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RESUMEN 

 

 

Titulo: Análisis de un talud a escala para evaluar su comportamiento geotécnico cualitativo* 
 

Autores: Edicson Cortes Ruiz 
Waldir Durfred Duran Rojas** 

 
 

Palabras Clave: Talud, geotecnia, asentamiento, compactación, modelo a escala. 
 

En este proyecto se diseñó e implementó un modelo a escala de un talud que será usado con fines 
educativos para brindarle al estudiante la posibilidad de observar el proceso de falla mediante la 
aplicación de una carga. Para la construcción del modelo se requirió, una urna en acrílico reforzada 
de 65 cm x 30 cm x 50 cm y grosor 15 mm, el material de suelo utilizado fue clasificado como una 
arena arcillosa SC mediante las normas I.N.V.E 123-125-126-13, de igual forma se determinaron los 
parámetros de densidad seca 1.85 gr/cm3 y humedad óptima 12% de compactación mediante la 
norma I.N.V.E 142-13, por último, mediante la norma I.N.V.E 154-13 se determinó el ángulo de 
fricción de 41° y una cohesión de 0.79 kg/cm2. El talud fue compactado con una relación en su 
pendiente de 1.5H:1V y se empleó un protocolo de carga estática vertical de 1 mm/min aplicado por 
“MTS Single Ended Actuator” que generó un asentamiento en la corona del talud de 23.4 mm con 
un esfuerzo máximo de 1312 kPa. Se observó una falla dentro del talud en forma de cuña triangular 
con ángulo de 90°, influenciada por las condiciones de confinamiento y el proceso de compactación 
empleados, se debe obtener información más detallada que pueda controlar la mayor cantidad de 
parámetros para la caracterización de un talud, ya sea utilizando simulaciones en softwares 
especializados y/o caracterización minuciosa de los mismos, comparando los resultados obtenidos 
y así implementar este modelo práctico para usos educativos. 

 

 

  

                                                           
* Proyecto de grado 
** Facultad de Ingenierias físico mecánicas. Escuela de Ingenieria Civil. Directora: Hebenly Celis 
Leguizamo 
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ABSTRACT 

 

 

Title: Analysis of a slope at scale to evaluate its qualitative geotechnical behavior * 
 
 
Authors: Edicson Cortes Ruiz 

Waldir Durfred Duran Rojas** 
 
 

KEYWORDS: Slope, Geotechnics, Slump, Compression, Scale model 
 
 
In this investigation was designed and deployed a scale which was used for educative purposes to 
provide the student a possibility of observe the failure process through the implementation of weight. 
For the construction of the model was requested a reinforced acrilic urn of 65 cm x 30 cm x 50 cm 
and 15 mm of thickness the flooring material used was marked as new clayey sand SC by the rule 
I.N.V.E 123-125-126-13, likewise identified the parameters of the dry density 1.85 gr/cm3 and 
optimum moisture 12% of compactation by the rules I.N.V.E 142-07, and least by the rule I.N.V.E 
154-13 was established an angle of friction of 41° and a cohesion of 0.79 kg/cm2. The slope was 
marked with a relation in the descent of 1.5H:1V and was deployed a vertical static loading protocol 
of 1 mm/min implemented for “MTS Single Ended Actuator” that created a settlement at the top of the 
slope of 23.4 mm with a maximum effort of 1312 kPa. It was noted a fail inside the slope in the shape 
of a triangular wedge with an angle of 90°, influenced by the conditions of confinement and the 
process of compactation used, must also be obteined a deteiled information it can control as much 
parameters for the caracterization of a slope, either by using specialized software simulations and/or 
detailed caracterization of themselves, comparing the results obtained and then implement this 
practical model for education. 

 

  

                                                           
* Proyecto de grado 
** Faculty of physical mechanical engineering. School of Civil Engineering. Directora: Hebenly Celis 
Leguizamo 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La geotecnia es una de las ramas más desafiantes de la ingeniería civil, debido a 

que se desarrolla en torno al suelo, material complejo en la definición de sus 

características y propiedades, debido a esto, las soluciones de los problemas en 

esta disciplina pueden llegar a ser una labor bastante complicada, en algunas 

ocasiones en las que diversos factores influyen en el comportamiento de los 

materiales involucrados, no obstante, esta ardua tarea se ha visto simplificada 

desde la aparición de los métodos numéricos1, en la actualidad existen modelos 

informáticos que realizan simulaciones ideales con énfasis en el conocimiento 

teórico utilizando diferentes softwares especializados para el estudio de la 

estabilidad de taludes, pero teniendo como falencia que excluyen sus componentes 

prácticos, debido a la carencia de instrumentos que permitan observar los procesos 

y factores evidenciados en la ejecución de proyectos en campo2.  

 

Debido a la ausencia de un laboratorio específico para la asignatura de estabilidad 

de taludes se generan falencias en la unión del conocimiento teórico y práctico, por 

la falta de herramientas útiles que permitan observar la representación real de un 

problema ; por ende se propone implementar un modelo a escala  que podrá ser  

usado con fines educativos brindando la posibilidad a los estudiantes de 

experimentar detalladamente la fase de caracterización y análisis mediante los 

diferentes métodos de aplicación3, permitiendo observar el proceso de falla que 

conlleve a esclarecer los conceptos expuestos en clases. 

                                                           
1 MILÁN Y. V., CASTRO R. P., y LACABA R. G., “Evaluación De Riesgos Por Deslizamiento En 
Taludes Y Laderas Del Sector Este Del Municipio Moa”, 2011 
2 AZZONI A., LA BARBERA G., ZANINETTI A., “Analysis and prediction of rockfalls using a 
mathematical model”. Int. J. Rock Mech. Min. Sci & Geomech Abstr., pp. 709-724, 1995 
3 VARNES D. J., “Slope movement types and processes. In: Special Report 176: Landslides: Analysis 
and Control (Eds: Schuster, R. L. & Krizek, R. J.).”, Transportation and Road Research Board, 1978. 
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El propósito de esta proyecto es proponer un modelo a escala de un talud, 

compuesto por una urna fabricada manualmente en acrílico, la cual seguirá las 

especificaciones adecuadas de diseño para su elaboración , a su vez se tiene en 

cuenta la clasificación del tipo de suelo con el que se caracteriza el talud4, sus 

propiedades ( densidad máxima seca, humedad óptima de compactación, ángulo 

de fricción y cohesión), obtenidas mediante los ensayos que se basan en las normas 

pertinentes para su determinación5 y por último se realiza la prueba de carga, para 

así poder observar de forma más detallada a través del tiempo el proceso de falla y 

asentamiento del modelo práctico del talud. 

 

Los resultados obtenidos de la prueba de carga permiten generar la gráfica 

(esfuerzo vs deformación), la cual indica el asentamiento y esfuerzo máximo 

presentes en la masa de suelo, a su vez en el modelo práctico se ilustra la respectiva 

falla, que será clasificada por su tipo, dependiendo de la forma obtenida, si se desea 

realizar  un análisis exhaustivo, se deberá obtener información más detallada que 

pueda controlar la mayor cantidad de parámetros para la caracterización de un 

talud, ya sea utilizando simulaciones en softwares especializados y/o una 

caracterización minuciosa de los mismos, comparando los resultados obtenidos y 

así implementar este modelo práctico para usos educativos. 

 

  

                                                           
4 MORA R. y ROJAS E., “Análisis del efecto del humedecimiento en la falla de talud en el km 240 + 
000 del cuerpo A de la autopista Cuernavaca – Acapulco”, Ingeniería, vol. 3, pp. 17–28, 2009. 
5 ESCOBAR TORO L. J. y VALENCIA GONZÁLES Y., “Análisis De Estabilidad Y Probabilidad De 
Falla De Dos Taludes De Suelo Tropical En La Autopista Medellín – Bogotá En El Tramo De Vía 
Entre Marinilla Y Santuario .”, Boletín de Ciencias de la Tierra, vol. 31, pp. 51–64, 2012. 
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1. OBJETIVOS 

 

 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

 

 Desarrollar un prototipo a escala que permita analizar de manera cualitativa el 

comportamiento de un talud. 

 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Recopilar información bibliográfica a cerca de modelos prácticos de estabilidad 

de taludes que permita elegir el prototipo adecuado para la aplicación del 

proyecto. 

 Proponer el modelo práctico con base en la información recopilada, en la cual 

se evidencie de forma práctica el comportamiento del talud mediante el análisis 

pertinente. 

 Elaborar el modelo elegido para el talud propuesto, teniendo en cuenta los 

materiales a emplear, el tipo de suelo a caracterizar y su respectivo proceso de 

falla. 

 Realizar los ensayos de carga al modelo práctico en el laboratorio, teniendo en 

cuenta su respectivo análisis del proceso de falla del talud y la respectiva toma 

de datos de los resultados obtenidos.  
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2. METODOLOGÍA 

 

 

2.1 MATERIALES 

 

2.1.1 Lámina de acrílico Lámina de acrílico adquirida en la empresa 

Acrílicos&Metales Metalcril ubicada en la ciudad de Bucaramanga, Santander; con 

dimensiones de 15 (mm) de espesor, 1.8 (m) de largo x 1.6 (m) de ancho ver (Figura 

1), aspecto transparente, una de sus propiedades mecánicas significativas es la 

resistencia a altas presiones6, con este material se va a realizar el modelo práctico 

del talud. 

 

Figura 1. Lámina de acrílico de espesor (15 mm).  

 

 

2.1.2 Suelo extraído Material compuesto en diferentes proporciones por partículas 

finas y gruesas, extraído de la excavación realizada para la construcción del edificio 

de ingeniería mecánica en la Universidad Industrial de Santander, ubicada en la 

                                                           
6 ACRILICO Y POLICARBONATO Propiedades del acrílico. [En línea]. Disponible en: 
http://www.acrilico-y-policarbonato.com/acrilico-propiedades.html 
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ciudad de Bucaramanga ver (Figura 2). La cantidad requerida para la elaboración 

del talud en el modelo práctico fue de 80 (Kg) de suelo con una humedad en campo 

del 7,5%.  

 

Figura 2. Suelo extraído de la excavación, Edificio de Ingeniería Mecánica. 

 

 

 

2.2 ELABORACIÓN DEL MODELO FÍSICO   

 

Para llevar a cabo la elaboración  y caracterización del modelo físico se tienen en 

cuenta tres etapas: Elaborar la urna de acrílico basándose en su respectivo diseño 

para cumplir con la función asignada, caracterizar el suelo extraído, teniendo en 

cuenta los ensayos (Granulometría, Proctor modificado, Limites de Atterberg y Corte 

directo) a realizar apoyándose en las normas que rigen cada uno de ellos, realizar 

el modelo físico del talud propuesto y cargarlo mediante la máquina hidráulica 

universal de ensayos mecánicos " MTS Single Ended Actuator" ver (Figura 3). 
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Figura 3. Máquina hidráulica universal de ensayos mecánicos " MTS Single 

Ended Actuator".  

 

 

2.2.1 Elaboración de la urna de acrílico La urna de acrílico se elaboró con la ayuda 

de la empresa Acrílicos&Metales Metalcril, que permitió el uso de sus equipos y 

trabajadores, este proceso se dividió en diferentes etapas, las cuales serán 

descritas a continuación: 

 

Se utiliza una sierra eléctrica de hoja circular de 7 ¼ (pulgada) con 36 dientes marca 

DeWalt, para realizar el respectivo corte de la lámina de acrílico basándonos en el 

diseño de la urna, la cual tendrá unas dimensiones de 50 (cm) x 30 (cm) x 65 (cm) 

refiriéndose a su alto, ancho y profundidad, se desarrolla este procedimiento para 

la base y paredes de la urna ver (Figura 4).  
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Figura 4. Proceso de Corte lámina de acrílico con la sierra eléctrica 

 

 

Luego de finalizar el respectivo corte de la lámina, se realiza el proceso de lijar y 

raspar cada una de las secciones de la urna, para corregir cualquier imperfección 

generada en el paso anterior y así evitar problemas que puedan ocurrir en el 

proceso de ensamble ver (Figura 5). 

 

Figura 5. Proceso de lijar y raspar las secciones que conforman la urna.  

 

 

Para terminar la elaboración de la urna, se procede a realizar el ensamble de cada 

una de las secciones, para ello se utiliza cloruro de metileno que actúa como agente 

adherente entre las partes ver (Figura 6). 
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Figura 6. Cloruro de metileno agente adherente entre las secciones de lámina.  

 

 

El cloruro de metileno se aplica en todo el perímetro de las secciones de lámina con 

una jeringa de aguja de 5 (mm), se procede a dejar secar durante 24 horas para 

que adquiera rigidez y estabilidad entre ellas ver (Figura 7). 

 

Figura 7. Aplicación del cloruro de metileno a las secciones de lámina 

 

 

Finalizado el proceso de ensamble, se realiza el termo-formado en las esquinas de 

la urna, este método consiste en utilizar una pistola de calor a una temperatura 

óptima entre los 163°C y los 176°C, en la cual el acrílico adquiere una textura suave 
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y flexible, que permite que sea moldeado para darle cualquier forma deseada7, en 

este caso se optó por una forma curva que formará un solo elemento en las esquinas 

para evitar fracturas o fisuras, debido a las altas cargas a las que será sometido en 

las uniones y así minimizar los puntos frágiles de la urna, se deja enfriar durante 6 

horas para recuperar la rigidez original del material, se refuerza con dos perfiles de 

aluminio con ángulo de 90° grados para proporcionarle mayor resistencia ver (Figura 

8). 

 

Figura 8. Ensamble, termo-formado y refuerzo de la urna de acrílico 

 

 

Finalmente, la urna quedó como se muestra ver (Figura 9), se utilizaron abrazaderas 

de acero inoxidable para brindarle mayor resistencia al acrílico y así evitar la 

expansión en sus caras laterales debido a la alta carga que será sometido. 

 

  

                                                           
7 Ibíd. 
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Figura 9. Urna de acrílico para el modelo práctico del talud.  

 

 

 

2.3 CARACTERIZACIÓN DEL SUELO EXTRAÍDO 

 

La caracterización del suelo se basa en realizar 4 ensayos, Determinación de 

tamaños de partículas, Límites de Atterberg, Proctor Modificado y Corte directo, 

guiándose de las normas estipuladas por el INVIAS (Instituto Nacional de Vías)8, 

que permiten la elaboración del talud en el modelo práctico. 

 

2.3.1 Determinación de los tamaños de las partículas de los suelos La 

realización de este ensayo permite la determinación de la distribución de tamaños 

de las partículas del suelo9, este proceso estará guiado por la norma I.N.V E-123-

1310, Los resultados obtenidos del ensayo de granulometría al suelo en estudio, 

                                                           
8 INVIAS “Portal Web, Instituto Nacional De Vías”. [En línea]. Disponible en: 
https://www.invias.gov.co/ 
9 NARSILIO G. A. y SANTAMARINA C., “Clasificación de suelos: fundamento físico, prácticas 
actuales y recomendaciones”, Georgia Institute of Technology, vol. 2, p. 18, 2008 
10 I.N.V.E–123-07, “Determinación de los tamaños de las partículas de los suelos”, núm. 200, pp. 2–
7, 2013. 
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muestran la distribución en porcentaje y peso del material retenido en cada uno de 

los tamices utilizados para este análisis, como se observa ver (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Distribución granulométrica del suelo en los tamices 

 

 

Teniendo en cuenta la distribución granulométrica del suelo ver (Tabla 1), este 

puede agruparse en tres grupos: Gravas (Diferencia entre el 100% de la muestra 

menos el porcentaje que pasa el tamiz N°4), Finos (Porcentaje que pasa el tamiz 

N°200) y Arenas (Diferencia entre el 100% de la muestra menos la sumatoria del 

porcentaje de gravas y finos)11, estos resultados están enunciado en ver (Tabla 2). 

  

                                                           
11 GABRIELS D. y LOBO D., “Methods for determining granulometry and bulk density of the soil”, 

Venesuelos, vol. 14, pp. 37–48, 2011 
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Tabla 2. Distribución de porcentaje de Gravas, Arenas y Finos del suelo.  

 

 

Se presenta la respectiva gráfica de la curva granulométrica del suelo, en su 

ordenada, los valores del porcentaje que pasa cada uno de los tamices y en su 

abscisa, la abertura en milímetros de cada uno de ellos ver (Figura 10). 

 

Figura 10. Gráfica de la curva granulométrica del suelo en estudio 

 

 

2.3.2 Ensayo límites de Atterberg del suelo La aplicación de este ensayo permite 

la determinación de los límites de Atterberg: límite líquido, límite plástico y el índice 

de plasticidad12. 

 

                                                           
12 CALVELLO M., LASCO M., VASSALLO R., y DI MAIO C., “Compressibility and residual shear 

strength of smectitic clays: influence of pore aqueous solutions and organic solvents”, Rivista Italiana 
Di Geotecnica, vol. 1, núm. Gennaio-Marzo, pp. 34–46, 2005 
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2.3.2.1 Límite líquido El ensayo a realizar estará guiado por la norma I.N.V E-125-

1313, Los resultados obtenidos para la determinación del límite líquido, se 

enunciarán en ver (Tabla 3), corresponden al porcentaje de humedad presente en 

las 4 muestras de suelo seleccionadas. 

 

Tabla 3. Resultados del ensayo para determinar el límite líquido del suelo.  

 

 

Se procede a realizar la gráfica porcentaje de humedad vs número de golpes, 

teniendo en cuenta los valores que se pueden observar en ver (Tabla 3). 

 

Figura 11. Gráfica Porcentaje de Humedad vs N° golpes (límite líquido) 

 

                                                           
13 I.N.V.E–125-13, “Determinación del límite líquido de los suelos”, p. 13, 2013. 
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Se determina que el valor del límite líquido para el suelo en estudio es de 31.8%, 

expresado en porcentaje de humedad. 

 

2.3.2.2 Límite Plástico Para determinar el límite plástico e índice de plasticidad del 

suelo en estudio, se empleó la norma I.N.V E-126-1314, los resultados obtenidos de 

este ensayo de laboratorio se enuncian en ver (Tabla 4), corresponden al porcentaje 

de humedad presente en las 2 muestras de suelo seleccionadas. 

 

Tabla 4. Resultados del ensayo para determinar el límite plástico del suelo.  

 

 

El límite plástico se obtiene de calcular el promedio del porcentaje de humedad 

(W%), teniendo en cuenta los valores en ver (Tabla 4), el valor determinado es de 

20.2 %, se obtiene el respectivo índice de plasticidad, el cual es de 11.6%. 

 

2.3.3 Ensayo Relaciones de humedad-Peso unitario seco en los suelos 

(Proctor Modificado) Este ensayo se emplea para determinar la relación entre la 

humedad y la masa unitaria de los suelos compactados (Proctor Modificado), se 

regirá por la norma I.N.V.E-142-1315. Se determinan los parámetros de la humedad 

óptima de compactación y la densidad máxima seca del suelo, como se observa en 

ver (Figura 12), donde el pico más alto de la gráfica corresponde a los valores de 

las variables establecidas. 

 

 

                                                           
14 I.N.V.E–126-13, “Límite plástico e índice de plasticidad de suelos”, p. 7, 2013. 
15 I.N.V.E-142-13, “Relaciones de humedad – peso unitario seco en los suelos ” (ensayo modificado 

de compactación) 
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Figura 12. Gráfica Densidad seca (gr/cm3) vs Contenido de humedad (%).  

 

 

Los respectivos valores de los parámetros en estudio serán: 

 Humedad óptima de compactación: 12% 

 Densidad máxima seca: 1.8537 gr/cm3 

 

2.3.4 Ensayo de corte directo Este ensayo se emplea para la determinación de la 

resistencia de una muestra de suelo, sometida a esfuerzo o deformaciones que 

simulen las que existen en terreno producto de la aplicación de una carga, 

basándose en la norma I.N.V E-154-1316, los resultados obtenidos muestran los 

valores de esfuerzos cortantes y normales que se les han aplicado a las probetas, 

como se enuncia en ver (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Distribución de valores del ensayo de Corte Directo 

 

 

                                                           
16 I.N.V.E-154-13, “Determinacion de la resistencia al corte metodo de corte directo (CD) 

(Consolidado Drenado)” 
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Teniendo en cuenta (Tabla 5), se determinan los parámetros del suelo en estudio 

como lo son: el ángulo de fricción y cohesión, realizando la gráfica de esfuerzo 

cortante vs esfuerzo normal como se observa en ver (Figura 13). 

 

Figura 13. Gráfica Esfuerzo Cortante τ (kg/m2) vs Esfuerzo Normal σ (kg/m2).  

 

 

Se realiza un ajuste a una ecuación de orden lineal a la gráfica y de acuerdo al 

criterio de fallo de Mohr-Coulomb ver (Figura 14) se puede obtener los parámetros 

que necesitamos. 

 

Figura 14. Criterio de fallo Mohr-Coulomb.  

 

Fuente INGEAS S.A.S, n.d 

 

Los respectivos valores de los parámetros en estudio serán: 

 Ángulo de fricción del suelo: 41° 

 Cohesión del suelo: 0.792 kg/cm2 
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2.3.5 Clasificación del tipo de suelo La clasificación del tipo de suelo, depende de 

los resultados obtenidos en los ensayos de los límites de Atterberg (líquido, plástico 

e índice de plasticidad), dichos valores son: 

 Límite líquido (LL): 31.8% 

 Límite plástico (LP): 20.2% 

 Índice de plasticidad (IP): 11.6% 

 

Se determina que el tipo de suelo en estudio es una arena arcillosa (SC)17. Las 

propiedades mecánicas de permeabilidad, resistencia al cortante, manejabilidad, 

entre otras, se observan en ver (Tabla 6). 

 

Tabla 6. Propiedades mecánicas de las arenas arcillosas 

 

Fuente Ingeas S.A.S 

 

A continuación, se presenta los resultados obtenidos de la caracterización del suelo, 

como se puede observar en ver (Tabla 7). 

  

                                                           
17 GARZÓN ROCA J., GARRIDO DE LA TORRE M. E., HIDALGO SIGNES C., “Clasificación de un 

suelo según SUCS”,2017 
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Tabla 7. Resumen características del material 

 

 

 

2.4 DIMENSIONAMIENTO DEL MODELO A ESCALA DEL TALUD  

 

El dimensionamiento de la pendiente del talud se propuso de acuerdo ver (Tabla 8), 

por tratarse de una arena arcillosa se escogió la relación 1.5H:1V. Las otras 

medidas se establecieron de acuerdo al tamaño de la urna y la relación, las cuales 

fueron largo 65 cm, ancho 30 cm, alto 35 cm. 

 

Tabla 8. Pendientes típicas para taludes en relleno 

 

Fuente: SUAREZ DÍAZ 
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El suelo se compactó con 25 golpes en 3 capas de 10 cm de espesor c/u con la 

humedad obtenida del Proctor modificado, para este proceso se utilizó un 

compactador manual de placa manteniendo una energía constante para cada golpe 

de compactación, se utilizaron unos ejes en madera verticales para garantizar la 

relación de pendiente propuesta, la masa de suelo requerida para elaborar el talud 

fue de 63 [Kg], como se observa en ver (Figura 14). 

 

Figura 14. Compactación del talud por capas de altura 10 cm 

 

 

En el proceso de carga se aplicó una fuerza vertical en una superficie rectangular 

de 24 cm de largo por 30 cm de ancho, utilizando un protocolo de carga estático de 

1 (mm/minuto) que proviene de la máquina "MTS Single Ended Actuator" ver (Figura 

15), este evento se considera como un proceso de baja velocidad para esta 

máquina.  
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Figura 15. Zona de aplicación de la carga vertical 

 

 

Se consideró el modelo práctico del talud como un sistema confinado, debido a su 

modo de ensamble ya que es un conjunto entre la urna de acrílico que posee un 

grosor considerable (15 mm) y las abrazaderas de acero inoxidable, que impiden la 

expansión lateral producida por los esfuerzos que se generan en el suelo. 
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3. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

 

3.1 ANÁLISIS DE LA PRUEBA DE CARGA 

 

Realizado el proceso de carga al modelo del talud, se obtiene la gráfica (esfuerzo 

vs deformación), como se ilustra en ver (Figura 16), se observa los valores 

correspondientes a las deformaciones y esfuerzos presentes en la masa de suelo. 

 

 

Figura 16. Gráfica esfuerzo vs deformación.  

 

 

Se observa en la gráfica ver (figura 17), diferentes etapas en el proceso las cuales 

se distribuyen en 3 zonas: 

 

Zona I: Se observa una menor pendiente probablemente debido al acoplamiento 

entre el pistón de la máquina y la superficie del talud. La duración de este proceso 

fue de 22 minutos, una deformación máxima de 9.2 [mm] y un esfuerzo generado 

de 87 [kPa]. 
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Zona II: Se observa un aumento en la pendiente de gráfica debido a esto se 

contempla la primera fractura por compresión de la masa de suelo, como se ilustra 

en ver (Figura 17). Este proceso tiene una duración de 13 minutos, una deformación 

máxima en la falla de 16 [mm] y un esfuerzo generado de 543 [kPa]. 

 

Figura 17. Fractura por compresión en la zona II 

 

 

Zona III: Se observa una caída en la pendiente de la gráfica, también se presenta 

una falla en forma de cuña triangular con un ángulo de 90° [18], como se observa 

en ver (Figura 18). La duración de este proceso es de 4 minutos, una deformación 

máxima en la falla de 23.4 [mm] y un esfuerzo máximo generado de 1312 [kPa]. 
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Figura 18. Falla en forma de cuña triangular con ángulo de 90° del talud 

 

 

  



36 

 

4. CONCLUSIONES  

 

 

La poca información existente acerca de la realización de este tipo de modelos a 

escala hace que su elaboración sea compleja, debido a la influencia de diversos 

factores dentro del comportamiento de sus propiedades y características para poder 

representar un problema que se asemeje lo más posible a la realidad.  

 

Se presentó una falla en forma de cuña triangular con un ángulo de 90° en el modelo 

práctico, debido principalmente al esfuerzo sometido dentro de la zona de aplicación 

generando un asentamiento de 23.4 [mm] en la corona del talud, realizando una 

comparación con otros modelos de taludes artificiales, se observó un patrón en este 

tipo de falla.  

 

El tipo de falla observada en el modelo a escala se produce con menor frecuencia 

en el estudio de la estabilidad de taludes, generada principalmente por cuatro 

factores, la rigidez del suelo, el proceso de construcción del talud por capas, el 

confinamiento del sistema (urna-suelo) y a una mayor aplicación de carga en las 

esquinas de la corona del talud. 

 

Al finalizar el proceso de falla, se verificó la humedad en el suelo, presentando una 

pérdida del 4% con respecto a la original dada por el ensayo de Proctor modificado 

y a su vez una disminución en su densidad máxima seca de 0.27%. 
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5. RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda obtener información más detallada que pueda controlar la mayor 

cantidad de parámetros para la caracterización de un talud, ya sea utilizando 

simulaciones en softwares especializados y/o caracterización minuciosa de los 

mismos, comparando los resultados obtenidos y así implementar este modelo 

práctico para usos educativos. 

 

Se sugiere utilizar otras dimensiones en la urna de acrílico para disminuir el 

confinamiento del modelo y así obtener un análisis diferente en el proceso de falla 

del talud. 
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