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RESUMEN

El enfoque de esta investigacion es la estabilizacion del talud inestable del
km 181+00 de la Carretera central Huanuco — Lima, mediante la aplicacion del
sistema Erdox. Teniendo como resultados factores de seguridad por encima de
lo establecido por la normatividad peruana, asi mismo determinar la influencia

de los parametros con respecto al factor de seguridad global.

Basado en los indicadores de las variables observadas, las herramientas
utilizadas para recolectar los datos de la investigacion y, sobre todo, los objetivos
perseguidos, es un enfoque puramente cuantitativo del estudio, excepto por el
nivel de estabilizacion de los datos de la investigacion (variable dependiente)

entre.

La investigacion es de corte transversal no experimental porque no se manipula
ninguna variable y se toman datos simultaneamente y la muestra se definié por
un método no probabilistico en base a los objetivos trazados que nos llevan a la
aplicacién. en un punto determinado del sistema, y este punto esta definido por
la intencién y conveniencia del autor en el estudio 181.000 (San Rafael) sobre el
talud del lado izquierdo de la via central Huanuco-Lima, debido a que este talud

se desliza constantemente y adaptado a los objetivos del estudio.

En el Primer capitulo se hace el Problema de Investigacion, en el que se incluye
la formulacién del problema general, problemas especificos, objetivo general y
objetivos especificos, alineados a las dimensiones, Comportamiento estructural,
particularidades y procedimiento constructivo, de la variable independiente y se

definen las hipétesis, variables, dimensiones e indicadores.



En el segundo y tercer capitulo se establece la revision de estudios realizados,

conceptos fundamentales, niveles y Disefio de la Investigacion.

En el cuarto capitulo hace referencia a los resultados obteniendo, mediante las
tabulaciones de los parametros geomorfologicos con la finalidad de obtener el

factor de seguridad optimo.

PALABRAS CLAVE: Estabilizacion, Talud, Erdox


UNHEVAL
Texto tecleado
PALABRAS CLAVE: Estabilización, Talud, Erdox


Vi

SUMMARY

The focus of this research is the stabilization of the unstable slope of km
181+00 of the Huanuco - Lima central highway, through the application of the
Erdox system. Having as results safety factors above what is established by the
Peruvian regulations, likewise determine the influence of the parameters with

respect to the global safety factor.

Due to the indicators of the variables that are going to be handled, the instruments
that will be used to collect the research data and especially because of the
objectives that are pursued, this is an investigation with a purely quantitative
approach, in addition the level of this investigation is correlational, since it seeks
to establish the relationship of influence that may exist between the use of the
Erdox system (independent variable) with the stabilization of a slope (dependent

variable).

The research design is non-experimental cross-sectional, since no variable will
be manipulated and the data will be taken in a single opportunity and the sample
was defined using the non-probabilistic technique based on the objectives set
that guide us to the application. of a system at a certain point, and this point was
defined intentionally and for convenience by the author, the slope located on the
left side of the Huanuco-Lima Central Highway, at survey 181+000 (San Rafael),
since this slope constantly suffers landslides and accommodates the objectives

of the study.

In the First Chapter the Research Problem is made, which includes the
formulation of the general problem, specific problems, general objective and

specific objectives, aligned to the dimensions, Structural Behavior, particularities
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and construction procedure, of the independent variable and it is they define the

hypotheses, variables, dimensions and indicators.

In the second and third chapter, the review of studies carried out, fundamental

concepts, levels and Research Design is established.

In the fourth chapter it refers to the results obtained, through the tabulations of

the geomorphological parameters in order to obtain the optimum safety factor.

KEY WORDS: Stabilization, Slope, Erdox
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CAPITULO |: PRESENTACION DEL PROBLEMA



1.1 Antecedentes y fundamentos del problema

Segun la Asociacion Mundial de la Carretera Mondiale de la Route
(Asociacion Mundial de la Carretera), la infraestructura vial es el pilar principal
del funcionamiento de todas las economias, lo que trae beneficios no solo
econdémicos, sino también sociales, en este sentido se considera muy

importante. Preservacion.

América Latina tiene un serio problema con las infraestructuras de comunicacion
y Se encuentra en una seria desventaja competitiva. “En paises con un adecuado
desarrollo en transporte los costos de traslado son menores, mientras que en la
region los caminos con desvios permanentes o tramos deteriorados incrementan
los costos de traslado” afirma Julian Rivera (2020), un Ingeniero civil y

especialista peruano en una publicacion de la organizacién Prensa CELAM.

“Si las vias de comunicacion de un pais, como el Peru no son las adecuadas
para que la poblacion satisfaga sus necesidades béasicas, es poco probable que
los ciudadanos puedan encarar una situacion de mejora econémica y reduccion

de los indices de pobreza”, afirma Rivera.

Debido a los aspectos topogréaficos, geoldgicos, hidrologicos, climaticos y
socioeconémicos Uunicos del Perd, las carreteras peruanas a menudo se
desarrollan en condiciones desfavorables, lo que significa que existen grandes
brechas en su cantidad y calidad. Esto se entiende como una mala adaptacion
al medio, sumado a la falta de proteccién y mantenimiento, lo que se traduce en
constantes atascos en las vias, especialmente durante la época de lluvias
(septiembre a mayo) cuando se producen derrumbes en las laderas. Este

problema se ve agravado por la limitada disponibilidad de recursos de las partes



responsables del mantenimiento de caminos y el alto costo de los métodos
tradicionales de estabilizacion de taludes. En otros paises se estan
incrementando las inversiones para mejorar la gestion de taludes para combatir

los derrumbes.

El distrito de San Rafael pertenece a la provincia de Ambo en el departamento
de Huanuco, ubicado en el km 181 000 de la via PE 3N, también llamada via
central. Esta es una zona con muchos derrumbes en las laderas al lado de la
carretera. El SENAMHI recibe 800-1200 mm de precipitacidén en invierno, lo que
altera los cauces de las quebradas y provoca movimientos en masa, provocando
los siguientes peligros geoldgicos: deslizamientos, inundaciones y erosion

pluvial.

Con frecuencia los pobladores de Huanuco, Ambo, Tingo Maria y los pueblos
aledafos reciben noticias de derrumbes en la carretera central cerca del pueblo
de San Rafael en nuestra area de estudio. a veces significa no sélo la
interrupcion del trafico, sino también el deterioro de las condiciones de la

carretera y, a veces, la pérdida de vidas.

El 19 de diciembre de 2019, la Agencia de Noticias Andie publicé la siguiente

noticia en su version digital,

Huénuco: Inundaciones y derrumbes afectan casas y vias principales

En tanto, el Instituto Nacional de Proteccion Civil (INDECI) informé que fuertes
lluvias también provocaron un deslave la vispera que afect6 la via de transito
en el kilbmetro 204 de la Longitudinal Sierra Norte (PE - 3N) en el sector de

Matichico, Badén Huacaralla. Distrito de San Rafael, Provincia de Ambo.



Hasta el momento se han reportado 80 metros de dafios en la carretera, lo
gue motivo a Provias Nacional Huanuco a traer equipo pesado de emergencia
para limpiarla.

Se adiciona la presente imagen;

Fotografia 1.Deslizamiento de talud en la Carretera central Km 204.
Fuente (Andina)

Lo anterior ilustra el problema que pretende abordar nuestra investigacién, y en
base a ello proponemos nuevas soluciones que tomen en cuenta las
caracteristicas especiales de la region y la disponibilidad de recursos limitados
de los encargados del mantenimiento vial, en cuyo caso proponemos la
estabilizacion. mantenimiento de carreteras. en las pistas con una nueva

tecnologia llamada sistema Erdox.



1.2 Formulacion del problema

En la actualidad existen los fendmenos atmosféricos y los constantes cambios
qgue el hombre le hace a la tierra para expandirse y encontrar nuevos lugares
donde vivir, y también para encontrar zonas de vias de comunicacion para
trasladar materias primas y comunicarse. en las ciudades, provoco el deterioro
de las propiedades morfolégicas de los suelos y genero errores en los mismos.
Actualmente, muchos deslizamientos de tierra han causado, entre otras cosas,
victimas humanas, destruccion de areas agricolas y bloqueo de carreteras,

causando pérdidas humanas y economicas. (Alave Chata).

En el Perq, la inestabilidad de los taludes es uno de los problemas a los que se
le debe dar una solucion multidisciplinaria, pero que se debe enmarcar en un
proyecto geotécnico, debido a que los deslizamientos que se presentan en
taludes de suelo y roca provocan graves consecuencias para la sociedad, dafian
las estructuras existentes sobre la cuesta o al pie. también bloquean carreteras
y vias férreas, causando aproximadamente 107 muertes cada afo. (Torres,

2016)

Por lo tanto, es necesario estudiar y analizar los deslizamientos producidos para
asi prevenirlas, de igual forma es necesario tener toda la informacion sobre las
principales caracteristicas geomorfolégicas, geoldgicas y topogréaficas del lugar
de estudio, las mismas que permitan un analisis y su posterior diagnéstico de los
problemas que dan paso a la inestabilidad de talud que ocurren, para un disefio

realista y eficiente.

El sistema ErdoX como propuesta para estabilizar el talud de la via central

Huanuco - Lima de 181.000 km de longitud es una eleccion previa, debido a que



anteriormente en nuestro pais existian sistemas similares llamados andenes,
gue se desplegaban ademas de funcionar como areas agricolas. Estabilizacion
de suelos sin dafios. En ocasiones la eleccion de nuevos sistemas de proteccion
no esta relacionada con el comportamiento de los tipos de suelo a estabilizar,
por lo que la propuesta elige una zona critica donde suelen producirse
deslizamientos. Se describe el método de estabilizacion del sistema ErdoX, el
tipo de suelo afectado, el procedimiento constructivo para su correcta instalacion

en el talud inestable del area de estudio.

1.2.1 Problema general
¢,De qué manera la Aplicacion del sistema ErdoX Influye en la estabilizacion de

talud en el Km. 181+000 de la Carretera Central Huanuco-Lima?

1.2.2 Problemas Especificos

Problema especifico N.° 1

¢,De qué manera la aplicacion del Sistema ErdoX influye con respecto al Factor
de Seguridad global en la estabilizacion del Talud del Km. 181+000 de la

Carretera Central Huanuco-Lima?

Problema especifico N.° 2

¢, Cudles son los parametros que influyen en el factor de seguridad global en la

estabilizacion del Talud del Km. 181+000 de la Carretera Central Huanuco-Lima?

Problema especifico N.° 3

¢, Cual sera el procedimiento constructivo que se debe seguir con el sistema
ErdoX, para la estabilizacion del talud el KM 181+000 de la carretera central

Huéanuco — Lima?



1.3 Objetivos generales y especificos
1.3.1 Objetivo general
Determinar la estabilizacion del talud mediante el Sistema ErdoX en el Km.

181+000 de la Carretera Central Huanuco-Lima.

1.3.2 Objetivos Especificos

Objetivo especifico N.° 1

Determinar como influye la aplicacion del sistema ErdoX con respecto al Factor
de Seguridad global en la estabilizacion del Talud del Km. 181+000 de la

Carretera Central Huanuco-Lima

Objetivo especifico N.° 2

Determinar los pardmetros que influyen en el factor de seguridad global en la

estabilizacion del Talud del Km. 181+000 de la Carretera Central Huanuco-Lima

Objetivo especifico N.° 3

Determinar el procedimiento constructivo que se debe seguir con el sistema
ErdoX, para la estabilizacion del talud el KM 181+000 de la carretera central

Huanuco — Lima.

1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipétesis General
La aplicacion del sistema Erdox influye en la estabilizacion del talud en el Km

181+000 de la Carretera Central Huanuco-Lima.



1.4.2 Hipotesis especificas

Hipotesis especificaN.° 1

La aplicacion del sistema ErdoX influye con respecto al factor de seguridad global
en la estabilizacion del Talud del Km. 181+000 de la Carretera Central Huanuco-

Lima.

Hipotesis especifica N.° 2

Los parametros morfologicos influyen en el factor de seguridad global en la

estabilizacion del Talud del Km. 181+000 de la Carretera Central Huanuco-Lima.

Hipotesis especifica N.° 3

El procedimiento constructivo sera convencional en la estabilizacion del talud con

el sistema Erdox en el KM 181+000 de la carretera central Huanuco — Lima.

1.5 Variables, Dimensiones e Indicadores

1.5.1 Variable Independiente

Sistema Erdox

1.5.2 Variable dependiente

Estabilizacion del talud

1.5.3 Dimensiones
e Factor de Seguridad Global
e Parametros Geomorfolégicos

e Procedimiento Constructivo

1.5.4 Indicadores

Se presentan en el cuadro del numeral 4.3



1.6

Definicion Operacional de Variables

Cuadro N° 01 : Variables, dimensiones e Indicadores.

Sistema de Erdox

INDEPENDIENTE:

liviano, preensamblado y
rapido de instalar, de
acuerdo a su
comportamiento
estructural, dimensiones
y proceso constructivo.

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Panel Frontal

Un muro de contencion . o

de estructura metélica Viga metalica

piramidal con un solo PROPIEDADES DEL

anclaje, denominado Tirante rigido
VARIABLE muro de anclaje, es SISTEMA ErdoX

Cable de
Contraviento

Placa de anclaje de
Anclaje

PROCEDIMIENTO

Procedimiento
constructivo

VARIABLE
DEPENDIENTE
Estabilizacién de

taludes

CONSTRUCTIVO C .
onvencional
Una soluciéon geotécnica .
completa aplicada a un F?C:;OI’I de Segu”dab?
talud, ya sea terraplén, FACTOR DE Global >1.5 - Estable

excavacion, corte,
natural o no, capaz de
incorporar un equilibrio
adecuado y sostenible
que cumpla con los
criterios de gravedad y
sismica, medidos por
factores de seguridad,
sin dafiar el medio
ambiente.

SEGURIDAD GLOBAL

Factor de Seguridad
Global >1.5 -
Inestable

FACTORES
GEOMORFOLOGICOS

Pendiente

Angulo de inclinacion
Erdox

Longitud

1.7

Fuente: Elaboracion Propia

Justificacion e importancia

Justificacion practica

La propuesta de implementar un nuevo sistema de estabilizacion de taludes, que

ya presenta ventajas comprobadas (en base a los antecedentes presentados

Den el marco teorico) econémica y constructiva (menos tiempo al construir)

frente a los sistemas tradicionales, permite solucionar de manera practica los

problemas de deslizamientos en taludes. La via central Huanuco-Lima puede ser

resuelta de manera mas efectiva,

investigacion.

lo que justifica plenamente nuestra
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Importancia metodolégica

La metodologia propuesta se basa en las direcciones de investigacion
mencionadas en nuestro marco teorico, las cuales suelen desarrollarse a nivel
descriptivo, debido a que ya en nuestra investigacion planteamos la aplicacion
del sistema ErdoX en la solucién de un problema especifico, y esta es, por tanto,
la propuesta. uno. La metodologia contiene una definicion de cada paso que nos
permite determinar el efecto de usar el sistema ErdoX. Para ello, la metodologia
contempla tres aspectos principales, el factor de seguridad global del sistema
ErdoX, los factores geotécnicos y geomorfolégicos que afectan la estabilidad del
talud, las caracteristicas exdgenas que lo afectan y el proceso constructivo. A
través de estos tres aspectos, se toma, procesa y controla la informacién
relevante para que el método esté facilmente disponible para quienes lo utilizan

como fuente de consulta o direccién para futuras investigaciones.

Respecto a los usuarios, clientes y beneficiarios,

Los grupos de usuarios de este trabajo de investigacion son estudiantes y
colegas que, con base en el trabajo de investigacién que se esta realizando,
estan buscando nuevos sistemas para gestionar deslizamientos en pendientes

de carreteras que generen confianza y eficiencia.

Las autoridades responsables de la gestién de las infraestructuras viarias son

los clientes

Las personas que utilizan las carreteras (conductores, pasajeros) se veran
beneficiadas donde se aplicaria esta tecnologia, en este caso no habria
derrumbes en forma de pendiente, lo que permitiria que el trafico fluya sin

obstaculos.
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1.8 Limitaciones y alcance

De la muestra,

Si bien es cierto que el tamafio de nuestra muestra es singular, no es dificil
encontrar relaciones y generalizaciones importantes en los resultados
encontrados, debido a que las caracteristicas topograficas, geoldgicas e
hidrolégicas son similares a las pendientes de los taludes que se extienden a lo
largo de la carretera. Distrito de San Rafael, Provincia de Ambo, Distrito de
Hudénuco. Esta limitacidon no deja de ser aplicable si en el tamafio de muestra se

considera el factor importante en un estudio cuantitativo como el nuestro.

De la escaza cantidad de estudios previos de investigacion sobre el tema,

Del resumen de antecedentes se puede concluir (ver seccion 2.1 de este
documento) que el uso del sistema ErdoX para el control de deslizamientos en
taludes viales ha sido poco estudiado (Urteaga, César, 2017) La Universidad
Catolica del Peru ha desarrollado tesis en 2017, en la que presenta y propone
hacer uso este sistema y desde entonces pocos estudios han seguido esta linea

de investigacion, y esta carencia es tambien un desafio.

Del acceso,

Dado que nuestra muestra de investigacion es la pendiente del camino, también
se deben mencionar los peligros y riesgos asociados con las pendientes

inestables.

Finalmente, el hecho de que este estudio se haya realizado en verano (sin lluvia)
podria considerarse una limitacion, que no permitiria un mejor abordaje del
problema de los deslizamientos en taludes, ya que principalmente son activados

por la lluvia.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1 Revision de estudios realizados

El propdsito de los antecedentes es analizar, para elaborar un informe, lo
gue se ha hecho a nivel teorico y practico, tanto a nivel internacional, como
nacional y local. Ademas, a partir de las conclusiones a que lleguen estos

antecedentes se puedan realizar las discusiones con el presente trabajo.

2.1.1 A nivel internacional

(Avilés, Marco, 2014) En su tesis titulada “Andlisis técnico y econdmico para
muros de contencion de hormigén armado comparado con muros de gaviones y
sistemas de suelo reforzado para alturas h= 5m, h=7.5m, h=10m, h=15 m, para
una longitud de 80 m.” se presenta la carrera de ingenieria civil de la Facultad
de Tecnologia, Fisica y Matematicas de la Universidad Central del Ecuador para

optar al titulo de ingeniero civil, se plantean los siguientes objetivos;

Objetivo general;

- Preparamos el andlisis y disefio de los muros de contencidn para muros de
hormigon, muros de gaviones y muros de hormigén armado, y ayudaremos a
resolver los problemas que se presenten en la construccidon de muros de

contencién de la forma méas adecuada, practica y técnica.

Objetivos especificos;

- Realizar una comparativa técnico-economica de los diferentes muros

analizados.

Proporcionar al estudiante orientacion sobre el muro de contencion” (Avilés,

Marco, 2014, pag. 7).

Y llega a las siguientes conclusiones y recomendaciones;
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Conclusiones;

Para el sistema de suelo reforzado Gabion Wall y Terramesh System,
utilizando los programas Gawacwin y MacStars, se observé que se
obtuvieron resultados similares con la construccion manual; La ventaja
de esto es que el proyecto se completa en minutos y se obtienen
informes claros y precisos sobre el disefio y la estabilidad de los muros.
Del anélisis econémico se puede concluir que los muros de hormigon
son muy costosos en comparacion con las soluciones de gaviones y
muros de tierra armada, lo que se debe a las grandes dimensiones
necesarias para cumplir con las condiciones de estabilidad de los
muros.

Los muros de tierra armada son los mas baratos para alturas superiores
a 5 metros.

El comportamiento de los muros de tierra armada depende de la
combinacion entre el relleno y la armadura.

Comparacion del muro de gaviones y el sistema de suelo reforzado
Terramesh System; A medida que aumenta la altura del muro de
gaviones, necesita mas cajas para cubrir la base del muro, mientras
gue el sistema Terramesh con una caja de 1,00 m de largo puede cubrir
la altura deseada.

Para cada proyecto de muro de contencion, se deben analizar ciertos
factores como las condiciones topograficas, las condiciones

ambientales, la estética y la disponibilidad de materiales.
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Recomendaciones;

- Se recomienda profundizar el tema de Muros de Contencion en la malla

curricular de Ingenieria Civil” (Avilés, Marco, 2014, pags. 97-101).

Esta tesis presenta el disefio de diferentes tipos de muros de contencién para
diferentes alturas, el método de calculo a seguir en condiciones estéaticas y
dinamicas. Se describen los conceptos basicos de la operacién de construccién
de albergues, operacién, tamafio y proceso de construccion; Ademas,

recomendaciones minimas y recomendaciones necesarias segun normativa.

De acuerdo con los objetivos de este trabajo, se realiza el disefio de diferentes
métodos de estabilizacion de taludes como muros de hormigén, muros de
gaviones y muros de tierra armada (utilizando el sistema Terramesh),
concluyendo que los costos de los muros de hormigon son relativamente mucho
mas altos que otros. alternativas, los muros de tierra armada por encima de los

5 metros son mas econémicos.

Como se puede observar, este estudio pretende un andlisis técnico-econdémico
comparativo de los tres sistemas, a diferencia de nuestro estudio, que se centra
en la aplicacién del sistema ErdoX a un problema especifico de estabilizacion de

taludes, por lo que nuestros objetivos son mas aplicados que analiticos.

2.1.2 A nivel nacional

A nivel nacional se han encontrado diversas investigaciones a nivel de tesis
para optar el titulo de ingeniero civil presentadas en universidades, siendo
éstas las siguientes;

(Heredia, José, 2018) en su tesis titulada “Analisis Técnico comparativo entre el

uso de muros de contencion tipo gaviones y el muro de contencion tipo paragua,
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en la estabilizacion de taludes del camino vecinal Potrerillo-Siete de Junio,
Distrito de Jepelacio-Moyobamba-San Martin, 2017” Presentado en el Plan de
Estudios de Ingenieria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad César
Vallejo de Trujillo, se plantean los siguientes objetivos para obtener el titulo de

Ingeniero Civil.;

Objetivo general;

- Realizar un andlisis técnico comparativo de muros de contencién y muros
tipo paraguas anclados en la estabilizacion de taludes viales en el barrio

Potrerillo-Siete de Junio en la zona Jepelacio-Moyobamba-San Martin. 2017”

Objetivos especificos;

- Determinar las propiedades geotécnicas del suelo, que permitan un analisis
objetivo del uso de muros de contencidn tipo gaviones y muros de contencién

tipo paraguas anclados para la estabilizacion de taludes.

- Conocer las caracteristicas dimensionales de los muros de contencion tipo

gaviones y muros de contencion tipo paraguas en estabilidad de taludes.

- Evaluar el procedimiento constructivo de muros de contencion tipo gaviones

y muros de contencion tipo paraguas anclados, estabilizacion de taludes.

- Determinar el costo de un analisis técnico comparativo de muros de
contencién tipo gaviones y muros de contencidn tipo paraguas en estabilidad

de taludes” (Heredia, José, 2018, pag. 11).

Y, llega a las siguientes conclusiones y recomendaciones;
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Conclusiones;

- En el andlisis comparativo del uso de muros de contencion tipo paraguas y
muros de contencidn tipo gaviones, con base en los resultados se concluye
gue el estudio de la mecanica de suelos es una prioridad en el disefio de la

estructura, y tienen buenos indicadores de cargas obijetivo.

- En base a los resultados se concluye que las propiedades dimensionales
cumplen con el Reglamento Nacional de Edificacion y esto garantiza la

seguridad y funcionalidad del Muro.

- De acuerdo a los resultados, el sistema constructivo de muro de contencion
tipo gaviones requiere de mayor tiempo debido al uso de material de cantera
(piedra de rio), mientras que el muro de contencidn tipo paraguas requiere de

menor tiempo de uso del material en la zona.

- En base a los resultados se concluye que los muros propuestos son seguros
y funcionan a la perfeccion, pero desde el punto de vista del presupuesto del
muro de contencidn tipo paraguas, es mas economico, debido a la propuesta

de estabilizacién de taludes. potro -Carretera Comarcal Siete de Junio.

Recomendaciones;

- Un muro de contencidn tipo paraguas es deseable debido a su precio mas

econdmico y facilidad de construccion.

- Al construir un muro de contencion, también es importante considerar que la

placa de anclaje debe estar firmemente en el suelo.

- Al planificar un proyecto de construccion que requiera el disefio de muros de

contencion, se recomienda realizar una inspeccion del objeto del proyecto
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para conocer el precio de los materiales y también el tiempo de finalizacion.

Entrega atrasada

- Para garantizar los indicadores técnicos, el muro de contencion debe
realizarse durante el periodo de construccion bajo la supervision de un técnico

basado en este estudio.

- Se sugiere que la administracion de la universidad aliente a los estudiantes
a realizar investigaciones similares, a participar en la soluciéon de problemas
de ingenieria en beneficio de la gente de nuestra regién y pais.” (Heredia,

José, 2018, pags. 154-156).

Como se puede ver entre otras cosas en este estudio, se sefiala que un muro de
contencién de gaviones toma mas tiempo de construccion que un muro de
contencién de paraguas (ERDOX) y para solicitudes similares, un muro de
contencién de paraguas (ERDOX) es mas econdmico gaviones, por lo que, en la
parte final del estudio, este autor recomienda el uso de muros tipo paraguas para
la estabilizacién de taludes, en consonancia con nuestro estudio, y utiliza este
método para la estabilizacién de taludes con Erdox. El sistema ubicado en el
kilbmetro 181.000 de la Carretera Huanuco - Lima Central, considerando sus
costos mas econdmicos y menor tiempo de implementacion en comparacion con
otros sistemas, que se adapta perfectamente a las condiciones externas del
problema planteado, encontramos en esta tesis un buen marco tedrico. para

nuestra investigacion.

También;

(Urteaga, César, 2017) en su tesis titulada “Estabilizacion de talud con sistema

ErdoX en taludes de carreteras” entregada la Facultad de Ciencias y Ingenieria
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de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert para optar el titulo de ingeniero

civil, se propone los siguientes objetivos;

- Estrenar este nuevo sistema de estabilizacion de inclinacion para

implementarlo.

- Comparar el rendimiento del sistema ErdoX y los costes operativos con otros

sistemas.

- Comprender el andlisis de las funciones del sistema y las diversas

aplicaciones requeridas.

- Ser la base para otras soluciones y estudios de apoyo y proponer nuevos

temas en nuevas tesis (Urteaga, César, 2017, pag. 9).

Finalmente se realiz6 las siguientes recomendaciones y conclusiones;

- Este sistema es bastante conveniente en la mayoria de los casos cuando la
pendiente es inestable, debido a varios factores positivos, los mas importantes

de los cuales son:

¢ Muy bajo impacto ambiental (porque los elementos se pueden trasplantar
en la mayoria de los casos).

e Menores costos en comparacion con otros sistemas (en promedio un
tercio del precio del sistema Terramesh).

e Muy buen desempefio en comparacion con otros sistemas similares en
el mercado local (hasta 3 veces superior).

e Versatilidad para adaptarse a diferentes casos de uso (por ejemplo, muro
de contencion, DME, proteccion ribereiia, rompeolas, dispositivos de

eliminacion, etc.).
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e Bajos impactos sociales, ya que si, por ejemplo, un talud cerca de un
camino necesita estabilizacion, no tiene que cerrarse completamente
durante el proyecto, lo cual es muy Uutil, porgue a veces esos caminos son
la Gnica via de comunicacion ciudades.

- Es una estructura sismica por su flexibilidad por mono-anclaje, lo que permite

adaptarse a posibles sedimentos caracteristicos o desprendimientos de

materiales sin afiadir cargas inesperadas a la estructura.

- En la mayoria de los casos, no es necesario transportar material de mayor
calidad de otras zonas como relleno, sino que se utiliza como relleno el mismo
material excavado, lo que beneficia tanto en costes y plazos como en impactos
ambientales (causados por los gases de escape de las maquinas). transporte

de la maquina). material al area del proyecto).

- Alcanza la estabilidad inmediatamente después del relleno de la estructura
(o compactacion si es necesario), lo que permite un mejor desempefio de la

construccion.

- Por ser un sistema nuevo en el pais, es muy poco conocido, por lo que su
uso debe ser mas generalizado por las ventajas mencionadas, sobre todo
porque no solo favorece a la empresa constructora en cuanto a su costo y
rendimiento, sino que ademas tiene un efecto positivo en el medio ambiente y

los habitantes de las zonas afectadas.

- En el sistema Terramesh, como en otros sistemas similares de proteccion de
taludes, es necesario transportar material estructural con mejores
propiedades para asegurar el correcto funcionamiento del sistema; Sin

embargo, si se trata de un proyecto donde el transporte de material de alta
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calidad no solo supone un aumento de costes, sino que los plazos también se
ven afectados por la distancia a las canteras, donde hay material con las
propiedades necesarias. Para este tipo de viviendas destaca la ventaja del
sistema ErdoX, ya que normalmente no necesita transportar materiales con

mejores propiedades.

- Los costes de ambos tipos de elementos ErdoX por m2 no difieren
significativamente, por lo que, a la hora de analizar la inestabilidad del talud,
es mejor elegir modelos reforzados para que se cologuen el menor nimero

posible de elementos para asegurar la estabilidad del talud.

- En general, el sistema IIRSA no genera complicaciones al contactar a la
empresa Odebrecht en el proyecto de la carretera Suri, no hubo
complicaciones en los aproximadamente 15 casos de inestabilidad resueltos

por este sistema.” (Urteaga, César, 2017, pag. 183).

Esta es la investigacidon previa en la que se basa mayormente nuestra
investigacion, ya que como se puede observar, se introduce (en nuestro entorno
académico) este nuevo sistema (ErdoX), sus caracteristicas y procedimiento de
construccion, costos y beneficios; el cual se compara con los sistemas de
proteccion de taludes mas utilizados en el pais para evaluar los beneficios y
ventajas del sistema ErdoX, no solo beneficios econdmicos, de tiempo, sino
también su bajo impacto ambiental. , lo que lo convierte en un sistema ideal para
solucionar el problema de la estabilizacion de contornos viales en nuestro medio,
por lo que nuestra investigacion pretende aplicar este método a nuestro medio

para difundir su uso a nivel educativo y practico.
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A si mismo;

(Huillca, José, 2016) Elaboraron el informe titulado “Informe de la observacion
del método de estabilizacion de talud (Erdox) en la ruta Cusco-Ccatca de la
carretera interoceanica sur del Peru periodo 20716”. Presentado en el curso
“Cartografia Geologica Aplicada” de la Facultad de Ingenieria Geotécnica,
Departamento de Geologia, Mineria y Metalurgia, Universidad Nacional de San

Antonio Abbado del Cusco, Perq, con los siguientes objetivos propuestos;
Objetivo general;

Describir el método de estabilizacion de taludes (Erdox) en la carretera

interoceanica tramo Urcos-Ccatca.
Objetivo especifico;

Describir la eficacia y efectividad de este método empleado en la

estabilizacion de taludes” (Huillca, José, 2016, pag. 6).
Finalmente se concluye y recomienda;
“Conclusiones;

- El sistema ErdoX es un muro de contencién con mono-anclaje realizado con
una estructura metélica a forma piramidal, de peso reducido, pre-armado y de

rapida instalacion

- Un sistema innovador para realizar muros de contencion, y prevenir y

solucionar problemas de derrumbes, erosion y deslizamientos en masa.

- Su eficacia y efectividad son aceptables ya que no es muy complejo en la

instalacion ni muy costoso en la inversion.
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Recomendaciones;

- Se recomienda realizar un inventariado de taludes inestables en las vias
principales y secundaria de nuestro departamento (Cusco), prosiguiendo con

la evaluacion la aplicabilidad de este método” (Huillca, José, 2016, pag. 112).

Como se puede observar, el propésito de este informe es describir el método de
estabilizacion de taludes utilizando el sistema ErdoX y resaltar la efectividad y
eficiencia de este sistema aplicado al tramo de la carretera de ultramar Urcos-
Ccata validado por MTC y OSITRAN. , el mencionado poder-proveedor de
informacion y, por tanto, regulador, conceptos que nuestro trabajo incluye para
validar los hallazgos de este informe como base tedrica para el desarrollo de
estudios siguiendo la linea de investigacion de este informe. , de caracter

descriptivo.

2.1.3 Anivel local
A nivel local se ha encontrado los siguientes antecedentes relativos al tema en

estudio;

(Garcia, Joseph, 2017) en su tesis titulada “Estabilizacion de taludes de la
carretera PE-3N Km. 263+100” El proyecto presentado a la Escuela Académica
Profesional de Posgrado de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad
Nacional del Peru Hermilio Valdizan de Huanuco se presentd con los siguientes

objetivos;

Objetivo general;

- Disefar un sistema de estabilizacion de taludes adecuado, en la carretera

PE 3N km. 263+100, para garantizar la estabilidad de dichos taludes
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Objetivos especificos;

- Determinar las propiedades geotécnicas de los suelos de talud de la

carretera PE 3N km.263-100.

- Determinar las caracteristicas geoldgicas, sismicas, hidrolégicas y

topogréficas del area de estudio de la carretera PE 3N km. 263 100.

- Proponemos el disefio éptimo de estabilidad de taludes de acuerdo con los

problemas locales.

- Determinar el factor de seguridad para taludes adyacentes al area de

estudio” (Garcia, Joseph, 2017, pag. 11).

Finalmente, concluyo y recomendo;

Conclusiones;

- Como alternativa de solucion al problema, se pueden proponer muros
reforzados con geosintéticos para estabilizar los taludes; debido a que, bajo
las mismas condiciones geotécnicas y constructivas, un muro de tierra trabaja
tan bien o mejor que cualquier otro sistema de estabilizacion de taludes, y
ademas es mucho mas econdémico porque se pueden utilizar materiales de

tierra del mismo lugar.

- Cuando todos los parametros tales como geotécnicos, topograficos,
geoldgicos, hidrologicos, sismicos, etc. Se obtienen resultados de factor de
seguridad mucho mas confiables y realistas en el disefio de muros reforzados

con geosintéticos y analisis de estabilidad de taludes.

- Los resultados del analisis estatico del muro reforzado con geotextiles tienen

un factor de seguridad de 2,87 para deslizamiento, 5,93 para caida y 3,05 para
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capacidad portante; Estos valores superan los valores minimos
recomendados, por lo que las dimensiones geométricas de la pared son

correctas.

- Como resultado del analisis dinamico del muro reforzado con geotextiles, el
factor de seguridad para deslizamiento es de 2.73 y 5.49 para caida; Estos
valores superan los valores minimos recomendados, por lo que el muro

proporciona estabilidad de taludes.

- Del andlisis de estabilidad estética realizado en los taludes adyacentes del
sector de investigacion, el factor de seguridad es de 1,494 en la primera parte
y de 1,60 en la segunda; en el primer caso, es inferior al valor minimo indicado
en la norma CE.020 (valor minimo 1,50), indicando que la pendiente puede

fluctuar; En el segundo caso, en cambio, no hay problemas.

- Los resultados del factor de seguridad se obtuvieron en la primera parte del
analisis de estabilidad dinamica realizado en los taludes adyacentes del sector

cientifico.

- 1222 y en otro 1286; en el primer caso, es inferior al valor minimo indicado
en la norma CE.020 (valor minimo 1,25), indicando que la pendiente puede

fluctuar; En el segundo caso, en cambio, no hay problemas.

Recomendaciones;

- En cada proyecto de estabilizacion de taludes se deben considerar varios
tipos de sistemas de estabilizacion, para elegir el mas adecuado técnica y
econdmicamente segun el campo de investigacion; Siempre tratamos de
promover el uso de nuevas técnicas de construccion que se pueden

implementar mucho mas barato que los métodos tradicionales.
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- Durante el disefio de muros georeforzados sintéticos, siempre se deben
tener en cuenta todos los parametros que afectan a la inestabilidad de taludes,
tales como geotecnia, topografia, geologia, hidrologia, sismicidad, etc., y asi
obtener informacion adaptada a la realidad, o que hace posible elegir el mas

adecuado. ubicacion geografica compuesta.

- Al construir un muro reforzado con geosintético, se deben dar instrucciones
claras a los trabajadores tales como conocimiento del material, direccion de
corte e instalacion de geosintético, uso de superposiciones, etc. para el

correcto proceso de construccion.

- En los taludes adyacentes al sector de investigacién, se recomienda
intervenir con algun método correcto de estabilizacion, ya que el factor de
seguridad obtenido es aproximadamente el valor minimo recomendado en la

norma CE.020” (Garcia, Joseph, 2017, pags. 124-127).

Como se puede observar, el objetivo general de este estudio es “disenar un
adecuado sistema de estabilizaciéon de taludes” en un lugar especifico de la via,
en este caso para el km 263.100 de la via PE 3N, que es un objetivo similar a
nuestro estudio, al comprobar la funcionalidad del sistema, en este caso ErdoX,
para estabilizar cierta parte de la carretera, en nuestro caso el talud de la
Carretera Huanuco - Lima Central de 181.000 km. Este estudio se enfoca en un
sistema de estabilizacion de paredes reforzadas con geotextil y sugiere que
todos los parametros que afectan la inestabilidad de taludes, tales como
geotécnicos, topograficos, geoldgicos, hidroldgicos, sismicos, etc., deben ser
considerados para la estabilizacion de taludes en este sistema. porque nuestro

estudio incluye y apoya esta recomendacion, porque ambos estudios se pueden
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ver uno al lado del otro, pertenecen a la misma carretera con una distancia de
aproximadamente 80 km, lo que puede significar que las variables geotécnicas,
topograficas, geologicas, hidrolégicas y sismicas pueden ser diferentes y eso
hace que nuestros resultados sean comparables a los de este estudio, y la

validez de ambos se puede ver a través de la discusion.

2.2 Conceptos fundamentales

2.2.1 Sistema Erdox

Definicion

BETONFORM L.A. SAC, es una empresa especializada en el desarrollo técnico
y comercializacion de los sistemas constructivos Erdox® y Loffel® utilizados en
obras de defensa fluvial, estabilizacion de taludes, control de erosion,

acondicionamiento de DME y construccion de muros de hormigén. contencion

(Betonform, 2018).

El sistema Erdox®, conocido en proyectos publicos como “MURO ANCLADO
TIPO LLUVIA”, fue disenado, desarrollado y luego comercializado por
BETONFORM L.A SAC. Se trata de un muro de contencién de un solo anclaje,
realizado con estructura metalica en forma de piramide, ligero, premontado y de
rapida instalacién. Gracias a la facilidad y rapidez de instalacion, el sistema

Erdox® es la solucion ideal para trabajos de emergencia (Betonform, 2018).

El sistema ErdoX fue creado con el objetivo de solucionar de manera rapida y
eficaz todos los problemas ocasionados por los deslizamientos y la erosion del
suelo, que son una constante inevitable en las zonas montafiosas. La mayoria
de las veces, estos fenOmenos ocurren en areas intransitables de dificil acceso

y, por lo tanto, reducen significativamente la viabilidad de las carreteras a largo
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plazo. en ocasiones, todos los medios de comunicacion quedan bloqueados,

causando incalculables dificultades a los habitantes de las zonas mencionadas.

Intervenir de forma tradicional y solucionar los problemas antes mencionados,
como hacer muros de hormigdn armado, cercas de piedra o cambiar el perfil del
paisaje existente a taludes con menor pendiente, requiere largas horas de trabajo
y grandes inversiones, y en muchos casos es casi imposible. para resolver de
una vez por todas la situacion intervenida. Para encontrar una solucion a estos
problemas, los técnicos de Betonform® disefiaron, desarrollaron y fabricaron una
estructura innovadora, el elemento ErdoX®, que es el resultado de una

investigacion continua en la mejora de sus productos y desarrollo tecnolégico.

La estructura ErdoX® ha sido desarrollada de acuerdo con todos los estandares
regulatorios europeos. Cada componente de la estructura cuenta con

certificados de calidad y pruebas de durabilidad.

La estructura Erdox® recibié el marcado CE Cumple con la norma EN 1090
Clase EXC3, certificando el sistema Erdox® para aplicaciones estructurales en

zonas de alta sismica (BETONFORM, 2014).

Descripcion del sistema
Un articulo técnico de Betonform describe al sistema sistema Erdox de la

siguiente manera:

“El sistema ErdoX® es un muro de contenciéon con mono-anclaje realizado con
una estructura metalica a forma piramidal, de peso reducido, pre-armado y de
rapida instalacion. Esta constituido por un paramento frontal, compuesto por
2 vigas de construccion en acero HE120B unidas tramite dos platinas de

interconexion para formar una cruz de San Andrés de forma rectangular de L
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310 x H 360 cm. En la parte central de las vigas esta conectado a través de
un nudo esférico el tirante rigido central que conecta el panel frontal con el
sistema de anclaje de la estructura garantizado por una placa en concreto
armado o un tirante realizado con perforacion. En las vigas que componen el
panel frontal, se conectan 4 o 8 cables de contraviento de 0 16 mm, con alma
en acero, que se conectan a la extremidad posterior del tirante rigido central,
confiriendo al ErdoX® su caracteristica forma piramidal” (BETONFORM,

2014).

El frontal se remata con un panel de malla rectangular de 310x360 cm. El
"Panel HEA" esta hecho de alambre de acero doble con un nucleo de metal de
0,8 mm de diametro. Los citados cables, con una resistencia nominal del hilo
de acero de al menos 1770 N/mm2 y una carga minima de rotura de 40,3 kN,
se entrelazan en una red en forma de rombo con una coca nominal de 30x30
cm. Las conexiones de los cables del panel HEA en cuestion estan reforzadas
para resistir posibles esfuerzos estéaticos o dinamicos que tienden a cambiar el
panel; los refuerzos consisten en conjuntos de cables de acero dobles de 0,3
mm trenzados mecanicamente en ambos lados del panel para garantizar una
resistencia a la rotura de al menos 23 kN (ensayo de rotura por traccion
estética); Con esta solucidbn es posible obtener empalmes de cables
principales que amortiglien posibles sobrecargas, dotando al panel de mayor
flexibilidad. Los extremos y cantos de la malla que forma el panel HEA estan
a su vez conectados por un cable anular de alma metélica de 0 12 mm de
didmetro, con una resistencia nominal del cable de al menos 1770 N/mm2 y
una carga de rotura del cable de al menos 84,1 kN. EI mencionado panel

principal ha sido especialmente estudiado para este tipo de estructuras de
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proteccion, de manera que no interfiera con las conexiones estructurales
creadas por el sistema. Malla metalica de doble torsion, ranuras hexagonales
de 80x100 mm, alambres de 0 2,7 mm, completamente galvanizada y
firmemente conectada a la placa estructural principal que se une al panel de
malla estructural. Esa misma malla se pliega horizontalmente en la base de la

estructura, aproximadamente a lo largo. 150cm” (BETONFORM, 2014).

El sistema Erdox® (Figura 1) es una construccion de acero flexible en forma de
piramide, con un peso neto razonablemente bajo. El anclaje en el extremo de

esta construccion en forma de paraguas, como se muestra en la figura;

PENDIENTE

NUDO DE LA PLACA DE ANCLAJE

PLACA DE ANCLAJE

Figura 1: Elementos del sistema ErdoX
(Fuente: Betonform LA)

Funcionamiento estructural del sistema ErdoX

El principio de funcionamiento se basa en que el empuje que ejerce la placa
frontal mas la posible sobrecarga sobre la estructura es menor que el peso del
arido de la estructura que actta sobre la losa de hormigdén. Cabe sefalar que el
empuje dirigido al panel frontal se transfiere piramidalmente a la losa de
hormigébn mediante una cuerda rigida y cables de proteccion contra el viento,
gue representan el sistema de anclaje de cada elemento ErdoX. Por ello, se
recomienda que el apoyo de la placa de anclaje sea sobre una base de alta

calidad (BETONFORM, 2014).



31

Si la losa no puede apoyarse en un suelo de buena calidad debido a las
condiciones locales, se puede anclar con una biela con un agujero en el suelo (a
una profundidad adecuada para que la fuerza de tension estabilice
completamente el sistema). La base de operacion tipo piramidal asegura que el
muro construido con el sistema ErdoX no tenga problemas de volcamiento (no

puede ocurrir geométricamente) (BETONFORM, 2014).

Principales caracteristicas del sistema ErdoX

Las caracteristicas principales del sistema Erdox son estas:

a. Aumenta la resistencia estructural y la estabilidad a corto plazo. El trafico de
vehiculos puede volver a la normalidad una vez que se instala la estructura.

b. El fallo por volteo no es una opcion que se deve presentar en este sistema,
por su funcionamiento en forma piramidal. Este tipo de funcionamiento es
debido a que se transmite el empuje ejercido sobre el panel frontal a través
del tirante rigido y los cables de cortaviento hacia la placa de concreto.

c. El sistema ErdoX en comparativa con el Muro Terramesh, el primero
presenta ventajas en mano de obra, maquinaria y, principalmente, en costo
y tiempo de ejecucion. Para alcanzar rendimientos y costos hasta 3 veces
mejores, dependiendo de las caracteristicas del proyecto.

d. Sin impactos ni cargas inesperadas en las estructuras superiores. Esto se
debe a la flexibilidad del sistema (proporcionada por el monoanclaje) para
acomodar varios asentamientos diferentes que el sistema permite para el
suelo. donde esta construido

e. El drenaje es posible en la parte delantera del sistema para evitar la
saturacion del material y fallas debido a la sobrecarga de agua (por lo tanto,

la sobrecarga hidraulica no se considera en el disefio)
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f. El sistema se mimetiza con el entorno a través de su configuracion final
(cubierta de vegetacion si las condiciones locales lo permiten), dando al
proyecto terminado una apariencia agradable.

g. Lainstalacion del sistema G. ErdoX y su funcionamiento tienen poco impacto
en el medio ambiente ya que estan hechos de materiales de la misma region

(BETONFORM, 2014).

Tipos de uso del sistema ErdoX
De acuerdo al uso la empresa Betonform presento cuatro tipos de uso del

sistema ErdoX, son los siguientes (BETONFORM, 2014);

a) ErdoX Tierra:

Las dimensiones son de 3.10 x 3.60 m, con un peso aproximado de 350 kg por

cada elemento.

Se utiliza en los siguientes casos:

- Estabilizar taludes con posibilidad de falla.
- Deslizamientos de tierra

- Deslizamientos de rocas

- Barreras de escombros

- Muros de contencién

Existen dos tipos de ErdoX tierra, las cuales son:

- ErdoX Tierra: con 4 vientos y 1 placa de anclaje de hormigén de 1,40 x
1,40 x 0,18 m.

- ErdoX Tierra Reforzada: Viene con 8 cables y 2 placas de anclaje de las
mismas dimensiones (se pueden colocar uno encima del otro o en forma

de "L").
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También se puede utilizar un sistema de cimentacion adecuado para garantizar

gue el sistema de puesta a tierra ErdoX esté bien anclado al suelo.

Fotografia 2. Sistema ErdoX Tierra
(Fuente: Betonform L.A SAC)2

b) ErdoX Junior:

Las dimensiones son 2,00 x 2,50 my el peso por unidad es de 120 kg.

Utilizado en proyectos donde el sistema no requiere alta resistencia.

Se utiliza en los siguientes casos:

En suelos de baja resistencia requerida por el sistema

Construccion moderna

Terraplén de canales y lagos

Para el control de erosién

Ventajas

Facilidades de la instalacion y la versatilidad

- Se considera capacidad estabilizadora un area de 5 metros cuadrados en
taludes inestables.

- Puede soportar una carga de unas 10-12 toneladas.
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Existen dos tipos de ErdoX Junior:

- ErdoX Junior normal: conformados por 4 cables, cuenta con una placa de
0.80 x 0.80 x 0.10 m.
- ErdoX Junior reforzado: conformados por 4 cables, cuenta con una placa

de 1.15x1.25x0.18 m.

Fotografia 3. Sistema ErdoX Junior
(Fuente: Betonform L.A SACC)1

C) ErdoX Nieve:

Este sistema esta disefiado especificamente para su uso en areas con fuertes
nevadas y peligro de avalanchas. Por lo tanto, este tipo ErdoX esta anclado en
la nieve para que pueda soportar las cargas que pueden ocurrir principalmente

en pendientes pronunciadas.
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Fotografia 4. Sistema ErdoX Nieve
(Fuente: Betonform L.A SAC)2

d) ErdoX C:
Este tipo de ErdoX se utiliza para los siguientes casos:

- Proteccién en costas u orillas
- Contencidn de terraplenes

- Pendientes con peligro de deslizamiento

Ventajas

- Equipado con una armadura hecha de varillas de fibra de vidrio para una
mayor durabilidad, lo que lo convierte en una excelente alternativa en
ambientes como el océano, donde se hace presente la sal y otras
sustancias que pueden dafar las estructuras.

- El anclaje se puede realizar mediante varillas de anclaje en roca o suelo

suelto, conectadas a cables metalicos en espiral con dedales adecuados
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y anclados al suelo con losas de hormigdon empotradas en el sistema

(tamafio suficiente para el proyecto) aumento.

Fotografia 5. Sistema ErdoX C
(Fuente: Betonform L.A SAC)3

Procedimiento de instalacion del Sistema Erdox
a) Preparacion del plano de apoyo de las estructuras
- Excavar en un lote existente lo suficientemente grande como para colocar
todas las estructuras rigidas de tension y placas de anclaje en concreto
reforzado.
- Realizar nivelaciones de terrenos accidentados y compactacion facil de

terrenos naturales con las mismas excavadoras.

b) Armado de las estructuras
- Procedimiento de colocacion:
Levante el panel frontal ensamblado con la maquina de riel rigido hasta
gue el panel frontal esté vertical y la barra de riel rigido esté horizontal y
mueva la estructura a la ubicacion de instalacion. Al transferir la

estructura, se considera la forma piramidal de la estructura misma. -
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Coloque la losa de hormigon en el lugar de instalacion correcto
simplemente bajandola al suelo existente.

Colocar la estructura con precision en su sitio de instalacion de forma que
el extremo del tirante rigido toque el centro de la losa de hormigodn. -
Conectar el soporte rigido de la estructura a la losa de hormigén armado
introduciendo un tornillo y su tuerca. - Comprobar que todos los tirafondos
rigidos y tuercas estén apretados: N° 03 tornillos y tuercas.
- 02 unidén de estructuras adyacentes:

Volo ligeramente la malla de doble espiral en el panel frontal hasta que los
dos cables de anillo de las dos estructuras de lado a lado se puedan
conectar.

Conecte los cables perimetrales de dos estructuras adyacentes con
cadenas de 03 pines: una en la parte superior, una en el medio y una en
la parte inferior para garantizar una conexién fuerte pero flexible entre las

dos estructuras.

2.2.2 Estabilizacion de taludes

2.2.2.1 Definicién

Los estudios de estabilidad de taludes investigan el estado final o los fenémenos
de falla de los pilotes de suelo. Los factores externos que causan inestabilidad
incluyen la fuerza de masa, el peso y los posibles efectos de fuga, a los que se
deben agregar otros factores como las sobrecargas (estaticas/dinamicas)

(Valiente, Ricardo, 2015).
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Caso particular
Camivio de talud en refiono
Ampliacionde tervaplén existente

Figura 2: Seccidn transversal tipica en tangente de una carretera.
(Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico Revisada y Corregida a enero de
2018)

2.2.2.2 Talud

Genéricamente se define como talud a aquella “superficie inclinada, con respecto

a la horizontal, que adoptan permanentemente o provisionalmente las
estructuras de tierra”. (Valiente R., Sobrecases S. y Diaz A., 2015).

La posibilidad de ser artificiales, si son creados artificialmente: terraplenes o
vanos (Fig. n° 03) o formados naturalmente: taludes (Fig. n° 03); Dependiendo
del edificio, pueden ser de tierra, piedra o mixtos, con lo que el método de
investigacion también difiere de un caso a otro. En los proyectos de construccién
civil, especialmente de carreteras, es necesario disefiar taludes con condiciones

suficientemente seguras tanto para el desmonte como para el terraplén.
El estudio de la estabilidad de taludes se ocupa de los fendmenos espaciales

el ultimo o rompimiento de las masas terrestres, donde siempre hay fuerza
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La inestabilidad es causada por factores externos como fuerzas de masa, peso

y efectos de filtrado, ademas de factores como sobrecargas, que pueden ser

estaticas (empuje) y dinamicas (terremoto).

2.2.2.3 Partes de un Talud

En un talud o ladera se definen los siguientes elementos constitutivos (Suarez J., 1998),

las cuales estan definidas en zonas establecidas por su ubicacion y forma (Figura N°04):

Zanja de corona

Cabeza

A

Ju Nivel freatico

Altura del

Nivel freatico hw

Altura

Pie de talud

ISP AN
SENCNRAN AL RN NN NS

e
ARG AN
RN PO

Platafofma
Superior

Altura del

Nivel freatico hy

Pendiente
predominante

N\ Fie de ladera

Altura

Figura 3: Talud Atrtificial - Ladera natural

(Fuente: Suarez J., 1998)

e Pie, pata o0 base: La pata responde a un cambio brusco de pendiente en la

parte inferior de un talud o talud; la forma del pie de la pendiente suele ser

cOncava.

e Cabeza, cresta, cima o0 escarpe: Indica un lugar de cambio repentino en

una ladera o desnivel que caro es la parte inferior es semivertical o empinada,

se le llama "pendiente". Las cicatrices pueden coincidir con coronas de

deslizamiento. En la forma de la cabeza suele ser convexa.

e Altura: Esta es la distancia vertical entre el pie y la cabeza claramente

limitada por pendientes artificiales, pero dificil de medir en las pistas, porque

el pie y la cabeza no suelen ser accidentes bien marcado topograficamente.
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e Alturade nivel freatico: Es la distancia vertical desde la base de una colina
o pendiente hasta el nivel de la superficie del agua (la presion del agua es
igual a la presion atmosférica). La altura del nivel del agua generalmente se
mide desde debajo de la cabeza de la pendiente.

e Pendiente: Es una medida de pendiente o pendiente de una superficie
inclinada. Se puede medir en grados, porcentajes o la relacién m:1, donde m

es distancia horizontal igual a una unidad de distancia vertical.

Ejemplo: 45° = 100% = 1H: 1V.

Cresta/cima
cabezalescarpe Zona de

denudacion/ erosién

Convexa
Parle alta

Semi-recta

Zona de
transporte rd Zona de
acumulacion Pata/pie

i bas
Parte baja Concava

Figura 4: Partes generales de un talud o ladera.
(Fuente: Suarez J., 1998)

2.2.2.4 Deslizamiento

Técnica y contextualmente para este estudio, un deslizamiento se define como
"el movimiento de una masa de roca, escombros o tierra a lo largo de una
pendiente” (Cruden D.M., 1991) causado por la inestabilidad de la pendiente;
Ocurre cuando una gran masa de tierra se convierte en un area inestable y se
desliza con respecto a un area estable, siendo el area entre ellos una superficie
de falla cuando se alcanzan los esfuerzos tangenciales mas altos en todos los

puntos del area.
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2.2.2.3 Partes de un Deslizamiento

Debido al movimiento vertical y hacia el exterior de los materiales que forman el
talud, ya sea denso, roca suelta, suelo natural y, a veces, combinados, la
formacion de un patron tipico de deslizamiento de tierra (foto no. 04) se vuelve

comun, las partes principales son las siguientes (Suarez J., 1998):

Cabeza: “Parte superior de la masa de material que se mueve”.

Cima: “El punto méas alto de la cabeza, en el contacto entre el material

perturbado y el escarpe principal”.
Corona: “El material que se encuentra en el sitio, adyacente a la parte mas alta
del escarpe principal, por encima de la cabeza”.

Escarpe Principal: “Superficie muy inclinada a lo largo de la periferia posterior

del area en movimiento, causado por el desplazamiento del material”.

Escarpe secundario: “Superficie muy inclinada producida por el

desplazamiento diferencial dentro de la masa que se mueve”.

Superficie de falla: “Area por debajo del movimiento y que delimita el volumen
del material desplazado. El suelo por debajo de la superficie de la falla no se

mueve, mientras que el que se encuentra por encima de ésta, se desplaza”.
Pie de la superficie de falla: “La linea de interceptacion entre la parte inferior
de la superficie de rotura y la superficie original del terreno”

Base: El area cubierta por el material perturbado abajo del pie de la superficie

de falla”.
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Punta o ufia: “El punto de la base que se encuentra a mas distancia de la cima”.

Cuerpo principal del deslizamiento: “El material desplazado que se encuentra

por encima de la superficie de falla”.

Superficie original del terreno: “La superficie que existia antes de que se

presentara el movimiento”
Costado o flanco: “Un lado (perfil lateral) del movimiento. Se debe diferenciar
el flanco derecho y el izquierdo”.

Derecha e izquierda: “Para describir un deslizamiento se recomienda utilizar la
orientacién geografica (Norte, Sur, Este, Oeste); pero si se emplean las palabras
derecha e izquierda, deben referirse al deslizamiento observado desde la corona

hacia el pie”.

[ Base a— P —sra— Cusrpo —wpa— Cibazs —w
' \
»

| Escarpe

| principal
Cln‘a

Corona

N Griglas
radiales

Figura 5: Nomenclatura de las partes que conforman un deslizamiento.
(Fuente: Suarez J., 1998)
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2.2.2.4 Tipologia de Inestabilidades

En el estudio de la inestabilidad de taludes es necesario identificar y caracterizar
los tipos de comportamiento para clasificarlos correctamente; Se debe analizar
correctamente el tipo de error, ya que, si este procedimiento es impreciso, se

puede proponer la solucién de proteccion y estabilizacion de taludes equivocada.

La clasificacion clasica méas aceptada por la comunidad académica
internacionales (Varnes D.J., 1978), la cual se basa precisamente en el
mecanismo de ruptura, que se define en el contexto de este estudio como “la
explicacion técnica del método”. una pendiente estable se vuelve inestable por
degradacion y agentes activadores” (Suarez J., 1998); y dependiendo del

progreso del movimiento.

a) DESLIZAMIENTO DE ROTACION: La superficie de la falla es céncava hacia
arriba y el deslizamiento gira aproximadamente sobre un eje paralelo al suelo

(Figura N°06.a).

b) DESLIZAMIENTO DE TRASLACION: En este tipo de deslizamiento, la masa
del deslizamiento se mueve a lo largo de una superficie aproximadamente plana,

rodando o inclinandose ligeramente hacia atras. (Figura N°06.b).

c) BLOQUE DESLIZANTE: Es un tipo de deslizamiento de tierra traslacional en
el que la masa en movimiento consiste en una sola unidad o varias unidades
estrechamente relacionadas que se mueven hacia abajo como una masa

relativamente unificada (Figura N°06.c).
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Figura 6. Tipos de Movimiento.
(Varnes D: J, 1978)

d) DESLIZAMIENTO DE ROCAS: Las caidas son movimientos repentinos de
materiales geoldgicos como rocas y cantos rodados que destruyen pendientes
empinadas o acantilados; el desprendimiento ocurre a lo largo de
discontinuidades como fracturas, juntas y planos de corte, y el movimiento es

principalmente por caida libre (Figura N°06.d).

e) DESLIZAMIENTO POR VUELCO: La falla por vuelco se distingue de la
rotacion hacia adelante de una unidad o unidades alrededor de un punto de
pivote, debajo de la unidad, bajo la accion de la gravedad y las unidades

adyacentes, o debido a la presién del agua en los vacios (Figura N°06.e).

f) DESLIZAMIENTO POR FLUJOS: Hay cuatro categorias basicas de flujos

f.1) FLUJO DE ESCOMBROS: Es una forma de movimiento rapido de masas
donde una combinacién de suelo suelto, roca, materia organica, aire y agua se
moviliza como una suspension que fluye hacia abajo; Los flujos de escombros
incluyen una multa de 50° como resultado del flujo de agua superficial pesado

debido a las fuertes lluvias.

f.2) AVALANCHA DE ESCOMBROS: Este es un flujo de residuos diferente de

muy rapido a muy rapido (Figura N°06.9).
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f.3) FLUJO DE LA TIERRA: El flujo en si es alargado y generalmente ocurre en
materiales de grano fino o rocas arcillosas en pendientes moderadas y
condiciones saturadas, también ocurren posibles flujos secos de material

granular (Figura N°06.h).

f.4) FLUJO: Es el movimiento descendente continuo, imperceptiblemente lento,
de la pendiente que forma el suelo o la roca. EI movimiento es causado por un
esfuerzo cortante que es suficiente para causar una deformacion permanente

pero demasiado pequefio para causar un dafio por cortante (Figura N°06.i).

g) DISEMINACIONES LATERALES: Se caracterizan porque suelen darse en
laderas muy accidentadas o terrenos llanos; El movimiento dominante es la
extension lateral con fracturas por esfuerzo o cortante; la falla se debe a la
licuefaccion, el proceso por el cual los sedimentos sueltos, cohesivos y saturados

cambian de sdlido a liquido (Figura N°05.j).

Figura 7: Tipos de Movimiento.
(varnes D.J, 1978)
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3.3 Marco Situacional

Los que transitan la carretera central habitualmente entre los meses de octubre
a marzo de cada afo, probablemente hayan tenido que interrumpir su viaje por
algunas horas debido a la ocurrencia de algun deslizamiento de taludes,
especialmente en la las inmediaciones del pueblo de San Rafael, situacion que
se presenta todos los afios con diversas magnitudes, posiblemente desde la

creacion de esta via.

Provias Nacional, encargada de la gestibn de esta carretera, tienen
concesionado el mantenimiento del tramo desde la Oroya hasta Aucayacu,
mediante el cual una empresa se encarga del mantenimiento por niveles de
servicios de esta via, sin embargo parece ser que este contrato no contempla
intervenciones mayores, como la estabilizaciéon de taludes, situacion que se
presenta por la condicion de factores, geoldgicos, topograficos, hidrologicos y
climaticos de la zona, que finalmente hacen que el deslizamiento de taludes y

consecuente interrupcién de la via sea periddica y recurrente.

Las autoridades locales han realizado diversas gestiones para solicitar que se
atienda esta problematica, que ciertamente no solo les afecta a ellos, sino
también a los que se dirigen a la region de Huanuco, y también Ucayali y San
Martin, sin embargo, no se ha hecho mucho de parte del gobierno central, a

través del MTC para su solucion.

La Universidad Nacional Hermilio Valdizan, a través de su Facultad de Ingenieria
Civil y Arquitectura ha desarrollado diversos proyecto y trabajos relacionados al

tema en la zona, tanto a nivel de estudios de tesis como estudios académicos,
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sin embargo, estos no han podido ser materializados por la falta de apoyo e

interés de los entes encargados de la gestion de la via.

Como se ve la situacién tanto en los aspectos sociales, geoldgicos, hidrologicos,
topograficos de la zona de San Rafael, confluyen para que la problematica de
los deslizamientos de taludes en la parte de la carretera centra que la atraviesa,
sean negativas y la afecten periédica y continuamente en su aspecto social y

econdmico, torndndose en un circulo vicioso negativo del entorno.

3.4  Definicion de términos béasicos

El Ministerio de Vivienda del Peru, en el numeral Il.2 Componentes Estructurales,
del Reglamento Nacional de Edificaciones, establece la Norma CE.020 referidas
a Suelos y Taludes, en el que se definen los siguientes términos (Vivienda,

2012);

Andlisis de estabilidad de taludes: El proceso de cuantificar la interaccion
entre las fuerzas estabilizadoras o de resistencia y las fuerzas

desestabilizadoras o movilizadoras que actian sobre una pendiente.

Andeneria: Una serie de terrazas, un ingenioso aprovechamiento de la ladera,
donde se conectan al suministro de agua las tierras de cultivo adquiridas en
forma de terrazas. Intégrelo con funciones de estabilidad de taludes, riego,

gestion del agua, conectividad al final de taludes y uso agricola

Banquetas: El corte geométrico resultante, construido con boquetes, que
permite reducir el angulo efectivo del talud y lo protege contra infiltraciones y

erosion.

Capacidad de carga: La capacidad de carga es la presion de ruptura o corte

del suelo y estad determinada por formulas aceptadas por la mecanica de
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suelos. (Se puede encontrar mas informacion en la norma E.050 Suelos y

cimentaciones).

Corrimientos: Son movimientos que afectan una gran cantidad de masa

terrestre.

Deslizamientos: EI movimiento hacia abajo de una masa de tierra o roca, cuyo
movimiento ocurre principalmente a lo largo de una superficie de falla o zonas

relativamente delgadas de alto esfuerzo cortante.

Empuje activo: Esfuerzos derivados de un estado activo con posibilidad de
deformacion lateral del suelo, que reduce el esfuerzo horizontal a un valor

minimo cuando se alcanza el estado Ultimo de esfuerzo.

Empuje de reposo: Esfuerzos resultantes del estado de presion de la tierra
totalmente en la direccién lateral, donde la deformacion solo puede ocurrir en

la direccion vertical, mientras que no hay deformacién en la direccion lateral.

Empuje pasivo: Esfuerzos que surgen de una condicion pasiva donde existe
la posibilidad de que el suelo se deforme lateralmente, aumentando el
esfuerzo horizontal a un valor maximo donde se alcanza la condicion de

esfuerzo de falla.

Entibacion: De entibar. Proceso mediante el cual se contrarresta los empujes
activos, empleando materiales de sostenimiento con condicion temporal.

Estabilidad: El resultado del proceso de estabilizacion.

Estabilizacion: Proceso fisico o quimico mediante el cual se mejoran las

condiciones mecanicas del suelo.
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Estabilizacion de taludes: Una solucién geotécnica integral aplicada a un
talud, ya sea por terraplén, excavacion, desplazamiento, natural o no, capaz
de incorporar un balance suficiente y sostenible para cumplir con los criterios
de gravedad y sismica medidos por factores de seguridad sin afectar

negativamente Su entorno.

Geodinamica externa: conjunto de fendmenos geoldgicos dinamicos que
pueden afectar el terreno estudiado, tales como erupciones volcanicas,
inundaciones, deslizamientos, avalanchas, tsunamis, activacion de fallas

geoldgicas.

Ladera: El perfil natural que sigue una superficie en contacto con la superficie

libre o atmdsfera y no es horizontal.

Movimiento en masa: El movimiento hacia abajo de una masa de roca,
escombros o suelo. También conocido como fendmeno de remocién en masa,

deslizamientos o movimientos de laderas.

Relleno: Depésitos artificiales descritos en la Seccién 21 del Codigo Nacional
de Edificacion (2006) Norma E-050 ubicados en el area activa del pavimento

del elemento de soporte.

Suelo: Agregados naturales constituidos por particulas minerales granulares
y cohesivas que pueden separarse por medios mecanicos de baja energia o

mezclarse con agua.

Suelo deleznable: Un suelo moldeable que resbala y se desliza facilmente.
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Talud: El perfil obtenido después de la excavacion o terraplén, no
necesariamente vertical, sino en un angulo con el horizontal llamado angulo

de talud.

Valor de aceleracion: coeficiente que se puede utilizar para ajustar el célculo
de la sobrecarga sismica horizontal en la base del talud a la relacion entre el

periodo de vibraciéon del talud y el terreno natural.

Vuelco de muro: rotar la pared alrededor del punto de la seccién transversal

mas alejado de la base y aplicar empuije.
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3.1 Ambito de estudio
El proceso de investigacion se ha realizado en el talud izquierdo de la via

PE del km +181 + 000 del distrito de San Rafael.

La ubicacion geografica del area donde desarrollara la investigacion se indica a

continuacion:

e Pais : Perd

e Departamento : Huadnuco

e Provincia : Ambo

e Distrito : San Rafael

e Lugar Km : 181+00 de la Via PE

e Coordenadas UTM : Longitud;8855667.215 Latitud; 8855667.21
e Altitud :2,720.0 msnm

EL Wehm

/-"bﬂ\‘\f’\/\\,xd

Figura 8. Mapa de Ubicacion Politica del Area de Estudio
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9. Localizacion del Area de Estudio
Fuente: Google Earth

3.2 Poblacién y Muestra
La poblacién corresponde al Km 181 +000 de la Carretera central Huanuco —

Lima. (San Rafael).

La muestra corresponde al Km 181 + 100 y al Km 181+200 de la carretera Central

Huénuco - Lima, la muestra es de 100m. Asi mismo este talud constantemente

sufre deslizamientos y se acomoda a los objetivos del estudio.

B e s

Figura 10. Zona del &

rea de estudio 6
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3.4 Nivel y Tipo de Investigacion

3.4.1 Tipo de Investigacion

La investigacion de tipo aplicada (por lo general, aunque no siempre) utiliza
Informacién de la investigacion bésica tanto para identificar los problemas que
deben abordarse como para definir las estrategias de solucion. Nuestro estudio
se ubica en esta ultima parte, donde se define la aplicacién de la estrategia al
problema bien establecido del sistema Erdox (ya creado), lo que sin duda lo

convierte en un tipo de aplicacion.

Si consideramos que el objetivo principal de nuestra investigacion es buscar la
estabilizacion de un talud preidentificado mediante un sistema especifico, se
puede decir que es una investigacion aplicada, porque el objetivo es dar una

solucion. situaciones o problemas especificos e identificables (Bunge, 1971).

3.4.2 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion sera de Nivel Descriptivo — Correlacional

El nivel de esta investigacion es Correlacional, porque pretende determinar la
relacion que puede existir entre el uso del sistema Erdox (variable independiente)
y la estabilizacién de taludes (variable dependiente), considerando que en este
nivel de investigacion el objetivo es conocer el grado de relacién o relacién que
existe. entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o
contexto determinado (Hernandez, Roberto, Metodologia de la Investigacion,

2013, pag. 93)

El nivel de esta investigacion es Descriptiva, ya que comprende el proceso de
describir la estabilidad del talud en funcién a la incorporacion y aplicacién del

sistema Erdox.
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3.5 Disefio de Investigacion

El disefio de este estudio es no experimental porque se realiza sin manipular
variables intencionalmente, sino observando, midiendo y analizando los

parametros de taludes inestables y relacionandolos con su factor de seguridad.

En cuanto a la direccion, es Prospectiva, porque actualmente se miden y/o
analizan los parametros de taludes inestables y sus efectos futuros para

proponer una opcion de estabilizacion para aumentar el factor de seguridad.

De acuerdo al desarrollo del fendbmeno en estudio, es transversal, porque los
datos de la variable independiente se recolectan y/o miden una sola vez, y luego

se determina el factor de seguridad (variable dependiente).
3.6 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Técnicas Usadas en la Recoleccion de Datos

La principal técnica de recoleccion de datos es la Observacion de Campo, donde
también se realizan levantamientos de datos topograficos, geoldgicos, de
observacion y documentales (de instituciones) utilizando instrumentos

mecanicos y electrénicos (equipos y cuadernos de campo)

3.6.2 Instrumentos Utilizados en la recoleccidn de Datos

Topograficos

- Wincha

- Libreta de campo topografico
- Estacion Total

- Camara Fotografia

- Céamara de video
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Equipo de Mecanica de Suelos

- Ensayo granulométrico

- Ensayo de limite liquido

- Ensayo de limite plastico

- Ensayo de contenido de humedad

- Ensayo de corte directo

3.7 Procedimiento.

3.7.1 Reconocimiento del Terreno
El area de estudio esta ubicada en el Km 181+000 de la Carretera Central
Huanuco-Lima, que pertenece geogréafica y politicamente al distrito de san

Rafael, provincia de Ambo, departamento de Huanuco.

Se tomo como area de estudio este talud ya que en casi todo el afio y con mayor
frecuencia en época de lluvias existe Deslizamiento de taludes, desprendimiento

de rocas, afectando e interrumpiendo el transito en las carreteras.

Por lo tanto, bajo esto se pretende la estabilizacion de este talud.

3.7.2 Estudio Topogréfico

Se realizo el levantamiento topogréfico del talud del Km 181 + 000 de la carretera
central Huanuco - Lima, el principal objetivo de este levantamiento fue conocer
el relieve de la zona tanto en planimetria como en altura, y asi obtener
informacion sobre alturas, desniveles, variabilidad de altura, pendientes, perfiles

y seccionamiento. Teniendo como resultado Planos en planta, Plano de perfiles
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longitudinales, Plano de secciones transversales y Plano de Seccion tipica del

Sistema Erdox a Utilizar.

, & - I e - P T A R oo It e
S i a T g e e 20 ,'."-.‘*Q‘};_‘_] - -"'.u"-v A ‘_0'.—.\_' » o e "'.—-M
4 i DT 3 e SESRE OGS o 55 T ) NS SR . -

Fotografia 6. Inicio de Levantamiento topografico en la zona de estudio.

Se muestra el plano en planta el cual contiene curvas de nivel, progresivas,
seccién de corte de perfil, la Via 'y su Eje. Tiene un area total de 27,443.13m2 y

una longitud en la via de 341m con progresivas:
Progresivas de Inicio : Km: 181 +000
Progresiva de Estudio N°01 : Km: 181 +100

Progresiva de Estudio N°02 : Km: 181 + 200
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Figura N°9. area de estudio con progresivas y Curvas de Nivel

La pendiente promedio en la progresiva de Estudio N° 01 es de 85% vy la

pendiente promedio en la Progresiva de estudio N°02 es de 78%.

ESCALA 1:1000 ESCALA 1:1000

2780 2780 i _—

2170 2770 2770 2776

2760 2760 2760 2760

2750 2750 2750 2750

2740 / 2740 2740 2740

2730 1 1 2730 a0 | T 273
PROGRESIVA 10 20 30 40 5P PROGRESIVA 10 20 30 40 50525
PENDIENTE 857 PENDIENTE 78%

Figura N.° 10. Perfil longitudinal del Talud de las Seccion 01 y 02.

Los Planos en planta, Plano de perfiles longitudinales, Plano de secciones
transversales y Plano de Seccidn tipica del Sistema Erdox se Anexan en el

Capitulo Final de esta investigacion.
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3.7.3 Estudio de Mecanica de Suelo

Tiene por objetivo identificar el tipo de suelo del area de investigacion, la
identificacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los diferentes estratos
con fines de contencion en la utilizacion del sistema erdox. Se realizo la
extraccion de 02 muestras mediante calicatas a una profundidad de 3.0 metros.
Este estudio tendréa los siguientes ensayos los cuales tendran como datos (tipo

de suelo, peso especifico, Angulo de friccion, cohesion, capacidad portante etc.

A. Ensayo Granulométrico
Ensayo granulométrico es la medicion de las particulas que conforma el

suelo con la finalidad de poder clasificarlo. Mediante el tamizado.

Fotografia 7. Ensayo granulométrico en laboratorio.
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Figura 11. Perfil Granulométrico de las muestras 01 y 02.
B. Ensayo Proctor modificado
El ensayo de Proctor sirve para determinar la densidad seca maxima de un suelo

con respecto a la humedad optima necesaria para alcanzar esta densidad.

En la muestra 01 se tiene una Densidad Maxima seca de 1.854 gr/cm3 y una
Humedad optima de 7.93%, Asi mismo para la Muestra 02 se tiene una Densidad

Méaxima Seca de 1.932gr/cm3 y una Humedad Optima de 11.78%
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GRAFICQ DE DENSIDAD DEL SUELO C-01
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GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO C-02
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Figura 12. Grafico de densidad de suelos de las muestras 01 y 02.

C. Ensayo de corte directo

El ensayo de cortante directo consiste en aplicar una fuerza normal y horizontal
(cortante) al centro de la caja de cortante y medir los desplazamientos horizontal

y vertical. A partir de estos datos, se pueden determinar las curvas de esfuerzo

cortante frente a los desplazamientos horizontales.

Se tienen como resultados; En la Muestra 01 se tiene Angulo de friccién de
29.23°, cohesiéon de 0.22Kg/cm2 y Peso Unitario volumétrico seco de 1.685

gr/cm3; En la Muestra 02 se tiene Angulo de friccibn de 29.23°, cohesion de

0.234Kg/cm2 y Peso Unitario volumétrico seco de 1.515 gr/cm3.
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Figura 13. Gréficos de esfuerzo de corte vs desplazamiento de las muestras 01 y 02.

3.7.4 Disefio

Para el célculo del factor de seguridad Global se realizara mediate el programa

Slide V6.0.

La teoria clasica de un muro de contencion se utiliza para calcular el empuje de

la superficie frontal, sin considerar las cargas hidraulicas (porque, como se

menciono, este sistema es permeable) y también se tienen en cuenta la

superficie protectora es infinitamente rigida. Al no soportar posibles cargas de

presion hidrostatica, este sistema puede ser utilizado en superficies con

permeabilidad limitada.




63

Dado que el empuje se aplica a las vigas diagonales que contienen el muro y es

penetrable, la fuerza hidrostatica del sistema puede considerarse cero.

La ecuacion utilizada para calcular la cantidad de empuje aplicado es la

siguiente:

P=y.h.Ka/2+Q.Ka

Donde:

“P: empuje ejercido sobre la pared, utilizando Rankine”.

“y: peso especifico del material utilizado como relleno”.

“h: altura de la estructura”.

“Ka: factor de empuje activo (depende del angulo de friccion interna del suelo,
el angulo de pendiente de la estructura y también algunos paradmetros locales).

Q: “sobrecarga estimada segun el uso del muro”.

“Se puede sustituir la carga uniformemente distribuida sobre el muro por una
carga puntual aplicada en la intersecciéon de las vigas (es decir, al centro de
éstas); esto es debido a que los resultados obtenidos con la modelacion del
modelo real y el idealizado son practicamente iguales, lo cual es admisible para
propdsitos ingenieriles”.

“Para que el sistema se converja en equilibrio la resistencia del sistema de
anclaje debe ser mayor que la fuerza aplicada sobre las vigas, lo cual depende
directamente de la fuerza resultante de la friccion que se produce entre la placa
de concreto y sobre el terreno apoyado”. “Es por ello que se debe tener el
minucioso cuidado en el dimensionamiento correcto de las placas y la condicion

del terreno sobre el cual van a ser apoyadas (BetonformR, 2016)”
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“En los casos que por condiciones locales la calidad del terreno sea defectuoso
y no se pueda respaldar la estabilidad del sistema, se pueden utilizar 2 placas
50 de concreto en L, lo cual permite incrementar significativamente el anclaje del
sistema (en este caso es posible apreciar al sistema como una especie de
gavion, en el que el empuje del terreno es soportando por el peso propio)

(BetonformR, 2016)”.

3.7.5 Procedimiento constructivo

PREPARACION

EXCAVACION ‘ A%%YQLQESADEA ARM&S =
ESTRUCTURAS

ESTRUCTURA

ESTABILIDAD RELLENO DE COLOCACION

INMEDIATA LA DELA
ESTRUCTURA SR

RE-VEGETACION
DE LAS
ESTRUCTURAS

3.75.1 Excavacioén
Se realizara la excavacion con excavadora o Maquinaria pesada suficientemente
grandes para las estructuras completas del tirante rigido y la placa de anclaje del

sistema Erdox.
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Si las caracteristicas geotécnicas del terreno lo permiten, es posible efectuar la
excavacion “en forma de zanja” para reducir al minimo el volumen de corte de

terreno.

Fotografia 8. Excavacion sector 11+500 de la carretera interoceanica Cuzco - Puerto
Maldonado.

(Fuente: Betonform)

Fotografia 9. Excavacion para la colocacion del Erdox
(Fuente: Betonform)
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3.75.2 Preparacién del plano de apoyo para la Estructura
Para la colocacion de estructuras, para la mayoria de los trabajos, basta con
nivelar el paisaje de forma aproximada y simplemente compactar el paisaje

natural, lo que se hace con la misma maquina responsable de la excavacion.

Si las estructuras se utilizan como muros de contencion cerca de la carretera, el
muelle se construye cerca de las mismas estructuras. Para este tipo de trabajos,
es importante completar un subsuelo completo para evitar aterrizajes que

puedan afectar el camino.

3.7.5.3 Armado de Estructuras

Es necesario preparar un terreno llano cerca del area donde se colocaran las

estructuras, donde se puedan ensamblar las estructuras, lo que no tomara mas

de 30 minutos en promedio para cada Erdox.

1. Posicionar horizontalmente y a nivel, el panel frontal pre armado,
levantandolo del piso por lo menos de 40cm (por ejemplo, apoyandolo sobre
dos vigas de madera) para poder insertar los pernos del nudo central desde

abajo hache arriba.

Fotografia 10. Estructura del Sistema ErdoX para ser armado.
(Fuente: Betonform)
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2.Abra las 2 medias vigas dobladas con la mano hasta que los agujeros en las
placas de unién del medio se alineen con los agujeros en las dos medias
vigas. Introducir los 2 tornillos M20 de abajo hacia arriba en los agujeros de
las pletinas centrales de montaje incluidas en el kit para montar la estructura.

Inserte la tuerca con la mano, que esta ligeramente suelta en este punto

Fotografia 11. Abertura de vigas y colocacién de los pernos a la estructura.
(Fuente: Betonform)

3. Cuando se completa la correcta disposicion y conexion de las vigas que
forman la cruz principal, es necesario proceder con la colocacion del cable
perimetral de la red estructural. Al momento de armar el elemento, la red
estructural ya estd anclada a una de las dos vigas en dos puntos
contrapuestos, faltando anclarla de la misma manera, a las dos semi vigas
abiertas anteriormente. Use dos grilletes tipo candado con 2 tuercas

colocadas temporalmente para esta conexion.
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_“"; ?' - i p e
Fotografia 12. Abertura de vigas y colocacion del tirante rigido.
(Fuente: Betonform)

Para montar las estructuras se necesitan unas 4 personas, un juego de llaves y
una maquina (excavadora - excavadora - gria pequefia, etc.) para levantar las
estructuras.

3.7.5.4 Colocacion de Estructura

- Levante el panel frontal ensamblado de la maquina con la barra de riel rigido
hasta que el panel frontal esté vertical y el riel rigido esté horizontal, y mueva la
estructura hasta el lugar de instalacion. Cuando se traslada la estructura se

observa la forma piramidal de la propia estructura.

(Fuente: Betonform)
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Fotografia 14. Traslado y colocacion de la estructura Erdox en forma piramidal.
(Fuente: Betonform)

st 7 11 T A

- Coloque la losa de hormigén en el lugar de instalacion correcto simplemente
bajandola al suelo existente.
- Conectar el soporte rigido de la estructura a la losa de hormigon armado

insertando un perno y su tuerca.

Fotografia 15. Conexion del tirante rigido a la placa de concreto.
(Fuente: Betonform)

- Colocar la estructura con precision en su sitio de instalacion de forma que el

extremo del tirante rigido toque el centro de la losa de hormigon.
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Fotografia 16. Estructura del Sistema ErdoX Instalado.
(Fuente: Betonform)
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Fotografia 17. Traslado y colocacién de la estructura ErdoX en su punto de Instalacion.
(Fuente: Betonform)

- Verificar que todos los tirafondos rigidos y tuercas estén apretados: N° 03
tornillos y tuercas.

Union de 02 estructuras colindantes:

- Doble ligeramente la malla de doble espiral del panel frontal hasta que se

puedan conectar los dos cables perimetrales de las dos estructuras adyacentes.
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- Conecte los cables perimetrales de dos estructuras adyacentes con cadenas
de 03 pines: una en la parte superior, una en el medio y una en la parte inferior

para garantizar una conexion fuerte pero flexible entre las dos estructuras.

Fotografia 18. Union de 02 paneles frontales del sistema ErdoX.
(Fuente: Betonform)

Es importante resaltar que el muro de contencién anclado es una estructura
flexible, totalmente antisismico, que puede adaptarse a los diferentes
movimientos posibles del suelo existente sin comprometer la estabilidad total del

muro de contencion.

3.7.5.5 Relleno de la Estructura

La durabilidad estructural del muro de contencion anclado esta asegurada por la
propia estructura metdlica. Por lo tanto, cuando estan oportunamente
dimensionadas.

Las estructuras pueden ser rellenadas con cualquier tipo de material de relleno
(arena, grava, arcilla, limo, canto rodado, terreno vegetal etc.), debido a que la

estabilidad del sistema esta asegurada por la estructura metalica; para ahorrar
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transporte y comprar material de otros lugares, el material extraido de la

siguiente parte generalmente se usa como relleno.

Fotografia 19. Relleno con material propio el sistema Erdox.

(Fuente: Betonform)

De todos modos, en cada proyecto, se define exactamente el material de relleno
apto para la obra especifica; por lo tanto, durante la ejecucién del trabajo es
necesario seguir las prescripciones del proyecto. Si fuese necesario es posible
colocar detras del panel frontal de contencion un geo sintético apto para contener
el material mas fino, por ejemplo, en el caso se utilice como relleno un material

areno-arcilloso.

El relleno de las estructuras se comienza desde la parte posterior donde se
encuentra la placa en concreto, para garantizar la estabilidad del muro que esta

dada por el peso del terreno que actia sobre la placa misma.



73

La compactacion del relleno, normalmente se efectiia con maquinas apropiadas
cuando el tirante rigido y los cables de contraviento estan cubierto con el material
de relleno.

COMPACTACION DEL RELLENO SEGUN NECESIDAD

<8

e b

Fotografia 20. Compactacion de las capas superiores después del relleno.
(Fuente: Betonform)

Para los trabajos donde el muro de contencion anclado tiene la funcion de
estabilizar taludes inestables es posible utilizar como relleno el mismo material
de la zona con la ventaja de no sobrecargar el terreno existente.

Para los trabajos de defensa riberefia y para la realizacion de espigones, como
relleno se utiliza un material que evita el paso de los finos al contacto con el agua

como por ejemplo canto rodado de rio o piedra chancada.
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Fotografia 21. Sistema ErdoX en defensa riberefia - reconstrucciéon inmediata.
(Fuente: Betonform)

Fotografia 22. Sistema ErdoX en defensa riberefia rellenado con material de canto
rodado.
(Fuente: Betonform)

Para los trabajos donde el muro de contencién anclado es utilizado en
proximidad de una carretera donde la plataforma sera realizada sobre las

mismas estructuras es absolutamente necesario utilizar un material seleccionado
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oportunamente compactado por capas. En este tipo de trabajos es necesario la
colocacion en el panel frontal de un geotextil tejido.

Ademas, por debajo de la plataforma de la carretera se aconseja utilizar una
oportuna solucion técnica (geomalla, suelo cemento, etc.) para absorber
eventuales deformaciones en la carretera. Ademas, si la topografia lo permite,
se aconseja alejar de un par de metros la parte superior de las estructuras con
respecto a la plataforma de la via para la realizaciéon de un pequefio talud de

seguridad.

Fotografia 23. Talud inferior a la carretera contenida con el Sistema Erdox carretera
IIRSA SUR - Km 11+750. (Fuente: Betonform)



76

Talud superior

. AR

Fotografia 25. Talud superior a la carretera contenida con el Sistema ErdoX carretera
[IRSA SUR - Km 127+850 (Fuente: Betonform)

Talud superior

Fotografia 24. Talud superior a la carretera contenida con el Sistema Erdox carretera
IIRSA SUR - Km 14+440. Fuente: Betonform)
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Talud inferior - Zona de falla geologica

Fotografia 26. Talud inferior con falla geol6gica en la carretera IIRSA SUR - Km
48+500. (Fuente: Betonform)

P
Talud superior
KX,

- m > '
Fotografia 27. Talud Superior a la carretera Contenida con el Sistema ErdoX carretera

IIRSA SUR — Km 000+500 (Fuente: Betonform)

3.7.5.6 Estabilidad Inmediata
Una caracteristica fundamental de la estructura ErdoX® es que su estabilidad es
inmediata. Tan pronto como finaliza el relleno de la estructura, es posible

sobrecargar el muro con una carga dinAmica, que se tuvo en cuenta en los
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calculos estructurales. Por ejemplo, en las inmediaciones de un muro, es facil
moverse inmediatamente con todo el equipo en su lugar (excavadora -
camiones). Por ello, este tipo de construccion se utiliza en obras viales de
emergencia, donde es necesario asegurar el transito de vehiculos en la calzada

en el menor tiempo posible.

3.7.5.7 Vegetacion de las Estructuras

El muro de contencién anclado ErdoX ha sido estudiado poniendo particular
atencion al medio ambiente y para aprovechar la capacidad de la vegetacion en
estabilizar naturalmente el terreno existente. Gracias a las caracteristicas de
flexibilidad, capacidad filtrante, alta resistencia y posibilidad en utilizar cualquier
tipo de material de relleno es aconsejable la siembra de arbustos y vegetacion

en la misma estructura.

'-' o " ‘ L e
Fotografia 28. Taludes con Re-Vegetacion de las Estructuras del Sistema ErdoX
(Fuente: Betonform)

Las especies de arbustos tienen la siguiente funcion a lo largo del tiempo:

- Fortalecer la capa exterior de la tierra con la ayuda de raices.
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- Recubrimiento vegetal del terraplén con plantas (arbustos/hierba/arboles) para
que la obra se asemeje a terraplenes naturales en condiciones y ubicaciones
similares.

- Aumento de la diversidad bioldgica.

- Recoger y convocar agua de meteoros, lo que evita el drenaje excesivo y la

verticalidad excesiva del paisaje.

X m\‘ . A
SRSl WA= (8.9, 4 K |

Fotografia 29. Taludes con Re-Vegetacion de las Estructuras del Sistema ErdoX
(Fuente: Betonform)

Fotografia 30. Taludes con Vegetacion (Fuente: Betonform)
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4.1 Factor de Seguridad a Condiciones Normales

Se procedié a modelar los taludes con el fin de hallar los componentes de

seguridad.

Se realizo el analisis con el software SLIDE V6.0 para el célculo de factores de

seguridad y estos compararlos con el factor minimo establecido en la norma CE

0.20.

Method: bishop simplified

FS: 1.147450

Center: -12.638, £89.735

= Radius: 69.196

: Left Slip Surface Endpoint: 32.654, 2.485
Right Slip Surface Endpoint: 51.594, 44.000

5 »'.‘)7 7 Resisting Moment=392143 kN-m
A l { I |/ Driving Moment=341751 kN-m

=R
N
|E]
la]

H

Method: janbu simplified

FS: 1.086380
Center: -6,153, 56.765
iy Radlus: 56.254
L E— | Left Slip Surface Endpoint: 1.527, 1.038
: Right Slip Surface Endpoint: 48.481, £3.362
y ] 4 Resisting Horizental Force=4408.08 kN
Driving Harlzontal Force=4057.59 kN

Figura 14.

Factor de seguridad del Seccién 01 con los Métodos Bishop y Janbu
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Method: bishop simplified

F5:1.240510

Center: -5.454, 69.295

Radius: 68.844

Left Slip Surface Endpoint: 1.090, 0.763
Right Slip Surface Endpoint: 57.306, 41.000
Resisting Moment=386944 kN-m

Driving Moment=311924 kN-m

Method: janbu simplified

FS:1.164210

Center: -5.454, £69.295

Radius: 68.844

Left Slip Surface Endpoint: 1.090, 0.763
Right Slip Surface Endpoint: 57.306, 41.000
Resisting Horizontal Force=4411.47 kN
Driving Horizontal Force=3789.25 kN

Figura 15. Factor de seguridad de seccién 02 con los Métodos Bishop y Janbu

Los factores de Seguridad obtenido del Talud del km 181+000 de la carretera

Central Huanuco-lima, varian de 1.10 a 1.20. siendo estos Valores menores a lo

establecido en la Norma C.E 0.20 “estabilizacién de suelos y Taludes “del RNE.

Se Muestra un comparativo.
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Cuadro N° 02: Factores de Seguridad a Condiciones Normales

Fs. min -
DESCRIPCION | METODO USADO S |cE.020 CUMPLE
. Bishop Simplificado 1.147 1.50 NO CUMPLE
SECCION 01 Janbu Simplificado 1.086 1.50 NO CUMPLE
- Bishop Simplificado 1.240 1.50 NO CUMPLE
SECCION 02 Janbu Simplificado 1.164 1.50 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Como los factores de seguridad son menores a lo establecido en la Norme CE

0.20 del RNE se plantea la estabilizacion de talud con el Sistema Erdox.

Siendo la Seccion 01 el talud mas desfavorable por tener el factor de seguridad

menor, se realizara la estabilizacién del talud con los pardmetros de suelo,

parametros morfolégicos de la Seccion 01.

4.2 Tabulacion de Resultados

Se realizara la tabulacion de resultados en funcion a los parametros

geomorfoldgicos (valores dlferentes) y geotécnicos (Valores unicos del estudio

de suelos), con respecto a calcular el factor de seguridad global incorporado el

Sistema ErdoX.

Parametros Geotécnicos:

e Peso Especifico
e Angulo de Friccion : 33.15°

e Cohesién

Parametros Geomorfoldgicos:

e Inclinaciéon del Erdox

e Pendiente de Berma

e Longitud de Berma

: 21.6 KN/m2

: 16.85 KN/m3

: Ver Cuadro N° 02

: Ver Cuadro N° 02

: Ver Cuadro N° 02
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Cuadro N° 03 Tabulaciones para el factor de Seguridad Optimo

TABULACION

Ang._, Long. Ang. Pendient. F._S..a F.S.
Talud | Inclinaciéon | Berma Berma Berma |Condiciones| con |Incremento

ErdoX (m) (%) Normales |ErdoX
N°-01 73.63 5 11.3 20 1.147 1.501 31%
N°-02 73.63 6 11.3 20 1.147 1.615 41%
N°-03 73.63 6 14 25 1.147 1.542 34%
N°-04 80 6.8 16.7 30 1.147 1.444 26%
N°-05 80 8 16.7 30 1.147 1.553 35%
N°-06 80 10 21.8 40 1.147 1.505 31%
N°-07 85 10 21.8 40 1.147 1.44 26%
N°-08 85 7.1 16.7 30 1.147 1.405 22%

Fuente: Elaboracion Propia
Del Cuadro N°03, observamos que existen diferentes valores en Inclinacién del
Erdox, Ancho de berma, Pendiente de la Berma, por lo que realizaremos las
comparaciones entre todos los taludes, con la finalidad de establecer relacion

entre todos los parametros mencionados. Definiremos lo siguiente.

- Angulo de Inclinacion del ErdoX = 8,
- Longitud de Berma =L,
- Pendiente de Berma =m,

e Comparacion de Taludes: N°01 y N°02

B = B-

m=m,

L, =6m >L; =5m

Factor de Seguridad Global:F, = 1.615 > F; = 1.501m, el Factor

de Seguridad es directamente Proporcional a la Longitud de la berma.
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e Comparacion de Taludes: N°02 y N°03

B> = B3

m3 = 30% >m2 == 25%

Factor de Seguridad Global:F, = 1.615 » F; = 1.542m, el Factor

de Seguridad es Inversamente a ala pendiente de la berma.

e Comparaciéon de Taludes: N°06 y N°07

B, = 85% > B, = 80%

Factor de Seguridad Global:F; = 1.505 > F, = 1.44, el Factor de

Seguridad es Inversamente al Angulo de inclinacion del Erdox.

e Comparacion de Taludes: N°04 y N°05

Bs = PBs

m4_: m5

L5 =8m >L5 = 6.8m

Factor de Seguridad Global:F; = 1.553 > F, = 1.444,el Factor de

Seguridad es directamente Proporcional a la Longitud de la berma.

Teniendo los valores con respecto al estudio de suelos como:

e Peso Especifico :16.85 KN/m3



86

e Angulo de Friccién : 33.15°

e Cohesioén :21.6 KN/m2

y los parametros geomorfologicos del Talud N°02 calculados anteriormente

mediante tabulaciones como:

e Angulo de Inclinacion del ErdoX = 73.63°
e Longitud de Berma =6.0m

e Pendiente de Berma =20%

Siendo el factor de seguridad Global igual a 1.615

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE MURO CON SISTEMA ERDOX

- 435 -
- 505 -
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CALCULO DEL EMPUIJE ACTIVO Y PASIVO

—

cosec J sen(f —d')

K, =
\jsen(ﬂ +0) +
EMPUIJE ACTIVO
Coeficiente activo:
YJadm 1.62 kg/cm?2
®= 33.2 °
i= 14.0 °
R= 73.6 °
6= 304 °
Ka= 0.186
C=2.2 kN/m2
Fuerza activa:
Ka= 0.19
y= 16.85 KN/m3
H= 3.45 m
Jv= 58.13

Pa= 18.848 kN

Localizacion de la resultante:

x= 1.150 m

sen(d + @') sen(¢'—i)

sen(f —i)

~

EMPUIJE PASIVO

Coeficiente activo:

®= 25.2 °
Kp= 2.478
C=122 kN/m2
Fuerza activa:
y= 16.85 KN/m3
H= 3.45 m
Pa= 15.78 kN/m

Localizacion de la resultante:

x= 1.150

m
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1. FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VUELCO

ANCHO DEL PESO
ERDOX O

SECCION | AREA (m2) pLacape | ESPECIFICO |PESO (KG)| BRAZO (m) | MOMENTO

m3

CONCRETO (m) [Kg,-" )
1 1.632 3.1] 1,685.00| 8,838.16 0.65 5,744.81
2 350.00 0.51 178.50
3 1.675 3.1  2,400.00| 12,462.00 1.24| 15,452.88
4 3.99 gy, A4| 168500 9,41 4.35| 40,343.98
5 0.924 - ,179.7 4.35| 9,481.76
6 0.24 56 435 2,462.80
7 0.238 14| 2400000 799.68 4.35| 3,478.61
34,608.13 77,743.34

34.61 tn
Y M r  (Momento de fuerzas que tienden a evitar volcar)
F. S[vnltcu} =

M,

(Momento de fuerzas que tienden a volcar)

MOMENTO RESISTENTE |

MOMENTO ACTUANTE

Mr= 77,743.34 Kg Mo= 37.32 KN.m/m
Mo= 3,803.87
F5= 16.35 = 2.00 Cumple
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Factor de Seguridad contra Deslizamiento y Verificacion de Capacidad
de Carga.

2. FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO

Y Fg
FS, = ST =
FUERZAS RESISTENTES |
YFg =XV *tan(®") = 8,319.33
FUERZAS IMPULSORAS [T
YF, = P, xcos(®) = 15.78 KN
= 1,608.61 Kg
FSv= 5.17 > 1.50 Cumple

3. VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA

Posicion de la resultante

LMy — 1M, 4.07 m

X=—=

= oG
Excentricidad respecto a la resultante

B

e=5=x= -1.55 < 0.84 Cumple
Presiones en el terreno
Omax = % <1 8 . e) = -021  kg/em2 < 162  Cumple
o Z_V<1_6*e> _ 072  kg/em2 < 162  Cumple
min B B

Se verifican que los Factores de Seguridad contra Volteo, contra Deslizamiento

y verificacién de Capacidad de Carga cumplen con los valores minimos.
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2780

2770

2760

2780
2770
PERFLL DEL TERRENG
2760 CON SISTEMA ERDOX
2750
TALUD
1l m=20%
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CONCLUSIONES

» Se concluye que el factor de Seguridad Global incrementa de un 22% a 44%
con la contencién del talud inestable mediante el sistema ErdoX respecto al
talud inestable en condiciones normales.

» Se concluye que la relacion que existe entre los parametros geotécnicos y
geomorfoldgicos con el factor de seguridad global son las Siguiente:

- Pendiente: Es Inversamente proporcional al factor de Seguridad Global.

- Longitud de berma: Es Directamente proporcional al factor de Seguridad
Global.

- Inclinacion del ErdoX: Es Inversamente proporcional al factor de
Seguridad Global.

» El sistema ErdoX es aplicable al talud del km 181+000 de la carretera Central
por cumplir con los factores de seguridad minimos en Volteo, deslizamiento
y Verificacion de carga.

» EIl sistema ErdoX es una estructura de una forma facil y rapida de ser
ensamblaje Colocada, teniendo un peso reducido puede ser trasportado al
lugar donde sera instalado, asi mismo es material excavado para la
Instalacién de este Sistema puede servir como material de relleno de la

estructura siguiente, reduciendo el tiempo en su ejecucion.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda la utilizacion de este nuevo sistema de Estabilizacion de talud
(Sistema Erdox), ya que es un sistema permeable, rigido y a su vez sismico,
teniendo un proceso constructivo rapido y asi mismo la utilizacién del material

excavado sirve como relleno del mismo reduciendo el tiempo de ejecucion.

Se recomienda la re- vegetacion en las bermas y en la misma estructura, dando
esto una mayor capacidad filtrante impidiendo esto la socavacion del pie del talud

del sistema Erdox.

Se recomiendo la Utilizacién el Software slide V6.0 para el calculo de los

Factores de seguridad Global.

Para realizar un Buen analisis de estabilizacion de talud, hacer un estudio de
campo detallado con levantamiento topograficos a detalle por no existir modelos

digitales de elevacion a pixeles menores.
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PANEL FOTOGRAFICO
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N°2. Se observa el talud erosionado sin medidas de proteccion.
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FOTOGRAFIA N°3. Se observa se rocas en la carretera central Km 181+000 producto
del deslizamiento.

de la carretera central.
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FOTOGRAFIA N°5. Levantamiento Topografico del &rea de estudio.

FOTOGRAFIA N°6. Se observa el deslizamiento del talud, asi mismo el levantamiento
topografico.
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FOTOGRAFIA N°7. Se muestra rocas sueltas en la carretera producto de los taludes
erosionados por falta de estructuras de contencién.

FOTOGRAFIA°8 Se muestra Ia cahcataNOl para el estudio de suelos
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FOTOGRAFIA N°10. Se muestra la coccién de las muestras de tierra para el ensayo
de densidad de suelo.
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ANEXOS

II. PLANO DE PERFIL Y SECCION TiPICA




PLANO DE SECCION TIPICA

ESTRUCTURA
ERDOX
ESTRUCTURA

.,:404010404040404\.""..,«404040404040404\. 41 Ilv<o4o4o4o4o4o4o4sd..l
./00000000000\%._H_.__4_.I.=m0/000000000s = T _h__h%oooooooooooo\\._u_.:.".
o000 S SIS S5 RS [
& IR 1]
H=TI= 000ty S =lI=]
T 00000 aSegeSeniiy
KL XA [ [
SRR XX RS
S
=

AN,
RS

3
25

A
o.
2'
oo.
%%
wnouom_u_.__.u. E

SIS
SRS [ TH
03000y odISII=]

=II=

2
2

o
K XD
3%
3K

1l
X3
S
X

SIS
IR
B
KRS

X

9
XX
2
%%

N
RN
/.:'.o‘
R
>

Y

1l
5
3
&
0>
%
ERX
A,
=S

%

o
SRRXRKI TR
0505000 L =l=lE0e,
RSB
ISR IR 6% %%
X IR
Au_ﬂ__.

=11

P>

X

oo’

=II=]I
2
9,
o
25
R
ol
S
o
X
DS
0%
5
X
.#

oo’

EEETETE
o
S

3

2!

S
&
2!
o,
e,
!
5
o,
%

o

11

050
XK

RS

2
2
L.

It
1=
5
3K
9,
&S
R
s
53
£
X
RS
X
&
9,
&5

5
g
X Xd
X5
b’O ’0
]
ST
RS
RS
9
R
o2
03,
RS
X

q X
3. .0
R
o

3
K
z’

X
O,
o20%

O
9.

EIESE

ogsesesessse d
oot ol
KIKRIH [T
X ST
et == .vﬂoﬂoﬂ%
MT=TT= X
HIESHISE] Se%ss'

"

557
X
4
%

&

X

R

2

é

=II>

o
K

X
s

%

5%

oy
>
>

2
X2

‘.
X

e

o
%
X5
TES
%
&
el
38
X5
X
9
5%
3,
XS
!
o

5>

K2

X XX

%
2
Q
=L
Q
oYl
X
X
%
9,

-
0%
9
o
&S

s
X

X
5
%

X
9,

O

X

&S

&S
>

7
%
5>

O
O
P

2
X

T [ [
T
Q
Do
2

o0
X
!
X
3
XS
"
XX
==L
X
XS
5%
&
o
XS
¢X

9.

5>
229.4

=ﬁl =20

S
&
XX
]
XS
X5

&
3
%S

&

3%

s
%S

&

T

3

5
>
XK

=
T
S
T
>
S

KRRXIR %
00 %% %% e
T Skl
0 00%6% %% o
R

2

I
O
X

3
%
o
3

==
XK
0385°
XY
X
XXX
CRRXS
KR
XX
X2
XX

3R
%

X
R
Do

bed

It
Il
3
XS
XS

2
%

el
55

XS
%
XS
%,
o
s
RKS
"%
o,
&
s
oS
%S
&
el
o
&

Y
%
ol 0le;
RORRRKK
“"""""'

>
&S

3
S
3
&S

o,
%
%
K2

R
9,
KRS
9
‘\

X

D
HIEITE

%
e
%
78
>

<}

&

LK8K
ot

%6%%

o
%

3

%

>

0. 0.0.0.¢ /.
ALK ORERINKEE
IS 000 S 00%ate? 232!

00000
egeoegee
R

S
K2
b

S
R[]
D020
-0 =] =% % %
LRI
900 %
5 X == %0305,
RS 08%
R TR X

oo
o

oo
X
Q>

e
X3
R

O

3
2

NI

0y
“
o,

}

o}
Setete

X
X3

&
%
38
»
"

o
o
2
5
e
R
ot
e

XS
3RS
R
BT
3R
0
L.

X
R
X
X2
2
2
2

O
. 9.9.
o
9,
X2

O
>
X
2
2

XX

ElE
o2
25
X
o5
0%
o,
2%
%0
%
0.9,
o
%
K2
'
9.
.9,

LK

RN

RARAXX,

5

ERXK
RN ; R0 RN
020%% %% %% > ARt b adedededetete%e EE atetetetetelete
RS £ i ISR

1l
9
%

9%
o

o
%
o

R
%

X2

%
o
o
0!
<

o

o,
5
5%
o
SXXK
SRRK
OO0
Dedete
Do
X,
3

000
3R
5

»
5

e
10

Q
X2

v/QQ‘OOO\ /000000\0|
lQQQOO\ IOQQQQ\QA.
R BRI

XX XA
3
0.0,
X

"%
LXK

=

<
ot
&
R
3
&
%S
X
o
X
7
2
ot
S
R
o,
RN

%
ot
2
2
9
&
&
5
X
2
9
2
2
0

%
%
XX

X = = ; X
SRPXRRS TSR XRRRERT] : FEX XN
QRS IRE I [[I[[RIIRIIRIL [ Ik PRI
IR [ [T - O88CSRI T [ |- ] ARRRIXKN

s
XX

X XD
&
2
2%
RS
52

3%

5
%

0

=II=I: %S AKX
? 020202020 %% N ALIRILIE- o202 20 202020 e, Ity 2ol 0% Uity T KRR
SISO SIEEIIIE 70 0%eS00cece  ippimtinyih BRI KRR 11 TSNS AT S 0%0 000050
R KX XX PR RN LRSI i Ll R | R KA
R T T IR T[T KX [ 00 ota e == E [[: I TI T RORRIKLSE
202050% oS SEIIETIL 0% "o 2e%0% oS LETHIET 0%e Votede’ R L I Yoe3et sl R
S XX | =T =KX Mt O [ [[EK XX Mo X XX [ [ > vave e =l=lE %2
o200 SIS Se%e, ¢ ogotede il 5 ] ot dismlisT Ik BRI LI RKKN
KL IIROKIKRKI[] | RS ==l KRATTTI-IRRXAY
23S E-RRIIRN J RTINS
0 O aton cove Il 0% 023500, o3 I : I RSB
7 odeletodetes Sl - = =] = Z[[ES]% o202 % %0005 %
E 0“}"}“}")")"}")"» ".:-ll—_:, % aa>. NI=I=} [E E=HIE 7 A0a00.9.9.9.92
IRIRRERREIBTTTF-IRRIRIRERK, ; K&K
IR T TTIERERNR SRLRRIS
3\ 8% o =] %0%, %% LIRS
> TR ; NG
ST IRXKS
oSSR o0
IROKE

X

&

0
X

P
2

5

5

%S
XK
Potode!
&S
X

RS
oo
KX
R
20202

X

XK
X X
:"’:
IS
o

.

<y
setete0%e,
20%6%6%6%% XX Hl=
0000 SRS
QKKK Lt L
BRI Fﬂ_ﬂ_.l_

o,
X
&
%!
KX
==
XXX
X
P30t
SRS
KX
o
R

10 e T W 1
ot
2
%
XS

X

X

X
&
9%
9. 9.9,
=11==11
T

XD
85
R
KX
X3
X

D
3
::\
0e%

o?,

b, 2
T
X
RS
o202

R
K
2
R
R
X
I
O

®,

7
%
XS

TR
o
II‘I=I'II‘

0
x>
X
HIEIEIE
>

3
Ik

l‘—lﬁﬂlll—
0

XS
0%
9%

e

o,
<

o,
3
"
0%

X2

KKK

oo,
boges

X

4

%,

%

.0

2
&
3
T
T
39,
%
XS
X5
X

%
5
XS
S

XL

9.4

X5
55

&S
3
5
&

&S
7
%0
XN
%
KX

ot
0%,
5
X2

\
‘a XL

0.0.0.0.0.0.".
LO9200 %030,

Q

X

XX
%

XX = D
odeseteteteny

9 0.’.3'
=1
0000
:&z" O
XS
X X XKD
‘Q‘OO‘%¢
I
I
XXX
‘z’
XX
23
‘00 >
009,
XXX

25N

ETIXXARRAXN
T DERRRRK
RSN
SRRIRRKS

KM
OKEHEKL
023" 0008
R

00

9,
il
==
o
X
XS
o %
X2

3%

X
.G
X
o
%
%
%
0%

%
XX
IE
Il
i
3
XD
'
>
XX

0%
S

Q>
.\

b %
X
X

ok

|

.'\v

‘.9,

(2

T

%)
N,

R
AR [T

R XXX [
RN
22t ==

R[]

=5
X5
Ik
S,
>

X3

XXX
‘z’

o
O,

0%

R
O
5

X3
"

&

=l
&
X
=11
&
3%
BRX

0. 9.9,

S
XXX
CRRAX
s OO,

a2e2eeee%e%e

T

LRI
ISR

S SSeeY o

A %

67

25
2%

K
L
=

11

T
o
‘0

[

X2

I
I
ST

JIE

0%
3
0%,

J

5
LXK

X

XS
38
XS
RRKS

‘Q

2
9
QR
2
Do
X
b0 %

R 2\
ik
T
‘E’
KX
bodes
0.9.9.

o,
2

X

3
&
&
%S

3

N

%
Poge
5

I
i
3%
9
o

>
::
I
5%
9.

¥

s
KX X4
0e%°.
/

%
%
d’

S

X
b
g
/8
I
&

Dy

=
8
X

X
X
0
O
XX XS

‘e

.
3
3
X

98,000,
%
%
K
K
QS

o

*

IR I
& I

%

RIS
Al soscsasorsees olimlls
9300 200003 A==
i T
Fll005% = 0% SIS
» KOS [T
3 oesese NNNNIETT:
SRIILK LIRS RIS
SIS = e ooty St I
07 SR o TR T
BRI Y aloledetoten SIS
=7 O 000999 =lI=]E

%
20,
X X4
R
2%
I3
o0
b
29005,
X3
%
K5

XS
pPLese’ o
0%’
o2
X XD
KR
X XJ
0%

»

0>
3R

XD
9.9,
R

e

%
8 =
0% 43905
2 ==

I TEAT]

o oo R
BRI A T TTT— 4 N
a0 00099 =] £ 7 a0 000090 N SHIESTIE 7 0a¥a 002099

%
X
o
S
o,
%
.0

O

D2l 02050 %

O

Ve
Ve
Ve

2>
&S

*
o)

Ve

S

IR
o
sy

5
5

49.60

4

PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL

HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX

TESIS




PLANO DE PERFIL

ESCALA 1:1000

i — 2780
Sal PERFIL DEL TERRENO I

NATURAL A

PERFIL DEL TERRENO L —=
276y CON SISTEMRERDOX L e
T ] BERMA —1—

m=20%

e - ang=11.30° |—2750
~ L = Dtalud=6m
\ ERDOX -
ang=73.63°
2735
PROGRESIVA 1 0 20 30 40 50
PENDIENTE 857

TESIS : PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA

CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX



AutoCAD SHX Text
2735

AutoCAD SHX Text
2740

AutoCAD SHX Text
2750

AutoCAD SHX Text
2760

AutoCAD SHX Text
2770

AutoCAD SHX Text
2780

AutoCAD SHX Text
2735

AutoCAD SHX Text
2740

AutoCAD SHX Text
2750

AutoCAD SHX Text
2760

AutoCAD SHX Text
2770

AutoCAD SHX Text
2780

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
85%

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:1000

AutoCAD SHX Text
PERFIL TALUD TIPICA


ANEXOS

m

102

[1I. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUEBELOS — ASFALTO — CONCRETO Y
FEMNESANY O 2 MATERIAL S [ COMNS TR UJCOIIO NN

TESIS: "PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL
HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX"

KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA

BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

CALICATA PARA CIMENTACION

IN SITU

DICIEMBRE DEL 2022

3002.8 Gr. — 15773 Gr.
3002.8 Gr. 15195 Gr.

Material granular equivalente a:

86.42%

Observaciones :

CAZOLETA

TOTAL | 3002.8 | 100.00

Clasificacién AAHSTO

Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-a (0) Fragmentos de roca, grava y arena

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
Arena limosa con grava SM

Granulometria C-01
100.00
90.00
80.00 -
~ 7000
§' 60.00
pt X
Q 50.00 \
o
40.00
30.00
*'lh
20.00 *‘h_‘
10.00 ‘
0.00
100 10 1 01 001 0.001
Tamiz (mm)

/
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TECNICO LAB TORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARC#A - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE

PROYECTO: LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA
ERDOX

UBICACION: KM 181+000 DE CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA

PROPIETARIO: BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

SOLICITA: BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

CALICATA: C-1 UBICACION: [IN SITU

ESTRATO: E-2 ESPESOR DEL ESTRATO: ]1.50 m

DETALLE: CALICATA PARA CIMENTACION

FECHA: DICIEMBRE DEL 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

N° DE GOLPES 34 22 12
Suelo Himedo + Tarro 26.47 27.47 26.12
Suelo seco + Tarro 23.95 24.61 23.35
Peso de Tarro 11.55 11.26 11.56
Peso del Agua 2.52 2.86 2.77
Peso de Suelo Seco 12.40 13.35 11.79
HUMEDAD % 20.32 21.42 23.49

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA 01 02
Suelo Himedo + Tarro 17.41 17.51
Suelo seco + Tarro 16.51 16.64
Peso de Tarro 11.38 11.48
Peso del Agua 0.90 0.87
Peso de Suelo Seco 5.13 5.16
HUMEDAD % 17.54 16.86
DETALLE RESULTADOS
Limite liquido LL 21.18 %
Limite plastico LP 17.20 %
indice plasticidad IP 3.98 %
CURVA DE FLUIDEZ
28
26
” .\
g 20 8
=]
& 18
g 16
=]
I 14
12
10
1 10 100
No. de golpes
e Curva de fluidez" ® Seriesl

e

: U‘ 141 N
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TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX

KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA

BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

CALICATA PARA CIMENTACION

DICIEMBRE DEL 2022

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Material de cobertura
(relleno)

Arenalimosacon
grava

1.50m

* MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

/

o "
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA
CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX

KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA
BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

DICIEMBRE DEL 2022

2145.00

GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO C-01

1.95

1.85

- ~N

¢ 175 /,/ ™ \
L
5 165 p. N
©
8 // \\
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TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE

PROYECTO: LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA
ERDOX

SOLICITA: BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

UBICACION: KM 181+000 DE LA VIA PE 3N CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA

CALICATA: C-1 | PROFUNDIDAD | 3.00 M

DETALLE: CALICATA PARA CIMENTACION

FECHA: DICIEMBRE DEL 2022

CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236
DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal Kg/cm2 0.56 1.11 2.22

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura cm| 2.1 1.58 2.1 1.15 2.1 1.06

Diametro cm| 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80

Humedad %) 4.56 3.65 4.56 2.21 4.56 1.01

Densidad Seca g/em3 1.585 2.113 1.585 2.896 1.585 3.140

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Deformacion | Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion| Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado || Tangencial de Corte | Normalizado|| Tangencial de Corte | Normalizado
%0 Kg/cm2 Kg/cm2 %0 Kg/cm2 Kg/cm2 %0 Kg/cm2 Kg/cm2
0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.01 0.02 0.05 0.02 0.02 0.05 0.11 0.05
0.10 0.03 0.06 0.10 0.07 0.06 0.10 0.17 0.07
0.20 0.05 0.08 0.20 0.08 0.07 0.20 0.30 0.14
0.35 0.06 0.10 0.35 0.12 0.11 0.35 0.45 0.20
0.50 0.08 0.15 0.50 0.18 0.17 0.50 0.56 0.25
0.75 0.14 0.24 0.75 0.27 0.24 0.75 0.70 0.32
1.00 0.16 0.29 1.00 0.33 0.30 1.00 0.82 0.37
1.25 0.19 0.33 1.25 0.39 0.35 1.25 0.93 0.42
1.50 0.21 0.38 1.50 0.45 0.40 1.50 1.04 0.47
1.75 0.24 0.42 1.75 0.49 0.44 1.75 1.13 0.51
2.00 0.26 0.47 2.00 0.53 0.48 2.00 1.22 0.55
2.50 0.30 0.54 2.50 0.60 0.54 2.50 1.36 0.61
3.00 0.32 0.58 3.00 0.66 0.60 3.00 1.46 0.66
3.50 0.35 0.63 3.50 0.71 0.64 3.50 1.53 0.69
4.00 0.37 0.66 4.00 0.75 0.68 4.00 1.60 0.72
4.50 0.38 0.69 4.50 0.78 0.70 4.50 1.65 0.74
5.00 0.39 0.71 5.00 0.80 0.72 5.00 1.68 0.76
6.00 0.41 0.73 6.00 0.83 0.75 6.00 1.72 0.78
7.00 0.42 0.75 7.00 0.84 0.76 7.00 1.73 0.78
8.00 0.42 0.75 8.00 0.85 0.76 8.00 1.74 0.78
9.00 0.42 0.75 9.00 0.84 0.76 9.00 1.74 0.78
10.00 0.42 0.75 10.00 0.83 0.75 10.00 1.73 0.78
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PROYECTO: TESIS: "PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON EL SISTEMA ERDOX EN EL KM 182+250
: DE LA VIA PE 3N CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA"
UBICACION: KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
PROPIETARIO: |BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA
SOLICITA: BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA
CALICATA: C-1 I ESTRATO: I E-2 I PROFUNDIDAD DE ENSAYO: I 3.00 M
DETALLE: CALICATA PARA CIMENTACION
FECHA: DICIEMBRE DEL 2022
CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236
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DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL EN % T DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL EN %
RESULTADOS : @ = 33.15°
C = 0.22 Kg/cm2
SUCS SM ‘ PESO UNITARIO VOLUMETRICO SECO 1.685Gr/Cm3

ASHTO | A-1-a(0)
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. TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA
' CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX
[UBICACION: KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
|[PROPIETARIO: BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA
||_CALICATA: C-1 [PROFUNDIDAD: _ [3.00m [ESTRATO: [E-2
UBICACION: IN SITU
FECHA: DICIEMBRE DEL 2022

Aplicacion de ecuaciones capacidad carga por corte, K. Terzaghi, modificada por Meyerhof (1963)

Se tiene, segln la teoria del Karl Terzaghi, modificada por Meyerhof la Capacidad Portante Admisible se puede calcular
mediante la siguiente relacion:

Qg = CN F  F 4F ;+ Vv DN F  F ,F ;+ 05y, BN F _F _,F_

DONDE:
Df . profundidad de cimentacion.
B . ancho de zapata.
¥1 . Peso especifico del suelo situado encima de la zapata.
Yz . Peso especifico del suelo situado debajo de la zapata.
Ng, NN, . Factores de capacidad de carga.
FCS’FQ‘S’ F?s . Factores de Forma
F g Fog-Foa : Factores de Profundidad
F ;- Fq-i’ Fyi . Factores de Inclinacién

RESISTENCIA ADMISIBLE DEL SUELO

Suelo talud
Peso especifico [v1 : 1.212 T/m3
7y
Suelo portante ,/

Peso especifico / [v] : 1.685 T/m3
Angulo de friccion / ‘ (8] : 3315 °
Cohesion { [C] : 0.22 Kgflcm2
Angulo de friccion suelo-concreto [3] : 30 °
Profundidad de desplante [D] : 1.8 m
Ancho de cimetacion : 1.2 m
Factores de capacidad de carga

Ng 10.8320

Nc Qe? : 20.9415

Ny : 11.1102
Factores de forma

Longitud de la cimentacion L] : 1.4 m

Fcs : 1.44336

Fgs : 1.40243

Fys : 0.6571429
Factores de profundidad /

Fcd woennee < [ : 1.3931175

Fqd EderF. hﬂbarreﬁ:’manueua : 1230513

Fyd TECNICO LABORATORISTA : 1
Factores de inclinacion

inclinacion de carga respecto a la vertical [B°] 0 °

Fci 1

Fai : 1

Fyi : 1
Capacidad de carga ultima [qu] : 51.561 T/m2
Capacidad de carga ultima neta [an] : 48.528 T/m2
Factor de seguridad de suelo [FS] : 3
Capacidad de carga admisible [gadm] : 16.1759 T/m2
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PROYECTO: TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA

CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX

UBICACION: KM 181+000 DE LA VIA PE 3N CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
PROPIETARIO: BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

| CALICATA: C-1

UBICACION: IN SITU

FECHA: DICIEMBRE DEL 2022

CAPACIDAD PORTANTE CIMENTACION SUPERFICIAL
CIMENTACION RECTANGULAR L<10B

PARA L = 1.40 m
PARA B = 1.20 m
T/m2
Factores de Factores de forma Factores de Factores de
Df (m) | capacidad de carga profundidad inclinacion [qu] | [gn] |[qadm]

Ng Nc Ny Fcs Fgs Fys Fcd Fgd Fyd Fci Fqi Fyi
1.4 10.83|20.94]11.11| 1.44 | 1.40 | 0.66 | 1.34 | 1.27 1.0 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 41.0 | 38.6 | 12.86
1.6 10.83|20.94|11.11| 144 | 1.40 | 0.66 | 1.37 | 1.29 1.0 1.00 | 1.00 | 1.00 | 46.2 | 43.5 | 14.51
1.8 10.83|20.94]11.11| 1.44 | 1.40 | 0.66 | 1.39 | 1.31 1.0 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 51.6 | 48.5 | 16.18
2 10.83[20.94|11.11| 144 | 1.40 | 0.66 | 1.41 | 1.32 1.0 1.00 | 1.00 | 1.00 | 56.9 | 53.6 | 17.85
2.2 10.83120.94|11.11]| 144 | 1.40 | 066 [ 1.43 | 1.33 1.0 1.00 | 1.00 | 1.00 | 62.3 | 58.6 | 19.53

Segun los recuadros analizados es recomendable cimentar a una profundidad de desplante (Df) = 1.80 m, para lo cual se
puede trabajar con una capacidad portante admisible de 1.618 kg/cm2.
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TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL
HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX

KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA
BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

E-2

CALICATA PARA CIMENTACION
DICIEMBRE DEL 2022

CALCULO DE ASENTAMIENTO

relaciéon de poisson |  0.15
modulo de elasticidad (ton/m2) Es 3,500 ton/m2 desde z=0 hasta z=4B
Factor de forma (cm/m) |f 1.2
presién de trabajo (ton/m2) q 1618 ton/m2
ancho de cimentaciéon (m) B 120 M

SI 0.006505493

/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUEBELOS — ASFALTO — CONCRETO Y
FEMNESANY O 2 MATERIAL S [ COMNS TR UJCOIIO NN

TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL
HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX

KM 181+000 CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA

BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

CALICATA PARA CIMENTACION

IN SITU

DICIEMBRE DEL 2022

3240.1 Gr. — 12339 Gr.
32401 Gr. 1164.4 Gr.

Material granular equivalente a:

75.33%

Observaciones :

CAZOLETA

TOTAL | 3240.1 | 100.00

Clasificacién AAHSTO

Material granular
Excelente a bueno como subgrado

A-2-4 (0) Gravay arena arcillosa o limosa

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
Arena arcillosa con grava SC

Granulometria C-02
100.00 ‘ ‘
90.00
80.00 W‘.
~ 7000 LN
g
g 60.00
I 50.00 N
o
40.00
B
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 _ 01 001 0.001
Tamiz (mm)

/
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TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE

PROYECTO: LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA
ERDOX

UBICACION: KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA

PROPIETARIO: BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

SOLICITA: BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

CALICATA: C-2 UBICACION: [IN SITU

ESTRATO: E-2 ESPESOR DEL ESTRATO: [2.50 m

DETALLE: CALICATA PARA CIMENTACION

FECHA: DICIEMBRE DEL 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

N° DE GOLPES 34 23 13
Suelo Himedo + Tarro 26.15 26.05 26.73
Suelo seco + Tarro 23.30 23.10 23.47
Peso de Tarro 11.34 11.46 11.32
Peso del Agua 2.85 2.95 3.26
Peso de Suelo Seco 11.96 11.64 12.15
HUMEDAD % 23.83 25.34 26.83

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA 01 02
Suelo Himedo + Tarro 17.50 17.52
Suelo seco + Tarro 16.64 16.58
Peso de Tarro 11.56 11.47
Peso del Agua 0.86 0.94
Peso de Suelo Seco 5.08 5.11
HUMEDAD % 16.93 18.40
DETALLE RESULTADOS
Limite liquido LL 24.89 %
Limite plastico LP 17.66 %
indice plasticidad IP 7.23 %

CURVA DE FLUIDEZ
31

29

25 \\I‘\

23

21

Humedad (%)

19
17
15

1 10 100
No. de golpes

= Curva de fluidez" ® Seriesl

.

. (e nn "
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LABORATORICO DE MECANICA IDE SUUBEL.COSS ASF AL T O CONCRETO Y
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TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX

KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA

BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

CALICATA PARA CIMENTACION

DICIEMBRE DEL 2022

PERFIL ESTRATIGRAFICO

0.50 m E-1 Pt A-8 Material de cobertura

Arena arcillosa con
grava

250m E-2 sc A-2-4(0)

* MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

/
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA

TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA
CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX

KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA
BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

DICIEMBRE DEL 2022

2145.00

GRAFICO DE DENSIDAD DEL SUELO C-02
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Contenido de Humedad %

Densidad seca gr/cm3.

1.932
11.78
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TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE
PROYECTO: LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA
ERDOX
SOLICITA: BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA
UBICACION: KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
CALICATA: C-2 | PROFUNDIDAD | 3.00 M
DETALLE: CALICATA PARA CIMENTACION
FECHA: DICIEMBRE DEL 2022
CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236
DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal Kg/cm2 0.56 1.11 2.22
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura cm| 2.1 1.58 2.1 1.15 2.1 1.06
Diametro cm| 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80
Humedad %) 5.85 4.32 5.85 3.44 5.85 1.85
Densidad Seca g/em3 1.565 2.086 1.565 2.859 1.565 3.100
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Deformacion | Esfuerzo Esfuerzo | Deformacion| Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado || Tangencial de Corte | Normalizado|| Tangencial de Corte | Normalizado
%0 Kg/cm2 Kg/cm2 %0 Kg/cm2 Kg/cm2 %0 Kg/cm2 Kg/cm2
0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
0.05 0.01 0.02 0.05 0.03 0.02 0.05 0.12 0.05
0.10 0.05 0.09 0.10 0.08 0.07 0.10 0.18 0.08
0.20 0.07 0.12 0.20 0.10 0.09 0.20 0.33 0.15
0.35 0.08 0.15 0.35 0.15 0.14 0.35 0.48 0.22
0.50 0.12 0.22 0.50 0.22 0.20 0.50 0.60 0.27
0.75 0.19 0.35 0.75 0.33 0.30 0.75 0.76 0.34
1.00 0.23 0.41 1.00 0.40 0.36 1.00 0.89 0.40
1.25 0.27 0.48 1.25 0.47 0.42 1.25 1.00 0.45
1.50 0.30 0.54 1.50 0.54 0.49 1.50 1.13 0.51
1.75 0.34 0.61 1.75 0.59 0.54 1.75 1.22 0.55
2.00 0.37 0.67 2.00 0.65 0.58 2.00 1.32 0.59
2.50 0.43 0.77 2.50 0.73 0.65 2.50 1.47 0.66
3.00 0.46 0.83 3.00 0.81 0.73 3.00 1.58 0.71
3.50 0.50 0.90 3.50 0.86 0.77 3.50 1.65 0.74
4.00 0.52 0.94 4.00 0.91 0.82 4.00 1.72 0.78
4.50 0.55 0.98 4.50 0.95 0.86 4.50 1.78 0.80
5.00 0.56 1.02 5.00 0.98 0.88 5.00 1.82 0.82
6.00 0.58 1.05 6.00 1.01 0.91 6.00 1.86 0.84
7.00 0.60 1.08 7.00 1.02 0.92 7.00 1.87 0.84
8.00 0.60 1.08 8.00 1.03 0.93 8.00 1.88 0.84
9.00 0.60 1.08 9.00 1.02 0.92 9.00 1.88 0.85
10.00 0.60 1.08 10.00 1.01 0.91 10.00 1.87 0.84
P aiid 3 / /

-
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L.ABRBCORATORICO IDE MECANICA DE SUUBEL.OS — ASF AL TO — CONCRETO Y
FEMNSAY O D2 MATERIALRES [ COMNS TR UICOCION

PROYECTO: TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA CARRETERA
: CENTRAL HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX
UBICACION: KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
PROPIETARIO: |BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA
SOLICITA: BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA
CALICATA: C-2 | ESTRATO: | E-2 | PROFUNDIDAD DE ENSAYO: | 3.00 M
DETALLE: CALICATA PARA CIMENTACION
FECHA: DICIEMBRE DEL 2022
CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236
s N
2.00 2.00
190 I ] ] | 1.90
1.80 1 < 1.80
1.70 1.70
1.60 1.60
1.50 1.50
1.40 1.40
¥ 130 7o
3 o R
w . P,..=I:II:I=.7 o .
E oo = E o5
M 0.80 E 0.80
g o / S om0
g oso /4 — g 0.50
2 040 — 2 040
2 o030 @ 030
020 0.20
0.10 0.10
0.00 V : : pa - . 0.00 -
DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL EN % ; : DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL EN %
RESULTADOS : @ = 29.23°
C = 0.234 Kg/cm2
S U CS SC ‘ PESO UNITARIO VOLUMETRICO SECO 1.515Gr/Cm3

ASHTO | A-2-4(0)

/
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PROYECTO: TESIS: PROPUESTA DE ES'I:ABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA
CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX
rUBICACION: KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
|[PROPIETARIO: BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA
||_CALICATA: C-2 [PROFUNDIDAD: _ [3.00 m_[ESTRATO: [E-2
UBICACION: IN SITU
FECHA: DICIEMBRE DEL 2022
Aplicacion de ecuaciones capacidad carga por corte, K. Terzaghi, modificada por Meyerhof (1963)
Se tiene, segln la teoria del Karl Terzaghi, modificada por Meyerhof la Capacidad Portante Admisible se puede calcular
mediante la siguiente relacion:
Gy = cN_F,  F  F ,+Vv,D;N_F, F, ,F_,+0.5y,BN_F__F . F_ ..
DONDE:
Df . profundidad de cimentacion.
B . ancho de zapata.
¥1 . Peso especifico del suelo situado encima de la zapata.
Yz . Peso especifico del suelo situado debajo de la zapata.
Ng, NN, . Factores de capacidad de carga.
FCS’FQ‘S’ F?s . Factores de Forma
F g Fog-Foa : Factores de Profundidad
F ;- Fq-i’ Fyi . Factores de Inclinacién
RESISTENCIA ADMISIBLE DEL SUELO
Suelo talud
Peso especifico // N vl 1132  T/m3
/
Suelo portante /
Peso especifico / r [v] 1515  T/m3
Angulo de friccion \ 1) 29.23 °
Cohesion [C] : 0.234 Kgf/lcm2
Angulo de friccion suelo-concreto / [3] : 30 °
Profundidad de desplante [D] : 1.8 m
Ancho de cimetacion : 1.2 m
Factores de capacidad de carga
Ng -y : 9.8360
Nc ' : 19.6335
Ny : 9.7534
Factores de forma
Longitud de la cimentacion L] 1.4 m
Fcs 1.42941
Fgs 1.38575
Fys 0.6571429
Factores de profundidad /
Fod “Eder F. Irribarret Villanueva 1.3931175
Fad TECNICO LABORATORISTA ;130751
Fyd : 1
Factores de inclinacion
inclinacion de carga respecto a la vertical [B°] 0 °
Fci 1
Fai : 1
Fyi : 1
Capacidad de carga ultima [qu] : 50.507 T/m2
Capacidad de carga ultima neta [an] 47.780 T/m2
Factor de seguridad de suelo [FS] 3
Capacidad de carga admisible [gadm] 15.9265 T/m2

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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PROYECTO: TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA

CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX

UBICACION: KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
PROPIETARIO: BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA
| CALICATA: C-2
UBICACION: IN SITU
FECHA: DICEIMBRE DEL 2022

CAPACIDAD PORTANTE CIMENTACION SUPERFICIAL
CIMENTACION RECTANGULAR L<10B

PARA L = 1.40 m
PARA B = 1.20 m
T/m2
Factores de Factores de forma Factores de Factores de
Df (m) | capacidad de carga profundidad inclinacion [qu] | [gn] |[qadm]

Ng Nc Ny Fcs Fgs Fys Fcd Fgd Fyd Fci Fqi Fyi
1.4 9.84 [19.63| 9.75 | 1.43 | 1.39 | 0.66 | 1.34 | 1.27 1.0 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 41.3 | 39.2 | 13.07
1.6 9.84 11963| 9.75 | 143 | 1.39 | 0.66 | 1.37 | 1.29 1.0 1.00 | 1.00 | 1.00 | 45.9 | 43.5 | 14.50
1.8 9.84 [19.63| 9.75 | 1.43 | 1.39 | 0.66 | 1.39 | 1.31 1.0 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 50.5 | 47.8 | 15.93
2 9.84 11963| 9.75 | 143 | 1.39 | 0.66 | 1.41 | 1.32 1.0 1.00 | 1.00 | 1.00 | 55.1 | 52.1 | 17.36
2.2 9.84 119.63] 9.75 ] 143 ] 1.39 ] 066 | 143 ] 1.34 | 1.0 1.00 | 1.00 | 1.00 | 59.7 | 56.4 | 18.80

Segun los recuadros analizados es recomendable cimentar a una profundidad de desplante (Df) = 1.80 m, para lo cual se
puede trabajar con una capacidad portante admisible de 1.593 kg/cm2.

- . V“ =
Eder F, Irribarrep Villanueva p
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TESIS: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL
HUANUCO - LIMA MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX

KM 181+000 DE LA VIA PE 3N CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA
BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA
BACH. NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA

E-2

CALICATA PARA CIMENTACION
DICIEMBRE DEL 2022

CALCULO DE ASENTAMIENTO

relaciéon de poisson |  0.15
modulo de elasticidad (ton/m2) Es 3,500 ton/m2 desde z=0 hasta z=4B
Factor de forma (cm/m) |f 1.2
presién de trabajo (ton/m2) q 1593 ton/m2
ancho de cimentaciéon (m) B 120 M

SI 0.006405203

/

Eder F. Irribarref Villanueva
TECNICO LAB TORISTA
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IV. FACTORES DE SEGURIDAD A
CONDICIONES NORMALES




Safety Factor

] 0.000
] 0.500
2]
= 1.000
: 1.500
] 2.000
] 2.500
o] 3.000
[*e)
i 3.500
] 4.000
j 4.500 TALUD - SECCION N°01
| 5.000 . —
o Method: bishop simplified
o] 5.500 Factor of Safety: 1.147
. 6.000+ Center: -12.638, 69.735
i Radius: 69.196
_ Q Left Slip Surface Endpoint: 3.654, 2.485
i Right Slip Surface Endpoint: 51.594, 44.000
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TALUD - SECCION N°02

Method: bishop simplified

Factor of Safety: 1.241

Center: -5.454, 69.295

Radius: 68.844

Left Slip Surface Endpoint: 1.090, 0.763
Right Slip Surface Endpoint: 57.306, 41.000
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V. FACTORES DE SEGURIDAD CON EL
SISTEMA ERDOX




‘ 80

G

Safety

Factor
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TALUD N°01

20 40
\\\\\\?\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘

o
-40

Method: bishop simplified

Factor of Safety: 1.501

Center: 5.167, 48.135

Radius: 48.231

Left Slip Surface Endpoint: 2.002, 0.008
Right Slip Surface Endpoint: 51.705, 35.470
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Safety Factor
0.000
.
1.000
1.500
2.000
2.500
3000 TALUD N°02
3.500
Method: bishop simplified
4.000 Factor of Safety: 1.615
4.500 Center: -0.220, 60.384
Radius: 60.514
5000 Left Slip Surface Endpoint: -4.181, 0.000
. 5.500 Right Slip Surface Endpoint: 53.440, 32.410
6.000+




; Safety Factor

A 0.000

i 0.500

] 1.000
8%

. 1.500

| 2.000

] 2.500

1 3.000

A 3.500

A TALUD N°03
o | 4.000
] Method: bishop simplified

A 4.500 Factor of Safety: 1.542

. 5.000 Center: -6.970, 73.395

1 < 500 Radius: 70.701

N ’ Left Slip Surface Endpoint: 0.918, 3.136

i 6.000+ Right Slip Surface Endpoint: 51.978, 34.360
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o
o]

A‘\““““\““““\‘ T T T T T T T T T I

-60 -40 -20 20 40 60 80 10




8P1 L 111?0

60
| N B S

T N

Safety

Factor
.000

.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500

(<) W 2 BN © 1 B S N O N N i @ N o)

.000+

20 40
111111?111111111}111111111}1111

TALUD N°04

Method: bishop simplified

Factor of Safety: 1.553
Center: -5.174, 74.649
Radius: 71.769

Left Slip Surface Endpoint: 0.552, 3.108
Right Slip Surface Endpoint: 54.696, 35.070
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|1 safety Factor
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TALUD N°05

Method: bishop simplified

Factor of Safety: 1.505

Center: -0.115, 64.164

Radius: 59.945

Left Slip Surface Endpoint: 2.439, 4.273
Right Slip Surface Endpoint: 52.956, 36.290
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& Safety Factor
. 0.000
| 0.500
1 1.000
] 1.500
A 5000 TALUD N°06
| 2.500
o | Method: bishop simplified
& 3.000 Factor of Safety: 1.444
A 3.500 Center: -3.039, 73.079
A 4.000 Radius: 69.874
A : Left Slip Surface Endpoint: 0.585, 3.299
4 4.500 Right Slip Surface Endpoint: 57.679, 38.50(
] 5.000
o] 6.000+
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1.440

TEXTO N°07

Method: bishop simplified
/ Factor of Safety: 1.440

Center: -1.042, 57.814
Radius: 57.789

Left Slip Surface Endpoint: 0.003, 0.035
Right Slip Surface Endpoint: 52.673, 36.500
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| safety Factor

0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000 TALUD N°08
4.500
5 000 Method: bishop simplified

: Factor of Safety: 1.405
5.500 Center: -8.571, 81.141
6.000+ Radius: 78.349

) Left Slip Surface Endpoint: 0.284, 3.295

Right Slip Surface Endpoint: 57.727, 39.390
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“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 18 dias del mes de mayo de 2023, siendo las 18.30 pm,
se dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N°243-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision de
Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion Virtual N°303-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 15.MAY.2023 .-
(Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento de Grados y Titulos, envirtud -
de la Resolucién Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el procedimiento de la Sustentacion
de Tesis), los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacion de la sustentacion en acto publico presencial
de tesis titulada: PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA CARRETERA
CENTRAL HUANUCO - LIMA, MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX, para optar el Titulo de Ingeniero Civil del
Bachiller NILVER VALENTIN LOPEZ ESPINOZA, reuniéndose en el aula N°201, de la Fica, el jurado examinador
integrado por los Docentes: PRESIDENTE - Dr. Arq. Victor Manuel Goicochea Vargas, SECRETARIO - Luis
Fernando Narro Jara, VOCAL Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia y el bachiller mencionado, a fin de proceder con
la evaluacion y calificacion de la sustentacion de tesis y obtener el TIT ULO de INGENIERO CIVIL de la carrera
profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura.

Concluido ‘el acto de defensa los miembros de jurado, procedio a la evaluacion de los aspirantes al titulo
profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES | DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO

LOPEZ ESPINOZA NILVER VALENTIN APROBAD O 15 BUERO

Calificacion que se realizo de acuerdo al Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL -
Titulo VIl - Capitulo VI Art.78 Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan

Dandose por finalizado dicho acto a las: §3:59del mismo dia 18/05/2023 con lo que se dio por concluido,
y en fe de lo cual firmamos.

e

. L
VICTOR/MANUEL GOICOZHEA VARGAS
PRESIDEN

RISSEL MACHUCA GUARDIA
VOCAL

Av. Universitaria 601 - 607 Pilicomarca, Pabelion VI, Piso 1. Teléfono (062) 551079 - ANEXO 0601. Huanuco, Perl



FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
N°019-2023- DI/FICA

La directora de investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitecturade la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco

HACE CONSTAR que:

La Tesis titulada “PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA
CARRETERA CENTRAL HUANUCO - LIMA,MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX” del (0s)

Bachiller (s) en Ingenieria civil, LOPEZ ESPINOZA NILVER VALENTIN, cuenta con un
indice de similitud del 27 % verificable en el Reporte de Originalidad del software
antiplagio Turnitin. Luego del anélisis se concluye que, cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio, por lo expuesto la Tesis cumple con todas las normas
para el uso de citas y referencias, ademas de presentar un indice de similitud menor al
35% establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan.

Huanuco, 07 de junio del 2023

Gin Finicr ,8
— ¢

Dra. Ana Maria Matos Ramirez
Directora de Investigacion FICA
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VICERRECTORADO

DE INVESTIGACION

DIRECCION DE
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UNHEVAL

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacion de Publicacion: (Marque con una “X”)

Pregrado ‘ X ‘ Segunda Especialidad ‘ ‘ Posgrado: Maestria | | Doctorado ‘
Pregrado (tal'y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional | INGENIERIA CIViL
Carrera Profesional | INGENIERIA CIViL

Grado que otorga

Titulo que otorga INGENIERO CIViL

Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad
Nombre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del

Programa de estudio

Grado que otorga

2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellidos y Nombres: | LOPEZ ESPINOZA NILVER VALENTIN

Tipo de Documento: | DNI ‘ X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular: | 962571210

Nro. de Documento: | 47284962 Correo Electrénico: | nilverlopez.e@gmail.com
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtn corresponda) ‘ SI ‘ X ‘ NO ‘

Apellidos y Nombres:

ESTELA LIVIA PATRICIA KARIM

ORCID ID:

https://orcid.org/ 0000-0002-9579-5015

Tipo de Documento:

DNI ‘X ‘ Pasaporte ’ ‘ C.E. ‘ ‘

Nro. de documento:

22498170

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)

Presidente:

GOICOCHEA VARGAS VICTOR MANUEL

Secretario:

NARRO JARA LUIS FERNANDO

Vocal:

MACHUCA GUARDIA RISSEL

Vocal:

Vocal:

Accesitario

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe




OE INVE,
oN S
(z('\ cﬂ

lcy
UNHEVAL

RanlGa i

sSUNHEVAL REEEEEsesrse DIRECCION DE

POV NV DE INVESTIGACION INVESTIGACION
” HERMILIO VALDIZAN

5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD DEL KM 181+000 DE LA CARRETERA CENTRAL HUANUCO-LIMA, MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

c} ElTrabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacicnales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacion no ha sido publicade, ni presentado anteriormente para obtener alglin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencion presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiente de lo declarade o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacidn o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asuma las
consecuencias y sanciones que de mi accidn se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustento su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacion en el Acta de Sustentacion) 2023
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencion
,de: Gradfo I-}cadtlemlco ° Trabaio de Investigacion Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

Ul Fisiies el 2 g e j € Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
Palabras Clave: ESTABILIZACION TALUD ERDOX
(solo se requieren 3 palabras)
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicion Cerrada (*)
con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de

) ) ; S| NO X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtn corresponda):

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulo|completo del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencion del Grado Académico o Titulo
Profesional segun la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.

7. Autorizacién de Publicacion Digital:

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe




o INve
o 52,
s s,

& b
Dl &

UNHEVAL

VICERRECTORADO DIRECCION DE
TN Tt TI| DE INVESTIGACION INVESTIGACION
HERMILIO VALDIZAN

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacidn en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repasitorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propésitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes, |

/
/ /, /
< ,w/
Firma:
Apellidos y Nombres: | LOPEZ ESPINOZA NILVER VALENTIN
DNI: | 47284962 Hulshs Digitat
Firma:
Apellidos y Nombres:
DNL: Huella Digital
Firma:
Apellidos y Nombres: Huella Digital
uella Digita
DNI:

Fecha: 07-06-2023

Nota:

v No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v Marque con una X en el recuadro que corresponde.

7 Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demas archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracion Jurada.

v Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segin corresponda.
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