

 
Figura 86. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 100° 
F.S.=1.630 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5
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Figura 87. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 105° 
F.S.=1.633 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5    
  

   
Figura 88. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 110° 
F.S.=1.582 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5 
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Figura 89. Análisis de estabilidad de talud estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 115° 
F.S.=1.468 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 que 
establece para taludes permanentes estático F.S.=1.5   
   

 
Figura 90. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
95° F.S.=1.527 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 020 
que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25   
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Figura 91. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
100° F.S.=1.560 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 
020 que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25  
   

  
Figura 92. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
105° F.S.=1.575 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 
020 que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25   
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Figura 93. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
110° F.S.=1.562 con refuerzo de geoceldas grandes. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 
020 que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25  
   

 
Figura 94. Análisis de estabilidad de talud seudo estático en el Km 267+950 con grado de inclinación de 
115° F.S.=1.300 con refuerzo de geoceldas medianas. talud estable, debido que cumple con la norma CE. 
020 que establece para taludes permanentes sísmico F.S.=1.25  
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Anexo N° 09: panel fotográfico 

 
Fotografía 1. Se visualiza en el Km 267 + 900 al Km 268+000, el deslizamiento de talud provocado por 
precipitación pluviales y movimiento sísmico. 

 
Fotografía 2. Se visualiza en el Km 267 + 930 a los pasajeros, pobladores y transportista realizando trabajos 
de remoción de tierra y piedra para liberación del pase. 

 
Fotografía 3. Se visualiza a los vehículos de transporte de pasajeros, varados por la vía obstaculizada ante 
el deslizamiento de talud en el Km 167+900 al Km 168+000.  
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Fotografía 4. Se visualiza a los pasajeros en el Km 167+900 al Km 168+000 cruzando el deslizamiento de 
talud, poniendo en riesgo su vida. 

 
Fotografía 5. Se visualiza la calicata N°1, en el Km 167+880. Donde se realizó la extracción de muestras 
para estudio en el laboratorio. 

 
Fotografía 6. Se visualiza la calicata N°2, en el Km 167+930. Donde se realizó la extracción de muestras 
para estudio en el laboratorio 
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Fotografía 7 y Fotografía 8. Se visualiza la preparación de espécimen en laboratorio. 

 
Fotografía 9. Se visualiza la realización del ensayo de corte directo.  
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Anexo N° 10: planos 
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