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RESUMEN

En esta investigacion, el objetivo fue determinar la influencia del disefio
del muro anclado en el analisis del talud del pasaje Marcos Duran Matrtel. Del
estudio de mecéanica de suelos, levantamiento topografico con dron se
establecieron los valores de C=9.32Kn/m?, ©=27.2, Y=15.41Kn/m3, donde
utilizando la clasificacion SUCS el tipo de suelo es una arena limosa arcillosa.
Elestudio del analisis de estabilidad del talud sin el muro anclado fue por tres
métodos: Janbu Corrected, Spencer y Morgenstern-Price mediante el factor
de seguridad, luego se realiz6 el analisis considerando el muro anclado y

coémo influye mejorando su estabilidad.

La metodologia para esta investigacion tiene enfoque cuantitativo,
disefio cuasiexperimental y un alcance correlacional. Para el analisis se
establecié una poblacién conformada por los taludes del pasaje Marcos
Duran Martel que abarcan un area de 94,200 m2, ubicada en la ciudad de
Huanuco en el Perd. La muestra son 5 secciones transversales, los mas

representativos de los taludes, mediante un muestreo no probabilistico.

Finalmente se corrobora que el muro anclado estabiliza el area
analizadamediante los factores de seguridad con influencia del muro anclado
de las secciones analizadas; asi las medias del factor de seguridad se
incrementan en74.23% en la S1, un 114.50% en la S2, un 65.69% en la S3,
un 92.79% en la S4y un 87.17% en la S5. De esta manera podemos afirmar
que el muro anclado esuna alternativa de solucion a la estabilidad de los

taludes del pasaje Marcos Duran Martel.

Palabras Claves: Estabilidad, talud, muro anclado, factor de seguridad,

influencia.
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ABSTRACT

In the present investigation, the objective was to determine the influence
of the anchored wall desing and influence on the analysis of the slope of the
Marcos Duran Martel passage. From the information obtained from the soll
mechanics study and the topographic survey with a drone, the values of C =
9.32Kn/m2, © =27.2,Y = 15.41Kn / m3 have been established, where using
the SUCS classification gives us the result that the soil type is a loamy sand.
5 cross sections of the slope were delimited in analysis where the slope
stability analysis was performed without the wall anchored by three methods:
Janbu Corrected, Spencer and Morgenstern-Price using the safety factor and
then the analysis was carried out considering the wall anchored to see how

much it influences the improvement of its stability.

The methodology used in this research has been a quantitative approach
through a quasi-experimental design and has a correlational scope. To
proceed with the analysis, a population has been established that is made up
of the slopes of the Marcos Duran Martel passage that cover an area of
94200m2 located in the city of Huanuco in Peru. It should be noted that we
take as a sample 5 cross sections the most representative of the slopes

through a non-probabilistic sample.

Finally, it is confirmed that the anchored wall can stabilize the analyzed
area by means of the safety factors influenced by the anchored wall of the
cross sections drawn in the analyzed area; which show that the safety factor
means increase by 74.23% in section S1, by 114.50% in section S2, by
65.69% in section S3, by 92.79% in section S4 and 87.17 % in section S5. In
this way we can affirm that the anchored wall is an alternative solution to the

stability of the slopes of the Marcos Duran Martel passage.

Keywords: Stability, slope, anchored wall, safety factor, influence.
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INTRODUCCION

Durante afios se han originado derrumbes en los taludes o laderas
volviéndolas inestable y convirtiéndose en un problema cuando pone en
peligro a una determinada poblacién de habitantes; por ello, para solucionar
estas dificultades se han implementado muchos métodos de estabilizacion
para controlar estos taludes inestables. Entre estos métodos de estabilizacion
destaca el uso de muros anclados como componentes que permiten reforzar
el suelo para resistir el corte del suelo, esto debido a la resistencia que ofrece,
este método es econdémico y lo mas importante son muy ligeros y facil de

implementar.

La ciudad de Huanuco no es ajena a este problema claro ejemplo de
ello es el &rea de analisis de esta investigacién, la cual se ubica dentro del
distrito de Amarilis, ubicada en el pasaje Marcos Duran Martel el cual abarca
94,200m2,

Dado que la situacion del area estudiada es de alta vulnerabilidad, se
necesitan soluciones de ingenieria efectivas. En este caso, es necesario
evaluar cuan inestable es el talud y retener la estructura con disefio de
ingenieria geotécnica, al implantarlos en el talud inestable podemos corregir

y evitar estas situaciones potencialmente desfavorables en el tiempo.

La metodologia que empleamos en esta investigacion ha sido de
enfoque cuantitativo a través de un disefio cuasiexperimental y presenta un
alcance correlacional, el factor limitante es la situacion por el que estamos
atravesando de la pandemia debido a que dificulta al momento de obtener los

datos de campo, los cuales son indispensables para fundamentar la tesis.

En base a todo lo mencionado se ha planteado los siguientes objetivos:
Determinar la influencia del disefio de muro anclado en el talud del pasaje

Marcos Duran Martel, Hudnuco-2021.

Evaluar la inestabilidad a través del factor de seguridad sin influencia del
disefio de muro anclado en el talud del pasaje Marcos Duran Martel, Huanuco
-2021
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Evaluar la estabilidad mediante el factor de seguridad con influencia del
disefio de muro anclado en el talud del pasaje Marcos Duran Martel, Huanuco
—2021.

La presente investigacion se ha dividido en 5 capitulos:

En el capitulo I: Se presenta la descripcion del problema, formulacion
del problema, los objetivos, la justificacion de la investigacion, las limitaciones

y la viabilidad de la investigacion.

En el capitulo 1l: encontramos los antecedentes de la investigacion, las

bases tedricas, las definiciones conceptuales, la hipdtesis y las variables.

En el capitulo Ill: presenta el tipo de investigacion, la poblacion y la
muestra, la técnica e instrumento de recoleccion de datos y técnicas para el

procesamiento y analisis de datos.

En el capitulo IV: en este capitulo se desarrolla el procesamiento de

datos, contrastacion y prueba de hipotesis

En el capitulo V: finalmente en este capitulo se presenta la discusion de

resultados, las conclusiones y las recomendaciones.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el Perd y en diversas partes del mundo la inestabilidad de los taludes
ha sido una dificultad al construir, muchas veces por las propiedades del
suelo, la topografia del terreno o los sismos del lugar ya que al ser inestable
el talud es vulnerable a sufrir colapsos, que tienden a activarse al verse
sometido a sismos o también por las edificaciones de viviendas y vias (Silva,
2018).

La falla en taludes inestables es un fenémeno que repercute afectando
a los pobladores colindantes, esto trae consigo, en algunos casos pérdidas
de vidas humanas, dafios a la infraestructura de las viviendas y ello conlleva
grandes pérdidas de dinero. Las fallas en los taludes se pueden prevenir si
se identifican con anticipacion, para ello es importante la prevencion, en
muchas situaciones se adicionan técnicas de ingenieria para estabilizarlos
(Morales, 2000).

Existen diversos métodos para estabilizar taludes tales como: uso de
geosinteticos, gaviones, anclajes, banquetas, muros anclados. El sistema de
Muros Anclados consiste en reforzar el suelo mediante la incrustacion de
varillas de acero con una mezcla de hormigén de alta resistencia, donde el
acero realiza la funcion de tension de traccion en el area de suelo reforzado
(Arias, 2014).

La situacién en la que se encuentran los taludes del pasaje Marcos
Duran Martel es critica debido a que cada vez pierde masa de suelo lo cual a
la larga produce inestabilidad en los taludes, cabe recalcar que ello pone en

peligro dichas viviendas a sufrir colapso, es mas pone en peligro sus vidas.

Ello nos lleva a buscar técnicas de estabilizacion, para proponer una
solucion que sea eficaz y econdmica. Es por ello que la presente investigacion

se centra en proponer una solucién para la estabilidad de los taludes con el
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método de Muros Anclados y como éste influye en el andlisis de la estabilidad

del talud para ello se considera el incremento del factor de seguridad a

condiciones estaticas apoyandonos del programa Slide.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera influye el disefio de muro anclado en el analisis

del talud del pasaje Marcos Duran Martel, Huanuco - 20217
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;CoOmo evaluar la inestabilidad a través del factor de seguridad
sin influencia del disefio de muro anclado en el talud del pasaje

Marcos Duran Martel, Huanuco — 2021

e ¢ Como Evaluar la estabilidad mediante el factor de seguridad con
influencia del disefio de muro anclado en el talud del pasaje

Marcos Duran Martel, Huanuco — 2021?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia del disefio de muro anclado en el analisis

del talud del pasaje Marcos Duran Martel, Huanuco-2021
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la inestabilidad a través del factor de seguridad sin
influencia del disefio de muro anclado en el talud del pasaje
Marcos Duran Martel, Huanuco — 2021

e Evaluar la estabilidad mediante el factor de seguridad con
influencia del disefio de muro anclado en el talud del pasaje
Marcos Duran Martel, Huanuco — 2021..
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacion nos va permitir plantear una propuesta de solucion
a través del sistema de Muro Anclado, ello influird en mejorar la
estabilidad del talud el cual va a aminorar los posibles dafios producto

de futuros movimientos sismicos que provocan su inestabilidad.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion influira de manera positiva en el sentido que dara
a conocer este moderno sistema de Muro Anclado, que es nuevo en
nuestra ciudad y a la larga dejara un precedente para que se usen en
mas obras en la ciudad de Huanuco, debido a que se han realizado con

éxito en muchos paises del primer mundo.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Para poder realizar los objetivos de la investigacion, se ejecutara
siguiendo un plan de manera sistematizada, para el presente trabajo se
utilizara la investigacidon cuantitativa en relacion al andlisis de estabilidad
de los taludes, levantamiento topogréafico, ensayo de mecénica de

suelos, de esa manera se aporta informacion confiable y real.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El factor limitante es la situacibn que estamos atravesando de la
pandemia del Covid-19 debido a que dificulta al momento de obtener los datos

de campo, los cuales son indispensables para fundamentar la tesis.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

En el desarrollo de la presente investigacion se necesitara recursos
econdémicos y administrativos por parte del tesista, por lo que sera superado
ya que no demanda recursos muy elevados es por ello que el presente trabajo
es viable. Ademas, se contara con los permisos Yy resultados requeridos de

los ensayos del laboratorio de la Universidad de Huanuco.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun Vizuete (2017), realizd la investigacion: “Aplicacion de
Microsoft Excel en el Disefio de Anclajes de Muros de Sétano para
Suelos LimoArenosos de la Ciudad de Quito”; se trazé como objetivo
simplificar el disefio de anclaje para muros mediante uso de hojas
electronicas para soétanos en la ciudad de Quito, finalmente la
investigacion llego a las siguientes conclusiones: 1) La estructura de
una infraestructura de anclaje pretensado consiste basicamente en el
método constructivo mediante el cual se introducenlos esfuerzos en la
infraestructura formada, es por ello de vital importancia monitorear
cuidadosamente la etapa de edificacion, para que asi actle la
infraestructura como se disefid6 en un principio. 2) Es de vital
importancia especificar en el disefio cuanto tiempo trabajaran dichos
anclajes, debido a que de acuerdo al proyecto en ocasiones seran
permanentes y en otras por un periodo de tiempo establecido y esto
influira en los factores de seguridad ycomportamiento de los esfuerzos
a los que estan inmersos y teniendo eso encuenta es que se los
disefiara. 3) Las investigaciones muestran que un factorindispensable
es realizar pruebas de “load” para contrastar que lo disefiado actue
acorde con las propiedades heterogéneas del suelo sin superar en 1.5
la carga que se utilizé para el disefio, para adherirse acorde al nivel de
confiabilidad adecuado, ademas la carga con la que se disefié no debe
exceder en 60% a la “load” ultima en tension, cabe recalcar que la “load”
que permite dar seguridad al anclaje no debe exceder en 80% a la “load”
ultima entension. 4) Las distancias entre los que limitan un anclaje esta
como minimo alrededor 9 m y esto se compone de cuatro puntos cinco

metros de longitud libre y de cuatro puntos cinco metros de bulbo de
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concreto en contacto con elsuelo y se emplea de tor6n de acero, en
las varillas de acero la dimensiébn minima es aproximadamente tres
metros y para su correspondiente bulbo de concreto en roca es tres
metros. 5) El comportamiento sismico no repercute en los esfuerzos de
tension del anclaje, pero si en la dimension de los anclajes,esto para

garantizar cuan estable es en forma global la excavacion.

Malo (2018),realiz6 la investigacion: “Metodologia de
Construccién de Muros Anclados en So6tano de Parqueos del Proyecto
Inmobiliario Agora XXI,Ciudad Viva”; se plante6 como objetivo describir
y analizar una metodologia de construccién del sistema de muros
anclados en sétano de parqueos del proyecto inmobiliario Agora luego
la investigacion llego a las siguientes conclusiones: 1) En la
construccion de edificaciones con sotano, se debe identificar in situ la
region que se procedera a excavar esto para proteger construcciones
aledafas. 2) En esta clase de edificaciones con so6tano, una buena
técnica de construccion es emplear muros de tabigues esto porque son
seguras y no requieren mucho espacio. En una ejecucion de forma
singular que colindaba con una construccion adyacente se realizé con
éxito debido a que la construccion adyacente no presentd desperfectos.
3) Esta técnica se implementa de forma eficaz empleando un eficiente
sistema para el apuntalado que permita recibir el encofrado, los técnicos
perforaran para meterlas varas de anclaje conjuntamente con los
técnicos que lanzaran el concretopara fijar las barras de acero de
anclaje a la superficie del suelo. 4) Esta técnica también se le conoce
como hacer una construccion dentro de otra y esta dentro de las mas
difundidas con lo que respecta a planificacion y construccion en
edificaciones cuyos ambientes engloben sotanos. 5) Si se emplea la
técnica de la forma correcta guiandose de la planificacién y teniendoen
consideracion los tiempos de construccion y previendo los posibles
contratiempos esto traera como resultado que la construccion no se vea

con retrasos y se cumpla con la culminacion de ésta.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Silva (2018), realizé la investigacion de “Analisis Comparativo de
Estabilidad de Talud y Propuesta de Solucion con Muros Anclados en
la Carretera Las Pirias-Cajamarca, 20718”; tuvo como obijetivo
determinar lainfluencia de los muros anclados para la estabilidad de
talud en la carretera Las Pirias-Cajamarca, finalmente la investigacion
llego a las siguientes conclusiones: 1) La evaluacion de cuan estable
es el talud que abarca la carretera Pirias-Cajamarca se realiza mediante
el software Slide que utiliza latécnica de equilibrio limite, el cual incide
en la evaluacion de cual estable es eltalud, como se aprecia el valor del
Fs. de 0.91, esto nos muestra que es inestable y esto se respalda
debido a que todos los resultados aplicando el método de equilibrio
limite son semejantes, cabe recalcar que al implementarel uso del
anclaje mejora la estabilidad y esto se refleja en el valor del Fs. quees
1.30 provocando una estabilidad en el area analizada . 2) La evaluacion
decuan estable es el talud que abarca la carretera Pirias-Cajamarca se
realiza mediante el software Slide que utiliza la técnica de elementos
finitos, el cual incide en la evaluacion de cual estable es el talud como
se aprecia el valor delFs. de 0.90, experimenta un deslizamiento de
15.46+103 m esto nos muestra que es inestable, siguiendo la secuencia
del método anterior , es decir que al implementar el uso del anclaje
mejora la estabilidad y esto se refleja en el valordel Fs. De 1.43 y
experimenta un desplazamiento de 480+10% m esto nos muestra que es
estable. 3) La evaluacién de cuan estable es el talud que abarca la
carretera Pirias-Cajamarca se analizé aplicando las técnicas de
equilibrio limite y elementos finitos, es asi que se concluy6é de manera
unanimeque el tramo en analisis es inestable, pero que al aplicar el
refuerzo de varillade anclaje mejora de manera notoria su estabilidad,
esto se aprecia al incrementarse de manera notoria el Fs. por los dos

métodos.

Ugaz (2018), realizé la investigacion “Analisis Técnico del uso de

Muros Anclados y Empotrados para Excavaciones Profundas en Suelos
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Gravosos yRellenos”; se trazO como objetivo realizar un analisis
comparativo entre un sistema de muros anclados y empotrados para
estabilizar excavaciones profundas en suelos gravosos y rellenos,
luego la investigacion llego a las siguientes conclusiones: 1) Como la
mayoria de edificaciones involucra que se realice excavaciones a gran
profundidad, esto se ha venido dando en la capital de Perq,
especialmente para la construccion de edificaciones multifamiliares y
estasse edifican en el suelo gravoso de la capital del Perq, la técnica
gue se usan en este tipo de edificaciones son los muros anclados, para
estabilizarlos cabe mencionar que existen diversos métodos. Aunque
nos encontramos ante suelos de baja plasticidad, es factible emplear, ya
sea muros anclados, empotrados o sus diversas formas. Un dato
peculiar es que al emplear muros empotrados en la etapa de
construccion requieren mas tiempo que el de los muros anclados, pero
este tiempo se recupera en la partida de movimiento de
tierra(excavacion). Es asique podemos aseverar que no existe una
técnica en particular que se pueda generalizar, mas bien la técnica a
emplear depende de las condiciones del lugar y lo que se quiera lograr.
2) Las técnicas para estabilizar, propuestos en esta investigacion de
terrenos con grava y de rellenos, son los muros anclados y empotrados.
Como concepto las dos técnicas pueden emplearse en los distintos
tipos de suelo y edificacion debido a que segun los célculos numeéricos
todo es posible y pueden lograr la estabilidad. Pero como ingenieros
debemos priorizar que el disefio sea viable. 3) En construcciones que
impliquen estabilizar taludes lo que se debe analizar es cuan viable es,
esto para identificar la mejor técnica para luego hacer un analisis
conceptual. Al disefiar geotécnicamente y empleando técnicas de
estabilizacibn con muros anclados y empotrados, estos se hacen
empleando un analisis bidimensional o renombrado como una
evaluacion por metro lineal de terreno, ya sea al emplear programas
como GGU retain o como GEOS5, si bien emplean definiciones tedricas
distintas, ambas utilizan para resolver unidades ml. 4) Para el analisis
de muros anclados, los Fs. obtenidos a través del programa son

procesados y evaluados en un cuadro de cargas, a fin de obtener la
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fuerza resultante de empuje activo del terreno, es que se multiplicala
distancia longitudinal de la construccion por la carga expresada en
unidades deml, de esta manera calcular las cargas en el punto de
anclaje. En cuando a la dimension longitudinal del anclaje es
influenciada por un Fs. por falla de cufia profunda, cabe mencionar
que este dimensionamiento longitudinal total del anclaje experimenta
una fluctuacion por motivo del aumento de la longitud del bulbo por su

aguante de carga.

Quinto & Lucio (2020),realizaron la investigacion ; “Andlisis
numérico del comportamiento del anclaje durante el proceso
constructivo de muros anclados en el conglomerado de Lima- Hotel
Aeropuerto”; se plante6 como objetivo analizar el comportamiento
tension — deformacién del bulbo-suelo delos anclajes utilizados en el
proyecto Hotel Aeropuerto, por el método de elementos finitos durante
el proceso constructivo y reducir las longitudes de bulbo cada metro
para comparar los resultados de su comportamiento con el disefio real
, finalmente la investigacion llego a las siguientes conclusiones: 1)Los
muros anclados son estructuras de gravedad o semi-gravedad que se
sostienen mediante anclajes pretensados 0 postensados que
transmiten la carga de la masa de suelo y las sobrecargas. 2) Las fallas
en los muros anclados principalmente son causadas por el exceso de
carga, exceso de tensién, secuencias de excavacion, fuerzas
hidrostéticas o sismicas. Se dividen en fallas locales (falla del cable y/o
acero del anclaje, falla de unién bulbo-suelo, falla del muro o estructura
superficial, falla de la masa de suelo yfalla entre el tendén y la lechada)
y globales o generalizados (falla rotacional, falla por volteo, falla por
deslizamiento y falla progresiva). Su proceso constructivo consta de un
proceso continuo Yy repetitivo, la profundidad de excavacion dependera
de la singularidad de cada proyecto, sobre todo del tipode suelo y sus

caracteristicas:

1) El dimensionamiento y la posicion de la placa de reparto en la cabeza

del anclaje es con la finalidad de evitar deformaciones excesivas,
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concentracion de tensiones en la estructura a anclar, asentamientos no
admisibles, entre otros. 2) En los anclajes activos la longitud de bulbo
del anclaje se estima en base a la carga necesaria aplicada para
cumplir con los factores de seguridad global de la estructura. 3) Para
el analisis pseudo estatico se ha considerado un PGA de 0,20g para un
periodo de retorno de 100 afios y una probabilidad de excedencia de
10% para un tiempo de exposicion de 10 afios.El coeficiente sismico
utilizado es el 50% del PGA esto de acuerdo con Hynes-Griffin y Franklin
(1984). 4) Se ha considerado una carga distribuida de 30kN/m2 con la
finalidad de representar las cargas aledafnas y otras cargas presentes
como los vehiculares a la seccion critica. 5) En base a la evaluaciénde
la estabilidad por el método de equilibrio limite, y considerando que la
seccion mostrada es la mas critica, los resultados de los factores de
seguridad estéaticas y pseudoestética obtenidos son mayores a los
minimos recomendados en los criterios de disefio ver Tabla 5-4, por lo
que las condiciones del suelo son estables en todas las fases iterativas
de reduccion de bulbo. 6) Se ha considerado que los esfuerzos de
tension menores a los 50kN/m pertenecen a la zona no activa. Este
criterio se asume como una condicion de medida. 7) Los esfuerzos de
tensién globales obtenidos del anclaje 1 durante los andlisis iterativos
en la reduccién de longitud de bulbo muestran que el esfuerzo maximo
no varia y se mantiene en 457,3kN/m. Sin embargo, el esfuerzo minimo
varia de 17,2kN/m a 105kN/m. Esto demuestra que a lo largo de la
longitud del bulbo el esfuerzo de tensién disminuye se puede concluir
gue aproximadamente a partir de los 4 m el bulbo no trabaja.

8) Los esfuerzos de tension globales obtenidos del anclaje 2 durante
los andlisis iterativos en la reduccién de longitud de bulbo muestran
que elesfuerzo maximo varia de 494,5kN/m a 474,5kN/m. Del mismo
modo, el esfuerzo minimo varia de 12,1kN/m a 80,1kN/m. A partir de
los 4 m el bulbo no trabaja. Sin embargo, para un bulbo de 3,50 m de
longitud se observa quetoda la longitud trabaja. Asi mismo, se puede
observar que a partir de 170kN/mde esfuerzo de tension el desarrollo de
la distribucion de esfuerzos es diferenteen cada longitud. 9) Anclaje 1 -

el comportamiento de esfuerzo de tension delbulbo presenta cambios
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durante cada etapa del proceso constructivo tal comose observa en el
Anexo E.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. ESTABILIDAD
2.2.1.1. METODOS DE ESTABILIZACION

Se extrae de Valiente, Sobrecases, & Diaz (Sf.) que “Las
técnicaspara calcular y analizar cuan estable es un talud podemos
dividirlo en dosmétodos, entre estos tenemos el calculo mediante
modelos numéricos o através de métodos de equilibrio limite”
(p51). Para la presente investigacion debido a condiciones de
topograficas es que emplearemos el método de equilibrio limite.
Es asi que pasaremos a explicar el método de equilibrio limite,

Valiente et al., (Sf) menciona que:

“El modelo de equilibrio limite se basa en una ley estatica
para calcular el balance de una region de terreno, que es propenso
a fallar. Laprimordial limitante es que asumen lo resistente del
suelo a la cortante delsuelo se mueve de forma completa y
continuamente a través de la regionde corte, independientemente
del estado de tension o la cantidad de deformacion. EI movimiento
del suelo provoca cambios en sus propiedades de resistencia y
este tipo de modelo no puede tener esto en cuenta. Lo favorable
es que ayuda en el calculo de formas singulares de forma veloz y
confiable, y generan con mucha fidelidad la region de falla mas
propensa. Su uso es muy conocido porque, a pesar de su gran
velocidad y su féacil entendimiento, en la practica estan

relacionados y sonbien conocidos sus limites y fiabilidad.” (p.52)

Para enriquecer esta parte tenemos a Suarez (2001) quien
menciona que “el método de equilibrio limite se divide en tres
grupos a) Aproximados: Tabla de Jambu y Tabla de Taylor b) No
exactos:Métodos de Estabilidad general y técnica de Dovelas c)
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Métodos exactos:Cufa simple, cuna triple, Cuna doble” para la
presente investigacion lo haremos por método de las dovelas.

2.2.1.2. METODO DE ESTABILIZACION EMPLEANDO LAS
DOVELAS

Suarez (2001) afirma que:

En la mayoria de los casos con deslizamientos circulares o
curvos, el area que se encuentra en la zona superior del area a
posible deslizamiento se divide en rebanadas verticales. La
cantidad de rebanadas esta en funcion de la forma topografica del
talud y de cuanta exactitud se requiera para el analisis. Mientras
aumente el nimero de rebanadas se extrapola que el calculo sera
mas preciso. En el célculo con rebanadas, casi siempre se tiene
en cuenta el equilibrio de momentos en funcion con las rebanadas

y el centro de gravedad del circulo.

De los diferentes métodos que emplean dovelas, hay cosas
que los distinguen y se da con mas énfasis en las interacciones
que accionan en los muros de las tajadas, por ejemplo, el método
ordinario o de Fellenius desprecia las fuerzas que accionan en las

tejadas.

Otra particularidad es el caso del método simplificado de
Bishop, aqui asume que las fuerzas que accionan de forma lateral
en las tejadas tienensolo componente en la parte horizontal y
considera como nulas las fuerzascortantes, otro caso es el de
Morgenstern Price, donde se emplea una funcién para hallar las

fuerzas que se dan entre dovelas.
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Comparativo de diversos métodos

Tabla 1

Resumen de diferentes métodos aplicados a método de dovelas

Resumen de diferentes métodos aplicados a método de dovelas

Condicion de equilibric. satisfecha

Forma
dela

PROCEDIMIENTO Momento
total

Método ordinario de dovelas Si
Método de Bishop modificado Si
Método de Jambu procedimiento

5i
generalizado de dovelas
Método de Spencer y Morgenstem y .
Price Si
método de Lowe y Karafiath No
Método de espiral logaritmica Si

Momento
Dovela Ind.

Mo
Mo

Si

Si

No

er

No
Si

Si

Si

Bi

Ecuaciones e incognitas  superficie

Hor de falla
] 1 Circular
] N+1 Circular
3N
Cualquiera
3N Cualguiera
2N
Cualquiera
Espiral
3 Logaritmica

Calculos
Manuales

Si
Si

Si

Mo

51

Si

Aplicable a

Calculos por
computadora

Si
Si

Sl

Si

Si

Si

Fuente: Obtenido de Alva Hurtado (1994)
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2.2.2. TALUDES
2.2.2.1. TIPOS DE TALUDES
Matteis (2003) afirma que:

“‘Cuando la pendiente se forma naturalmente, no hay
intervencion humana, se llama un talud natural. Cuando las
pendientes son hechas por los humanos llamados recortes o
pendientes artificiales, dependiendo del género de su capacitacion

se les denomina taludes artificiales” (p.3)
2.2.2.2. PARTES DE UN TALUD

De Suarez (2001) se extrae que:

El talud abarca una parte superior el cual se compone de la
parte conocida como cabeza o cima en este lugar se da el
fenébmeno de erosién, también contiene una parte media
semirrecta y en la parte baja tenemos lo que se conoce como parte

baja o inferior es aqui donde se da el fenbmeno de depositacion.

Figura 1

Partes de que conforman un talud

Base Pie Cuerpo Cabeza
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Escarpe
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Cima
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N radiales ~ (Teids

secundario

o SRGH
Sy erﬁcie/
e falla

Fuente: Obtenido de Jaime Suarez (2001)
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2.2.3. MURO ANCLADO
2.2.3.1. PARTES DEL MURO ANCLADO

De Figueroa, Rodriguez & Zelada (2011) se extrae, Las
partes que componen el muro anclado son: Muro revestido,

anclaje y elementos de drenaje.
2.2.3.2. MURO REVESTIDO

Es un protector facial, es una losa solida de concreto
reforzado, en su mayoria es construida con concreto que se lanza

para brindar continuidad a la superficie y soporte de anclaje.

Figura 2

Refuerzo tipico de pantalla en un muro anclado

H Sy H
Revestimiento ( |

A

permanente

Placa de

apoyu""‘-—).
BV .

Refuerzo en
ambos sentidos

A (_l
Sy =Separacion Horizontal entre anclajes AA
5, = Separaci6én Vertical entre anclajes

Anclaje

Fuente: Obtenido de Jaime Suarez (2001)

Para el refuerzo de los muros o pantallas, a menudo se
emplean mallas de alambre soldadas eléctricamente o barras de
refuerzo en forma corrugado (Figura 1), siempre que se asegure
la resistencia para poder soportar las demandas de los momentos
actuantes. ElI hormigon proyectado o lanzado se puede aplicar
como una combinacién ya sea seca como humeda con una

proporcion de H20 a cemento de 0.4 aprox.
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2.2.3.3. ANCLAJE

Segun Vasquez (2019) el anclaje es un componente de la
estructura colocado en el terreno o la roca que se emplea para
pasar las cargas de traccion que actuan sobre el terreno. Por su
parte Suarez (2001) menciona que el anclaje es un método de
soporte que basicamente lo que hace es incrustar dentro de las
rocas o suelo una barra de acero el cual adiciona una resistencia
a traccion y permite confinar el suelo o material rocoso y que
emplea o aprovecha las caracteristicas de resistencia propias del

lugar.
2.2.3.3.1. TENDONES
Se extrae de Figueroa, Rodriguez & Zelada (2011):

Tenemos en tipos de tendones, los cables, las barras
de resistencia alta, las anclas especiales: donde los cables
estan conformados por fierros que emplean 7 alambres con
mucha resistencia cuya capacidad de tensién dltima es de
1.86 MPa cuyo diametro vario de 2" a 3/5” (inches) acorde a
la especificacion de la norma ASTM A-416. El ndmero de
alambres y de hilos estan en funcion de la carga con que se
disefio. Lo bueno de los cables radica en que pueden
seccionarse a la medida que se necesita y no necesitan

nexos ni tampoco ser soldadas.

29



Figura 3

Anclajes de cables tensados

"'_‘ _}

Fuente: Obtenido de Carlos Cabafies (2001)

Las barras de resistencia alta: son barra cuya resistencia
tltima a latension es de 1050 MPa (150 Ksi) cuyos
diametros varian entre 1.0 y

2.5 (inches) y que satisfaga la especificacion de la norma
ASTM A-722tipo Il, o también la norma de la ASTM A-416.
En varios paises es complicado conseguir barras cuya
longitud supere los 12 metros y deresistencia requerida, el
problema con las varillas en adquirir unioneso soldaduras.
Anclas de categoria especial: Sé emplean fierros que
pueden ser degrado 60 o 75, o también anclas en forma
helicoidal y anclas metéalicasde categoria especial.

Figura 4

Anclajes de barra o varilla de alta resistencia

Placa de soporte

Fuente: Obtenido de Carlos Cabaries (Sf.)
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2.2.3.3.2. Cabezay Placa de Apoyo

Menciona Figueroa et al. (2011) que “El componente
conocido como cabeza es el conector de la barra con la
placa de soporte. La idoneidad del soporte puede incluir
pernos como es el caso de conosde encaje 0 maceros
para cables. Los paneles de soporte generalmente se
colocan en la placa de reaccion responsable de la

transmision de la fuerza del suelo”.
2.2.3.3.3. DISPOSITIVOS AUXILIARES

Obturador_Menciona Figueroa et al. (2011) que “Consta
de untapon de goma por el que pasa la boquilla. El
obturador se infla con aire para obtener un buen sellado,
gue se puede completar bombeando en la parte superior

del bulbo. (ver figura 5)

Figura 5

Detalle de obturador Neumatico

Obturador Neumtico

Tubo de inyeccion

; 18 i) 14
Proteccion contra la - Ll
corrosion

Fuente Obtenido de J Sabatini, G. Pass & C. Bachus (1999)

Tubo de Inyeccién Menciona Figueroa et al. (2011) que

“Tieneforma de una varilla con una serie de orificios los
cuales estan envueltos por bandas de goma, como se
aprecia en las figuras 5 y 6, el tubo que inyectara en

concreto se pone en el agujero, donde la lechada sale por
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estos agujeros. Las varillas de acero se colocan alrededor
del tubo que inyectara el concreto, cabe mencionar que
abarcara toda la longitud del barreno, desde la entrada o
boca llegando hasta la parte final o fondo.”

Funda de Proteccién Menciona Figueroa, et al. (2011)
que “Esta constituido por un tubo sin rugosidad,
generalmente de material de PVC o HDPE, por dentro
tenemos las varillas, en la parte libre del anclaje tal como
se aprecia en la figura 6. Este cobertor empieza en la
cabeza del anclaje y culmina conectdndose de manera
fuerte y segura al obturador; se llena con concreto liquido
también conocido como lechada, finalmente se le embarra
con material grasoso para prolongarsu vida util y protegerlo
de la corrosion.

Separadores Menciona Figuera et al. (2011) que “Estas
son placas de plastico redondas con tipo circular perforado
o en forma deestrella (ver Figura 6). El manguito tiene tubos
estos presentan orificioscubiertos con alambre de goma,
pasa a través del orificio central de los elementos que son
los separadores o varillas. Se ponen dentro delbulbo de
inyeccion, a longitudes espaciadas de tal manera que
permitaque las varillas no se rocen entre si durante su
conduccién y para no dejar que rocen el tubo de la

inyeccion.
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Figura 6

Dispositivos auxiliares en los anclajes

CENTRALIZADO

FUNDA DE PROTECCION

TUBO DE
INYECCION

SEPARADOR

Fuente: Obtenido de J Sabatini, G. Pass, & C. Bachus (1999)

Elementos de Drenaje Menciona Figueroa et al. (2011)
gue “Los componentes incluyen tubos de plastico,
perforados y recubiertos con un geotextil absorbente.
Ademas, otros trabajos que sirven para drenar son la
canaleta ubicada en la region superior de la pared y en sus
pies para recoger el agua y el flujo de escorrentia en la

superficie(ver figura 7)”.

Figura 7

Obras de drenaje de muros anclados

Canaletas

Anclaje

Lloradero

Fuente: Obtenido de J Sabatini, G. Pass, & C. Bachus (1999)

Los lloraderos segun Figueroa et al. (2011) son

33



componentes que permiten la salida del agua que pueda
acumularse detras de pared omuros de concreto. Estan
hechos con tubos de material de PVC conaberturas los
cuales estan cubiertos con geotextil absorbente, el
diametro comunmente utilizado es de 2 pulgadas que es
5 centimetros y se ubican y/o colocan al final de lared. Cabe
mencionar que se debe realizar una inspeccion para
asegurarse de que el tambor no se obstruya y cree
problemas en la linea de drenaje. Por ello es que los
geotextiles tienen que poseer una buena calidad tantoen
material como al momento de colocarse para que no

genere obstrucciones en el futuro.
2.2.4. FACTOR DE SEGURIDAD

2.2.4.1. CONDICION ESTATICA Y PSEUDOESTATICA O

SISMICA
Tabla 2
Coeficientes de estabilidad de diferentes autores para analizar la estabilidad de
los taludes
Talud Tempaoral Talud Permanents
Mormativa
Estatica Sismica Estatica Sismica
AASHTO LRDF 1,33-1,53 1.1 1,33-1,53 1.1
12
MAVFAC 1,31,25 1.2-1,15 1.5
1.15
FHWA-NHI-11-032 1.1
— 1.1
CE 020 —_ _— 1.5 1.25

Fusnte: Obienido de Valiente Sanz, Sobrecases Mart, & Diaz Omego (5f)
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Figura 8

Detalle de muro clavado y su revestimiento

Anclajes

Fuente: Obtenido de (Cachén Irigaray, 1996)

Vasquez Bustamante (2019) afirma que “El factor de

seguridad al vuelco debe ser mayor o igual a 2 y se define como

sumatoria de fuerzas estabilizantes entre sumatoria de fuerzas

desestabilizantes”. (p.100)

Figura 9

Componentes del Fs.(vuelco)

Po, ,

Pa

Pm

Fuente: Obtenido de Walter (2019)

Vasquez Bustamante (2019) afirma que “El factor de

seguridad al deslizamiento debe ser mayor o igual a 1.5 y se

35




define como la suma de las fuerzas que resisten dividido por la

suma de las fuerzas que actuan.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Estabilidad: Matteis (2003) menciona que por estabilidad se entiende a la

capacidad de brindar seguridad del terreno frente a movimientos o roturas.

Taludes: Matteis (2003) menciona que talud viene a ser un area de terreno
o superficie topografica que posee una cierta inclinacion del contorno del
talud respecto al plano horizontal que tienden a adoptar en ocasiones de

manera permanente

Muro Anclado: Figueroa et al. (2011) define: EI muro de anclaje es una
estructura de gravedad, pantalla o semi-gravedad; son soportados por
anclajes que se tensan ya sea insitu o de forma industrial a los que se
les procede a llamar como pretensados o postensados; funcionan con
bulbos loscuales se colocan a gran profundidad de manera que puedan

pasar lascargas de traccion al suelo o roca sobre los que se colocan.

Factor de Seguridad: Braja M (2017) menciona que el Fs. se expresa como
hrelacion de (Tr) que viene a ser la resistencia cortante, que es una
propiedad del suelo; entre (Ta) que es el esfuerzo que se genera a lo largo

del area que podria fallar’ (p.339).

Angulo de friccion interna: El angulo de rozamiento o también conocido
como angulo de friccion es la inclinacion maxima respecto a la horizontal
quegenera un material granular en estado de reposo. También es conocido
comola capacidad de resistir el movimiento generado por otras particulas

omateriales. (Terzaghi & Peck, 1978).

Cohesion: Es el fendmeno que provoca que los componentes de un
materialpermanezcan adheridos entre si mediante fuerzas internas, cabe
recalcar que las fuerzas generadas no necesitan que haya algo que las
comprima, laintensidad depende del nimero de traslapes que se generan
entre estos. (Terzaghi & Peck, 1978).
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Corte directo: Se describe como el deslizamiento de una parte del suelo
relativo a otra a través del plano de falla, bajo una fuerza que genera corte.
(NTP 339.171).

Geotecnia: Pertenece a la parte de la geologia aplicada que se encarga
de estudiar la caracteristica, propiedad del &rea de suelo que se ubica mas
cercade la superficie, que el que recibe a las distintas construcciones
(Norma Espafiol UNE 103-801-94).

Ladera: Seccion generada de manera natural en direccién del suelo

superficial y posee una determinada pendiente. (Vasquez, 2019).

Peso especifico: Es una relacién que se obtiene al dividir el volumen del
aireque ocupa un determinado material a temperatura a condiciones
normales entre el volumen similar del espacio que ocupa el agua destilada

a temperatura a condiciones normales (NTP 339.131).

Superficie de rotura o falla: Es la regidén de suelo no perturbada debajo
dela superficie de falla o deslizamiento que define el volumen del suelo
(Suarez,2001).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

H1: El disefio del muro anclado influye en el analisis del talud del

pasaje Marcos Duran Martel, Huanuco -2021.

HO: El disefio del muro anclado no influye en el andlisis del talud

del pasaje Marcos Duran Martel, Huanuco -2021.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

H1: Se evalla la inestabilidad a través del factor de seguridad sin

influencia del disefio de muro anclado en el talud del pasaje Marcos

Duran Martel, Huanuco — 2021.

HO: No se evalla la inestabilidad a traves del factor de seguridad
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2.5.

sin influencia del disefio de muro anclado en el talud del pasaje Marcos

Duran Martel, Huanuco — 2021.

H2: Se evalla la estabilidad mediante el factor de seguridad con
influencia del disefio de muro anclado en el talud del pasaje Marcos

Duran Martel, Huanuco — 2021.

HO: No se evalla la estabilidad mediante el factor de seguridad con
influencia del disefio de muro anclado en el talud del pasaje Marcos

Duran Martel, Huanuco — 2021.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Disefio de Muro anclado

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Anélisis de Talud
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3

Operacionalizacién de variables

Variable

Definicién conceptual

Dimensién

indicador

Independiente:
Propuesta de Muro

Anclado

Figueroa, Rodriguez & Zelada (2011) Afirman que
es una estructura de gravedad, pantalla o semi-
gravedad; son soportados por anclajes que se
tensan ya sea insitu o de forma industrial a los que
se les procede a llamar como pretensados o

postensados.

e Espaciamiento de
anclaje

¢ Longitud de anclaje

Factor de
seguridad

¢ Planos

Dependiente:
Estabilidad de

Taludes

Vasquez (2019) Menciona que analizar un talud
implica una secuencia de pasos que consisten en
calcular de forma cuantitativa y/o numérica el factor

de seguridad correspondiente

e Equilibrio Limite

o Estudio de
Mecénica de
suelos

e Levantamiento

Topografico

Factor de

seguridad
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion sera de tipo Basica -Orientada, José
Salinas (S.f.), afirma que en este tipo de investigacion a corto plazo los
resultados no dan la solucion al problema, pero si brindan informacion
necesaria para intentar resolverlo y es orientada debido a que encamina los
problemas especificos acercandolos a la solucion, cabe recalcar que no los

resuelve de manera instantanea

Ser& Bésica-Orientada porque en base al analisis del talud (estabilidad)

propondremos una posible solucién con el sistema Muro Anclado.
3.1.1. ENFOQUE

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, segun
Herndndez, et al. (2014), es cuantitativo cuando se emplea la
recopilacion de valores para contrastar la hip6tesis apoyandose en el
calculo mediante nimeros y las estadisticas, con el objetivo y la finalidad
de determinar los patrones de desempefio y corroborar otras

definiciones.

Ser& cuantitativo, porque, con los valores calculados del estudio
del terreno luego se miden numéricamente cuan estable es el talud en

base al factor de seguridad (FS) con apoyo del programa Slide.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Esta investigacion sera de alcance correlacional, Hernandez et al.
(2014) mencionan que en este tipo de alcance el objetivo es dilucidar el

nexo o grado de conexidn entre dos o mas variables o definiciones.

Sera correlacional porgue se analizara la influencia del sistema

Muro Anclado en el andlisis del talud (estabilidad).

40



3.2.

3.1.3. DISENO

El disefio de la investigacion sera cuasiexperimental, porque segun
Hernandez, et al (2014), en este caso los participantes no se asignan
aleatoriamente a estos conjuntos, pero estos conjuntos se formaron
antes del experimento, eran conjuntos intactos, por qué surgen y se

integran de manera independientemente o fuera del experimento”.

Sera disefio cuasiexperimental “Porque analizaremos los taludes

MAas criticos o representativos no aplicaremos aleatoriedad”
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Borja (2012) afirma que se conoce con el nombre de poblacién al

grupo de componentes o elementos que seran objeto de analisis”.

La poblacién estd conformada por los taludes del pasaje Marcos
Duran Martel y abarca un area de 0.0942Km2=94200m2.

3.2.2. MUESTRA

Para Hernandez, el (2014) menciona que la muestra es una parte

representativa del conjunto denominado como poblacion”

La muestra son los 5 taludes representativos del lugar, obtenidos

del levantamiento topografico.
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Figura 10

Datos del levantamiento con Dron

Nimero de imagenes: 138 Imagenes alineadas: 137
Altitud media de vuelo:91.5 m Puntos de paso: 128,637
Resolucidn en terreno: 2.31 Proyecciones: 329,746
‘Em/ pix Error de reproyeccion: 0.498 pix
Area cubierta:  0.0942 km~2
Modelo de | Resolucion | Distancia Tamario de pixel | Precalibrada
camara focal
FC68310 4864 x| 8.8 mm 2.61x2.61 No
(8.8mm) 3648 micras

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5
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Figura 11

Secciones transversales el area de los taludes inestables

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5
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Figura 12

Curvas de nivel del area en analisis

Jeas00 4108 et 304320

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5

Figura 13

Seccion transversal S1

1,960 -
1,955 -
1,950 -
1,945 -
1,940 -
0 20 40 80 80 100 12D

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5
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Figura 14

Seccion transversal S2

1,960 -
1,955 -
1,950 -

1,945 4

1,940 4.
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Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5

Figura 15

Seccion transversal S3

1,960 e
1,855 -

1,945 4

1,940

O 10 20 30 40 350 60 70 SO 90 100 110

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5
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Figura 16

Seccidn transversal S4

1,955 -

1,945 4

=TT E—
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Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5

Figura 17

Seccién Transversal S5
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1,950 -

L

0

10 20 30 4

A 1

0 S0 ©

L\l I I T L] LJ
0 70 80 90 100 110

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Técnica

Borja (2012) menciona que la técnica de observacion es empleada
en trabajos de investigacion de las distintas ramas de la ingenieria, estos
datos de observacion deben ingresarse en plantillas de recopilacion de
informacion apropiados; ej.: plantillas para la recopilacion de datos del

suelo, datos topograficos.

Para el proyecto la técnica que se empleara para la recopilacién
de valores sera la observacion, porque el levantamiento topografico de

los 5 perfiles se hara observando cuales son las mas pronunciadas.
Instrumento

Segun Salinas (2001) afirma que el instrumento de recopilacién de
datos para un trabajo de investigacion que es utilizado para la
observacion o experimentacién, se consideran comunmente dos tipos
de herramientas de recopilacion de datos, el tipo utilizado en el estudio
documental y descripcion de la investigacion y el tipo utilizado en los

trabajos experimentales.
Los instrumentos que se utilizaran seran
Para la primera parte: “Caracterizacién de la poblacion”

e Ficha para estudio de mecanica de suelos

e Ficha de levantamiento topografico
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

La seleccién del talud mas critico, analisis de estabilidad y disefio
del sistema muro anclado se realizara en el software Slide
respectivamente y se usara conceptos de estadistica para la seleccion

de los taludes mas critico o representativos; los cuales se procesaran
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en el software de Microsoft Office Excel 2020.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Se aplicara el método de Equilibrio Limite para el andlisis de
estabilidad, empleando los métodos de Janbu Corrected, Spencer y
Morgenstern-Price para el célculo del FS en software Slide. Se
seleccionara los taludes mas representativos aplicando estadistica y ello
lo procesaremos en el software de Microsoft Office Excel 2020, luego se

analizara en el software Slide la propuesta del Muro Anclado.

Los resultados se presentaran en Graficos, Tablas y para ello se
empleard valores de porcentajes, a partir de eso se elaboraran

comentarios en relacion con los objetivos e hipétesis del proyecto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LAS SECCIONES
TRANSVERSALES DEL TALUD SIN LA INFLUENCIA DEL
MURO ANCLADO

Se muestra que las figuras 18-21 describen las variaciones de los
angulos y los Fs. los cuales han sido obtenidos introduciendo los datos
geotécnicos del suelo, clasificacion del lugar en analisis segin SUCS;
en el software Slide v.5.0 sin influencia del muro anclado en la seccion
transversal S1 presentada en la figura 10. A través de los métodos Janbu

Corrected, Spencer y Morgenstern-Price.

Figura 18

Angulos de inclinacion de la seccion transversal S1 sin influencia del muro anclado
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Figura 19

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccion S1 segun el método Janbu
Corrected
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Figura 20

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccién S1 segun el método Spencer
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Figura 21

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccién S1 segln el Morgenstern-Price
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Interpretacion:

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes
sininfluencia del muro anclado que van desde una pendiente de 20° a 82°
acordeal sentido y direccion de la seccion S1; en el cual se caracteriza
la regidon desuelo que probablemente se desplazaria sobre el area que
tiende a la rotura.La region de suelo que tiende a la rotura se particiona
en 25 franjas, cuyas elevaciones en la vertical de la rotura van desde

0.75m a 5.46m, para

Su procesamiento y posterior analisis por los 3 métodos que
usaremos.

Al realizar el andlisis obtuvimos un Fs. de 0.945 empleando el
meétodo Janbu Corrected, un Fs. de 0.917 empleando el método de
Spencer; y un Fs.de 0.913 empleando el método de Morgenstern-Price.
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Se muestra que las figuras 22-25 describen las variaciones de los
angulos y los Fs. los cuales han sido obtenidos introduciendo los datos
geotécnicos del suelo, clasificacion del lugar en andlisis segun SUCS;
en el software Slide v.5.0 sin influencia del muro anclado en la seccion
transversal S2 presentada en la figura 10. Empleando los métodos Janbu

Corrected, Spencer y Morgenstern-Price.

Figura 22

Pendientes de la seccién transversal S2 sin influencia del muro anclado
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Figura 23

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccion S2 segun el método Janbu
Corrected
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Figura 24

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccion S2 segun el método Spencer
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Figura 25

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccién S2 segun el método Morgenstern-
Price
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Interpretacion:

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes
sininfluencia del muro anclado que van desde una pendiente de 27° a 83°
acordeal sentido y direccidon de la seccién S2; en el cual se caracteriza
la regidon desuelo que probablemente se desplazaria sobre el area que
tiende a la rotura. La region de suelo que tiende a la rotura se particiona
en 25 franjas,

cuyas elevaciones en la vertical de la rotura van desde 0.76m a
5.93m, para su procesamiento y posterior analisis por los 3 métodos que

usaremaos.

Al realizar el andlisis obtuvimos un Fs. de 0.829 empleando Janbu
Corrected, un Fs. de 0.805 empleando Spencer; y un Fs. de 0.807
empleandoel método de Morgenstern-Price.
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Se muestra que las figuras 26-29 describen las variaciones de los
angulos y los Fs. los cuales han sido obtenidos introduciendo los datos
geotécnicos del suelo, clasificacion del lugar en analisis segun SUCS;
en el software Slide v.5.0 sin influencia del muro anclado en la seccién
transversal S3 presentada en la figura 10. A través de los métodos Janbu

Corrected, Spencer y Morgenstern-Price.

Figura 26

Pendientes de la seccion transversal S3 sin influencia del muro anclado
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Figura 27

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccion S3 segun el método Janbu
Corrected
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Figura 28

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccion S3 segun el método Spencer
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Figura 29

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccién S3 seguin el método Morgenstern-
Price
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Interpretacion:

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes
sininfluencia del muro anclado que van desde una pendiente de 27° a 62°
acordeal sentido y direccidén de la seccién S3; en el cual se caracteriza
la region desuelo que probablemente se desplazaria sobre el area que
tiende a la rotura.La regién de suelo que tiende a la rotura se particiona

en 25 franjas,

cuyas elevaciones en la vertical de la rotura van desde 0.90m a
5.15m, para su procesamiento y posterior analisis por los 3 métodos que

usaremaos.

Al realizar el andlisis obtuvimos un Fs. de 0.981 empleando el
método Janbu Corrected, un Fs. de 0.958 empleando Spencer;y un Fs.

de 0.955 empleando el método de Morgenstern-Price.
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Se muestra que las figuras 30-33 describen las variaciones de los
angulos y los Fs. los cuales han sido obtenidos introduciendo los datos
geotécnicos del suelo; clasificacion del lugar en analisis segun SUCS;
en el software Slide v.5.0 sin influencia del muro anclado en la seccion
transversal trazada S4 presentada en la figura 10. A través de los
métodos Janbu Corrected, Spencer y Morgenstern-Price.

Figura 30

Pendientes de la seccién transversal S4 sin influencia del muro anclado
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Figura 31

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccion S4 segun el método Janbu
Corrected
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Figura 32

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccién S4 segun el método Spencer
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Figura 33

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccién S4 seguin el método Morgenstern-
Price
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Interpretacion:

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes
sininfluencia del muro anclado que van desde una pendiente de 28° a 53°
acordeal sentido y direccién de la seccidn S4; en el cual se caracteriza
la region desuelo que probablemente se desplazaria sobre el area que
tiende a la rotura.La regién de suelo que tiende a la rotura se particiona

en 25 franjas,

cuyas elevaciones en la vertical de la rotura van desde 0.38m a
5.72m, para su procesamiento y posterior analisis por los 3 métodos que

usaremaos.

Al hacer el analisis obtuvimos un Fs. 1.026 empleando el método
JanbuCorrected, un Fs. de 1.013 empleando Spencer; y un Fs. de 1.013
empleandoel método de Morgenstern-Price.
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Se muestra que las figuras 34-37 describen las variaciones de los
angulos y los Fs. los cuales han sido obtenidos introduciendo los datos
geotécnicos del suelo, clasificacion del lugar en analisis segun SUCS;
en el software Slide v.5.0 sin influencia del muro anclado en la regiéon
transversal S5presentada en la figura 10. A través de los métodos Janbu

Corrected, Spencery Morgenstern-Price.

Figura 34

Pendientes de la seccién transversal S5 sin influencia del muro anclado
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Figura 35

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccion S5 segun el método Janbu
Corrected
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Figura 36

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccion S5 segun el método Spencer
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Figura 37

Fs. sin influencia del muro anclado de la seccién S5 segun el método Morgenstern-
Price
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Interpretacion:

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes
sininfluencia del muro anclado que van desde una pendiente de 12° a 53°
acordeal sentido y direccién de la seccidn S5; en el cual se caracteriza
la regién desuelo que probablemente se desplazaria sobre el area que
tiende a la rotura. La regién de suelo que tiende a la rotura se particiona

en 25 franjas,

cuyas elevaciones en la vertical de la rotura que van desde 0.46m
a 6.07m, para su procesamiento y posterior andlisis por los 3 métodos

gue usaremaos.

Al realizar el andlisis obtuvimos un Fs. de 0.911 empleando el
método Janbu Corrected, un Fs. de 0.941 empleando Spencer; y un Fs.
de 0.939 empleando el método de Morgenstern-Price.

En latabla 4 se presenta los Fs. adquiridos al analizar la estabilidad
del talud sin la influencia del muro anclado, en las 5 secciones

transversales trazadas.
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Tabla 4

Descripcién de los Fs. sin influencia del muro anclado con los 3 métodos presentados

Secciones Fs. Fs. minimo Fs. maximo

0.945
0.917
Seccion S1 0.913 0.913 0.945

0.829
0.805
Seccion S2 0.807 0.805 0.829

0.981
0.958
Seccién S3 0.955 0.955 0.981

1.026
1.013
Seccién S4 1.013 1.013 1.026

0.911
0.941
Seccién S5 0.939 0.911 0.941

Figura 38

Descripcion de los Fs. sin la influencia del sistema vetiver con los métodos
propuestos
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Interpretacion:

Como podemos observar la region S1 muestra los Fs. calculados
mediante las técnicas empleadas donde el Fs. minimo es 0.913 y un
factor deseguridad maximo de 0.945.

Se observa que la regién S2 muestra los Fs. calculados mediante
lastécnicas empleadas, donde el Fs. minimo es 0.805 y un Fs. maximo
de 0.829.Se observa que la regién S3 muestra los Fs. calculados
mediante las técnicas empleadas, donde el Fs. minimo es 0.955 y un Fs.
maximo de 0.981.Se observa que la region S4 muestra los Fs.
calculados mediante las técnicas empleadas, donde el Fs. minimo es
1.013 y un Fs. maximo de 1.026.Se observa que la region S5 muestra
los Fs. calculados mediante las técnicas empleadas, donde el Fs.

minimo es 0.911 y un Fs. maximo de 0.941.

4.1.2. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LAS SECCIONES
TRANSVERSALES DEL TALUD CON LA INFLUENCIA DEL
MURO ANCLADO

Se aprecia de las figuras 39-43 el predimensionamiento y los
factores de seguridad los cuales han sido obtenidos introduciendo los
datos geotécnicos del suelo, clasificacion del lugar en analisis segun
SUCS; en el software Slide v.5.0 con influencia del muro anclado en la
regiéon S1 que se presenta figura 10. Aplicando las técnicas de Janbu
Corrected, Spencer y Morgenstern-Price.
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Figura 39
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Figura 40

Predimensionamiento del muro anclado
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Figura 41

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S1 segun el método Janbu
Corrected
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Figura 42

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S1 segun el método Spencer
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Figura 43

Fs. con influencia del muro anclado de la seccion S1 segun el método Morgenstern-
Price
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Interpretacion:

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes
con influencia del muro anclado donde el anclaje tiene una inclinacién de
10°, esteespaciado a 1 metro y tiene una longitud de 6m acorde al
sentido y direccion de la seccion S1; el cual se representa en el area de
suelo que probablemente se desplazaria a través del area que

probablemente presentaria un deslizamiento.

El area de suelo que podria presentar un deslizamiento se
particiona en 25 franjas, con distancias en el sentido y de rotura, que van
desde 1.07m a7.97m, para el posterior analisis y célculo por los 3

métodos que usaremos.

Al realizar el analisis obtuvimos un Fs. 1.613 mediante el método
JanbuCorrected, un Fs. de 1.609 segun el método de Spencer;y un Fs.

de 1.613 segun el método de Morgenstern-Price.
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En las figuras 44-47 se describe los factores de seguridad los

cuales han sido obtenidos introduciendo los datos geotécnicos del suelo,

clasificacion del lugar en analisis segun SUCS; en el software Slide v.5.0

con influencia del muro anclado en la region transversal S2 presentada

en la figura 10. A través de los métodos Janbu Corrected, Spencer y

Morgenstern-Price.

Figura 44

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S2 segun el método Janbu
Corrected
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Figura 45

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S2 segun el método Spencer
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Figura 46

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S2 segun el método Morgenstern-
Price
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Interpretacion:

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes
con influencia del muro anclado donde el anclaje tiene una inclinacion de
10°, estdespaciado a 1 metro y tiene una longitud de 6m acorde al
sentido y direccion de la seccion S2; el cual se representa en el area de
suelo que probablemente se desplazaria a través del area que

probablemente presentaria un deslizamiento.

El 4rea de suelo que podria presentar un deslizamiento se
particiona en 25 franjas, con distancias en el sentido y de rotura que van
desde 1.382m a 11.206m, para su posterior andlisis y calculo por los 3

métodos que usaremos.

Al realizar el andlisis obtuvimos un Fs. de 1.761 mediante el método
Janbu Corrected, un Fs. de 1.737 mediante el método de Spencer; y un

Fs. del.738 mediante el método de Morgenstern-Price.
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En las figuras 47-49 se describe los factores de seguridad los
cuales han sido obtenidos introduciendo los datos geotécnicos del suelo,
clasificacion del lugar en andlisis segun SUCS; en el software Slide v.5.0
con influencia del muro anclado en la region transversal S3 presentada
en la figura 10. A través de los métodos Janbu Corrected, Spencer y
Morgenstern-Price.

Figura 47

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S3 segun el método Janbu
Corrected
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Figura 48

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S3 segun el método Spencer
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Figura 49

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S3 segun el método Morgenstern-
Price
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Interpretacion:

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes
con influencia del muro anclado donde el anclaje tiene una inclinacion de
10°, estdespaciado a 1 metro y tiene una longitud de 6m acorde al
sentido y direccion de la seccion S3; el cual se representa en el area de
suelo que probablemente se desplazaria a través del area que

probablemente presentaria un deslizamiento.

El area de suelo que podria presentar un deslizamiento se particiona
en 25 franjas, con distancias en el sentido y de rotura que van desde
1.646 m a 10.10m, para su posterior analisis y célculo por los 3 métodos

gue usaremos.

Al realizar el andlisis obtuvimos un Fs. de 1.604 segun el método
Janbu Corrected, un Fs. de 1.595 mediante el método de Spencer; y un

Fs. de 1.596 mediante el método de Morgenstern-Price
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En las figuras 50-52 se describe los factores de seguridad los
cuales han sido obtenidos introduciendo los datos geotécnicos del suelo,
clasificacion del lugar en andlisis segun SUCS; en el software Slide v.5.0
con influencia del muro anclado en la region transversal S4 presentada
en la figura 10. A través de los métodos Janbu Corrected, Spencer y
Morgenstern-Price.

Figura 50

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S4 segin el método Janbu
Corrected
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Figura 51

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S4 segun el método Spencer
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Figura 52

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S4 segun el método Morgenstern-
Price
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Interpretacion:

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes
con influencia del muro anclado donde el anclaje tiene una inclinacién de
10°, estdespaciado a 1 metro y tiene una longitud de 6m acorde al
sentido y direccidn de la seccidn S4; el cual se representa en el &rea de
suelo que probablemente se desplazaria a través del area que

probablemente presentaria un deslizamiento.

El area de suelo que podria presentar un deslizamiento se
particiona en 25 franjas, distancias en el sentido y de rotura que van
desde 1.163 m a

12.93 m, para su posterior andlisis y célculo por los 3 métodos que
usaremos.Al realizar el andlisis obtuvimos un Fs. de 1.956 mediante el
método Janbu Corrected, un Fs. de 1.966 mediante el método de
Spencer; y un Fs. de 1.962mediante el método de Morgenstern-Price.
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En las figuras 53-55 se describe los factores de seguridad los

cuales han sido obtenidos introduciendo los datos geotécnicos del suelo,

clasificacion del lugar en andlisis segun SUCS; en el software Slide v.5.0

con influencia del muro anclado en la regién transversal S5 presentada

en la figura 10. A través de los métodos Janbu Corrected, Spencer y

Morgenstern-Price.

Figura 53

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S5 segun el método Janbu
Corrected
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Figura 54

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S5 segln el método Spencer
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Figura 55

Fs. con influencia del muro anclado de la seccién S5 segun el método Morgenstern-
Price
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Interpretacion:

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes
con influencia del muro anclado donde el anclaje tiene una inclinacién de
10°, estdespaciado a 1 metro y tiene una longitud de 6m acorde al
sentido y direccion de la seccion S5; en el cual se representa el area de
suelo que probablemente se desplazaria a través del area que

probablemente presentaria un deslizamiento.

El area de suelo que podria presentar un deslizamiento se
particiona en 25 franjas, con distancias en el sentido y de rotura que van
desde 0.771 ma 13.548 m, para su posterior analisis y céalculo por los 3

métodos que usaremos.

Al realizar el analisis obtuvimos un Fs. 1.756 mediante el método
JanbuCorrected, un Fs. de 1.736 mediante el método de Spencer; y un

Fs. de 1.732mediante el método de Morgenstern-Price.
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En la tabla 5 se presenta los Fs. que se adquirieron al analizar la
estabilidad talud sin la influencia del muro anclado, en las 5 secciones

transversales trazadas.

Tabla 5

Descripcién de los Fs. con influencia del muro anclado con los 3 métodos
presentados

Secciones Fs. Fs. minimo Fs. maximo
1.613
1.609

Seccion S1 1.613 1.609 1.613
1.761
1.737

Seccion S2 1.738 1.737 1.761
1.604
1.595

Seccién S3 1.596 1.595 1.604
1.956
1.966

Seccién S4 1.962 1.962 1.966
1.756
1.736

Seccion S5 1.732 1.732 1.756
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Figura 56

Descripcién de los Fs. sin la influencia del sistema muro anclado con los métodos
propuestos

18 —31

dad

Factor de Seguri

14

Metodos

Interpretacion:

Como podemos observar la seccién S1 muestra los Fs. calculados
mediante los métodos propuestos, donde el Fs. minimo es 1.609 y un

Fs. maximo de 1.613.

Se observa en el area delimitada por la seccién S2, donde se
muestralos Fs. calculados con los métodos propuestos, donde el Fs.
minimo es 1.737y un Fs. maximo de 1.761.

Se observa en el area delimitada por la seccién S3, donde se
muestralos Fs. calculados con los métodos propuestos, donde el Fs.

minimo es 1.595y un Fs. maximo de 1.604.

Se observa en el area delimitada que la seccion S4 donde se
muestra los Fs. calculados con los métodos propuestos, donde el Fs.

minimo es 1.962y un Fs. maximo de 1.966.

Se observa que la seccion S5 muestra los Fs. calculados con los

métodos propuestos, donde el Fs. minimo es 1.732 y un Fs. de 1.756.
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4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. PRUEBA DE HIPOTESIS

Procedimos a realizar el calculo estadistico aplicando de Shapiro —
Wilk, utilizando los 15 Fs. adquiridos de las 5 regiones transversales de
talud en el andlisis de estabilidad sin influencia del muro anclado. Luego
procedimos a calcular para ver si los valores obtenidos presentan o no
presentan una distribucion normal para ello pasamos a definir las

hipétesis aplicando la prueba de normalidad de valores:

Ho: Si p-valor >=0.05, los valores presentan una distribucion normal.

H1: Si p-valor <0.05, los valores no presentan una distribucion

normal.
Tabla 6
Prueba de normalidad de los datos del analisis de estabilidad sin influencia del muro
anclado
Shapiro-Wilk Estadisticos Descriptvos
Variable Desviacion
gl Sig. Media Mediana Estandar
Fs. sin muro 15 o.0es 0.83 0.041 0.07

anclado

Interpretacion:

Como puede apreciarse de los célculos realizados los valores
obtenidos presentan un comportamiento asimétrico, debido a que la
media es 0.930 es menor que la mediana de 0. 941.Ademas se aprecia
que el calculo de normalidad de Shapiro-Wilk tiene un p-valor de
0.098>0.05, en resumidas presenta un nivel de significancia mayor al de
0.05; es por ello que se acepta la hipotesis nula “Ho” entonces se define
gue los valores del analisis de estabilidad sin influencia del muro anclado
presentan una distribucion normal. Es por ello que se procedera a
realizar la contrastacion de su hipoétesis especifica utilizando la prueba

de t-student de una muestra, el cual es considerada una prueba
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paramétrica para valores asimétricos que presentan

un comportamiento de distribucién normal.

4.2.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

Procedimos a realizar la prueba estadistica de Shapiro — Wilk, con
los 15 Fs. adquiridos de las 5 secciones transversales de talud en los
cuales se analizo la estabilidad teniendo en cuenta la influencia del muro
anclado. Luego procedimos a calcular para ver si los valores obtenidos
poseen 0 no un comportamiento como el de una distribucién normal para
ello pasamos a definir las hipétesis teniendo en consideracion el criterio

de normalidad de los valores obtenidos:

Ho: Si p-valor >=0.05, entonces los valores tienen una distribucion
normal. H1: Si p-valor <0.05, entonces los valores no tienen una

distribuciéon normal.

Tabla 7

Prueba de normalidad de los datos del analisis de estabilidad con influencia del muro
anclado

Shapiro-Wilk Estadisticos Descriptivos
ariable Diesviacion
gl Sig. Media Mediana Estindar
Fs. con murg 15 Duoz 1.732653 1.73300 0.1345

anclado

Interpretacion:

Como puede apreciarse de los célculos realizados los valores
obtenidosson asimétricos, debido a que la media es 1.73253 es menor
que la mediana de 1. 73300.Como se aprecia que el calculo de Shapiro-
Wilk muestra un p- valor de 0.02<0.05, es decir que presenta un nivel de
significancia menor que0.05; por ello se rechaza la hipotesis nula “Ho” y
se recibe como afirmativa la hipoétesis alterna “H1” en el que los valores
del analisis de estabilidad teniendoen cuenta la influencia del muro

anclado presentan que no tienen una distribuciéon normal.
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Es por ello que se procedera a realizar la contrastacion de su
hipotesisespecifica aplicando la prueba de Wilcoxon de una muestra, el
cual seconsidera una prueba no paramétrica para valores asimétricos

gue no tienen una distribucién normal.
4.2.3. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Procedemos a realizar la prueba de t-student de una muestra para

evaluar laHipotesis Especifica 1:

Método:
u=media del factor de seguridad sin influencia del muro
anclado.Planteamos la hipotesis:

Ho: No se evalia la inestabilidad a través del factor de
seguridad sin influencia del disefio de muro anclado en el talud del
pasaje Marcos Duran Martel, Huanuco - 2021.

Ho: u>=1.5

H1: Se evalla la inestabilidad a través del factor de seguridad
sin influencia del disefio de muro anclado en el talud del pasaje
Marcos Duran Martel, Huanuco - 2021.

H1:u<=1.5
Prueba:
Si p-valor >=0.05, entonces se
acepta la HoSi p-valor <0.05,

entonces se rechaza la Ho

Tabla 8

Prueba de t-student de una muestra de la hipétesis especifica 1

L Al 95% del
Desviacion

Muestra t gl p-valor media estandar intervalo de
confianza
Fs. sin muro -31.3 14 p-valor<a
anclado 0.000 0.930 0.070 0.000<0.05
Resultado

(P-valor=0.000) < (a =0.05), entonces procedemos a rechazar la Ho

% Se acepta la hipétesis especifica 1
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Figura 57

Prueba de t-student de una muestra aqui se presenta el comportamiento del Fs. y
frecuencia

3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
1 2 3 4 5

Bfs. Mfrecuencia

Interpretacion:

Del andlisis estadistico podemos observar que mediante la prueba
de t-student que la media calculada es 0.930 que como podemos
observar no esmayor que la media hipotética de 1.50; ademas podemos
ver que toda la frecuencia de los valores, estan en un intervalo menor a
1.50. Es por ello quepodemos afirmar en un nivel de confianza de 95%
que el Fs. sin influencia delmuro anclado se ubica muy por inferior del
Fs. de 1.50 que como menciona elreglamento nacional de edificaciones.
Es por ello que podemos concluir que laregion analizada sin influencia
del muro anclado mostraria taludes inestables no siendo seguro para ser

poblado.
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Procedemos a realizar la prueba de Wilcoxon de una muestra para

evaluarla:
Hipotesis Especifica 2:

Método:
u=mediana del factor de seguridad con influencia del muro anclado.

Planteamos la hipétesis:

Ho: No se evalla la estabilidad mediante el factor de seguridad con
influenciadel disefio de muro anclado en el talud del pasaje Marcos
Duran Martel, Huanuco - 2021.
Ho: u<1.5
H2: Se evalla la estabilidad mediante el factor de seguridad con
influencia deldisefio de muro anclado en el talud del pasaje Marcos Duran
Martel, Huanuco
-2021
H1:u>=1.5
Prueba:
Si p-valor >=0.05, entonces se
acepta la HoSi p-valor <0.05,

entonces se rechaza la Ho

Tabla 9

Prueba de Wilcoxon de una muestra de la hipétesis especifica 2.

Hipotesis . . I Valores
nula Mediana Sig. Decision criticos N
La mediana
de Fs. con 1.73
muro anclado Desestimar la
es menor a 1.73>1.5 0.001 hipétesis nula 0 15
15
Resultado

(P-valor=0.001) < (a =0.05), entonces procedemos a rechazar la Ho

% Se acepta la hipotesis especifica 2
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Figura 58

Prueba de Wilcoxon de una muestra aqui se presenta el comportamiento del Fs. y

Media
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

M Fs. Sin Muro Anclado B Fs. Muro Anclado B Mediana Con Muro Anclado

1.

]

[N

0.

]

o

Interpretacion:

Del andlisis estadistico podemos observar que mediante la prueba
de Wilcoxon que la mediana calculada es 1.733 que como podemos
observar noes menor que la mediana hipotética de 1.50; ademas
podemos ver de toda lafrecuencia de datos que estdn en un intervalo
mayor a 1.50.Es por ello que podemos afirmar en un nivel de confianza
de 95% que el Fs. con influencia delmuro anclado se ubica superior al Fs.
de 1.50 mencionado en el reglamento nacional de edificaciones .Es por
ello que podemos concluir que la seccién analizada con influencia del
muro anclado presentaria taludes estables siendo seguro para ser
poblado.

Luego del andlisis hecho podemos concluir que las hipotesis
especificas 1 y 2 son afirmativas es por ello que también es aceptada la
hipétesis general concluyendo asi que “El disefio del muro anclado
influye enla solucion a la estabilidad del talud del pasaje Marcos Duran
Martel, Huanuco -2021”.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

Procedemos a realizar la contrastacion de los resultados que hemos
obtenido en esta investigacion con respecto a investigaciones anteriores.
Luegode los resultados obtenidos, aceptamos la hipétesis general que
establece que: “El diseno del muro anclado influye en la solucién a la
estabilidad del talud del pasaje Marcos Duran Martel, Huanuco -2021”, en el
que se calculd por medio deequilibrio limite aplicando el método de “Janbu
Corrected, Spencer y Morgenstern-Price” en el software Slide en donde se
hizo un andlisis general delas secciones del talud mas critica donde el muro

anclado genera un aumento alto en la mejora de la estabilidad del talud.

Vizuete (2017), en su tesis desarrolla la: “Aplicacion de Microsoft Excel
enel Disefo de Anclajes de Muros de So6tano para Suelos Limo Arenosos de
la Ciudad de Quito”, determinado asi que la longitud libre minima para la barra

de acero es 3m y para el bulbo de hormigén 3m lo cual sumado seria 6m.

De manera parecida en la presente investigacibn como se muestra en
la figura 33 en la parte de predimensionamiento del anclaje me salié que se

necesitauna longitud de anclaje de 6m.

Silva (2018), en su tesis realiza el “Analisis Comparativo de Estabilidad
deTalud y Propuesta de Solucién con Muros Anclados en la Carretera Las
Pirias- Cajamarca donde obtiene como resultado el factor de seguridad
empleando el equilibro limite 0.928 sin muro anclado y de 1.487 con muro

anclado.

Mientras que en esta investigacion se realiza el andlisis de la estabilidad
de 5 secciones del talud aplicando tres métodos distintos: Janbu Corrected,
Spencer y Morgenstern-Price y de ello obtuvimos factores de seguridad con

un minimo de 0.825 sin muro anclado y de 1.609 con muro anclado que como
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puedeobservarse es latente el incremento de la estabilidad del talud al aplicar

el muro anclado.

Ugaz (2018), en su tesis desarrolla el “Analisis Técnico del uso de Muros
Anclados y Empotrados para Excavaciones Profundas en Suelos Gravosos y
Rellenos” donde obtiene que la longitud del anclaje es de7m con un angulo

de inclinacion de 15° y espaciado a 1.66m.

Mientras que en la presente investigacion como muestra la figura 32 y
la figura 33 se obtiene que la longitud del anclaje es de 6m con un angulo de

inclinacion de 10°, espaciado cada 1m.

Quinto & Lucio (2020), realizo la investigacion; “Analisis numérico del
comportamiento del anclaje durante el proceso constructivo de muros

anclados en el conglomerado de Lima- Hotel Aeropuerto”.
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CONCLUSIONES

Se corrobora que es inestable el talud analizado mediante los Fs. de las
regiones transversales trazadas en la superficie inestable los cuales se
aprecian en (tabla 4) un Fs. minimo de 0.913 y un Fs. maximo de 0.945 en la
region 1, un Fs. minimo es 0.805 y un Fs. maximo de 0.829 en la region 2,un
Fs. minimo es 0.955 y un Fs. maximo de 0.981 en la region S3, un Fs. minimo
es 1.013 y un Fs. maximo de 1.026 en la region S4 , un Fs. minimo es 0.911
y un Fs. maximo de 0.941en la regibn 5 como podemos observar estos
valores se encuentran por debajo de 1.50 como establece el reglamento

nacional de edificaciones.

Se corrobora que el muro anclado estabiliza la superficie analizada
empleando los Fs. con influencia del muro anclado de las regiones
transversales trazadas en el superficie analizada; los cuales se aprecian en
la (tabla 5) un Fs. minimo de 1.609 y un Fs. maximo de 1.613 en la regién S1,
un Fs. minimo de 1.737 y un Fs. maximo de 1.761 en la regién S2, un Fs.
minimo es 1.595 y un Fs. maximo de 1.604 en la regién S3 , un Fs. minimo
es 1.962 y un Fs. maximo de 1.966 en la region S4 , un Fs. minimo es 1.732
y un Fs. maximo de 1.756 en la regiébn S5 como podemos apreciar estos
valores se encuentran por encima de 1.50 el cual esta establecido en el

reglamento nacional de edificaciones.

Se demuestra al analizar las secciones transversales S1, S2, S3, S4,
S5 empleando los métodos de Janbu Corrected, Spencer y Morgenstern-
Price que las medias del Fs. se incrementen en un 74.23% en la region S1,
en un 114.50% en la region S2, en un 65.69% en la region S3, en un 92.79%
en laregion S4y un 87.17% en la region S5. El estudio de mecanica de suelo
realizado muestra que la zona en estudio tiene un tipo de suelo SM-Arena
limosa arcillosa, un peso especifico Y=1.686 Ton/m3, un angulo de friccion
o= 27.3 y una cohesion C=0.09Kg/cm2 estos fueron indispensables para
poder realizar el andlisis de la estabilidad del talud y cuanto mejora este al

aplicarsele el muro anclado.
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RECOMENDACIONES

Evaluar el proceso constructivo-tiempo-costo de la implementacion del
muro anclado con otros métodos de estabilizacion de taludes, para de esa
forma poder evaluar la eficiencia y lo econdémico de aplicar el sistema muro

anclado como solucion para estabilizar taludes.

Promover la investigacion y aplicacion del sistema muro anclado como
método de solucion para estabilizar taludes, debido a que las teorias

relacionadas al tema son muy pocas en nuestro pais.

El lugar que estamos analizando se encuentra alto riego por ello se
recomienda implementar medidas rapidas y a la brevedad posible de refuerzo
hacia el suelo para que el talud permanezca estable y asi evitar pérdidas

humanas y econémicas.

En caso se analice la zona del presente proyecto en posteriores afos
aplicando el método de equilibrio limite se recomienda hacer nuevos estudios
debido a que las caracteristicas topograficas cambian con el pasar del tiempo
al haber deslizamiento y las propiedades del suelo también cambian por ende
varia también el factor de seguridad.
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Anexo N° 01: Matriz de Consistencia
TITULO: “DISENO DE MURO ANCLADO E
INFLUENCIA EN EL ANALISIS DEL TALUD DEL
PASAJE MARCOS DURAN MARTEL, HUANUCO -

2021”7
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Variable Tipo de investigacion:

¢,De qué manera influye el
disefio de muro anclado en
andlisis del talud del pasaje
Marcos Duran Martel,
Huanuco - 2021?
Problema Especificos:

1.

¢, Coémo evaluar la
inestabilidad a través del
factor de seguridad sin
influencia del disefio de
muro anclado en el talud
del pasaje Marcos Duran
Martel, Hudnuco — 2021?
¢ Como Evaluar la
estabilidad mediante el
factor de seguridad con
influencia del disefio de
muro anclado en el talud
del pasaje Marcos Duran
Martel, Huanuco — 20217

Determinar la influencia
del disefio de muro
anclado en el analisis del
talud del pasaje Marcos
Duran Martel, Huanuco-
2021.

Objetivos Especificos:

1. Evaluar la inestabilidad
a través del factor de
seguridad sin influencia
del disefio de muro
anclado en el talud del
pasaje Marcos Duran
Martel, Huanuco —
2021.

2.Evaluar la estabilidad
mediante el factor de
seguridad con
influencia del disefio de
muro anclado en el
talud del pasaje Marcos
Duran Martel, Huanuco
—2021.

El disefio del muro
anclado influye en

el andlisis del talud del
pasaje Marcos Duran
Martel, Huanuco -2021.
Hipotesis Especifica:

1. Se evalla la
inestabilidad a través del
factor de seguridad sin
influencia del disefio del
muro anclado en el talud
del pasaje Marcos
Duran Martel, Huanuco -
2021

2.Se evallia la
estabilidad mediante el
factor de seguridad con
influencia del disefio del
muro anclado en el talud
del pasaje Marcos
Duran Martel, Huanuco -
2021

independiente

Disefio de Muro

anclado.

e Espaciamiento
de anclaje

e Longitud de
anclaje

Variable

dependiente

Anadlisis de Talud

e Equilibrio Limite

o Estudio de
Mecénica de
suelos

e Levantamiento
Topogréfico

tipo Basica -Orientada

Nivel de investigacion:

alcance correlacional

Disefio de Investigacion:

disefio cuasiexperimental

Poblacion:

La poblacién esta conformada por los

taludes del pasaje Marcos Duran Martel

y abarca un area de

0.0942Km2=94200m2

Muestra:

La muestra son los 5 taludes

representativos del lugar, obtenidos del

levantamiento topografico.

Técnica:

técnica de Observacion

Instrumento:

e Ficha para estudio de mecanica de
suelos

e Ficha de levantamiento topografico

Técnica de procesamiento de datos:

Se aplicara el método de Equilibrio

Limite para el analisis de estabilidad,

empleando los métodos, Janbu

Corrected, Spencer y Morgenstern-Price

para el célculo del FS en software Slide.

Se analizara aplicando estadistica y ello

lo procesaremos en el software de

Microsoft Office Excel 2020
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Anexo N° 02: Plano de Ubicacioén

Plano de ubicacion y localizacion del proyecto

Psj, MARCOS DURAN MARTEL |
FRENTE AL ELECIROCENTRO/

UBICACION
ESC:1/1000

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

DISENO DE MURO ANCLADO £ INFLUENCIA EN EL
ANALISES DE ESTABILIDAD DEL TALUD DEL PASAJE
X MARCOS DURAN MARTEL, MUANUCO - 2021
¢
| — [ [
& PASAE MARCOS.OM 340N EDGARDO PLANO DE UBICACION
S Distrito AMARILIS || =
2 Provincla HUANUCO | 1ORI BERASTEIN | ™ P
S DepartamentoRogin HUANUCO INDICADA. | AGOSTO 2021
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Anexo N° 03: Ensayo de Mecénica de Suelos

INFORME TECNICD DE SUELOS CON
FINES DE CIMENTACION

— __ LABORTEC E=[=1

i e e s EPERRIME -s

4 D€ SUELO, COMCPET) ¥ ASFIR T8 E

PROYECTO:

“DISENDO DE MURDO ANCLADD E INFLUENCIA EN EL ANALUISIS DE
ESTABILIDAD DEL TALUD DEL FASAJE MARCDS DURAN MaARTEL,

HudANnuco - 20=21"

SOLICITANTE:
JHDON EDGARDD MDRI BERASTEIN
usIcacION

DISTRITO I amMamILIs
PROVINCIA : Hudnuco
DEFARTAMENTDO : Hudnuco

EJECUTADOD:
LASORTEC E.I.R. L

TECNICO:
SaavEDRA CAaABRERA FuD AucCusTOD
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LAEUH EMPRESA ESPEGIALIZADA ER [:nusuunnr.l.m' E
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INFORME TECHNICO

1. GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDID

El presente estudio tene por objetivo describir los trabajos de campo, laboratorio v
gabinete, llevados a cabo para la evaluacion geotecnica ded proyecio "DNSERO DE
MURD ANCLADD E INFLUENCIA EM EL ANALISIS DE ESTABILDAD DEL TALUD DEL
PASAJE MARCOS DURAN MARTEL, HUANMUCD - 2021". UDicase en el DIstmio oe
Aamariis, Provincla de Huanuoo ¥ DEP-EIT.EI'HEI'I'IB de Huanwoog para delemminar 35
caractersiicas MsiCO-Macanicos del sualo dentio de |a profundidad activa ¥ @ panic e
allo, los parametios necesanios para el disefio de la estrechura. Dichos paramenos son:
profundidad, Bpo de cimentacian, capacidad portanie admisble del temeno adopiado
Ccomo sweln 8 cimantacion, pautas generaies de disefio y constnuccion en relacin
con bos suslos.

1.2 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA OBRA A CIMEMTAR:

Para los fines de la determinacion del Programa de Investigacion Minimo [PIM) dal
Estudio de Mecanica de Suelos, las edificaciones seran calificadas, sagon 1a Tabla 1.
donde I, Il y Wl designan la Importancia relativa ge la estructura desde 2l punto de vista
de I3 Invesltigacien de swelos necesaria para cada tipo de edMcacien, skendo el A mas
axigente gue =1 Il ¥ &sie gue 2l 1.

TABLA NP0 - TIPO DE ENFICACION PARS DETERMINAR EL NUMERO DE PUNTOS DE

INWES THG AT O
ASTANCLA MAYOR W DE FISOS [INCLUIDOS SOTARDS]
SescEmoan ENTRE APOWDS * =3 4 =8 -1 4 =33
APORTICADA DE ACERD 12 (L1 111 I 1]
PIORATICDE W/ 0 MURDE DE COOMCRETO 10 (L1 111 1 1
MURICS PORTANTES OE ALBARILERLA 12 1] 1 - -
BASE DE MAGUIMNAS ¥ SIMILARES lequier-n I - - -
ESTRUCTURAS ESFECILALES lequier-n I 1 1 1
DOTRAS ESTRUCTURAS -::mlquicm 1] 1 1 1
S Cusmnco Ia distarcia sobrepass la indicade, s Clhasficara =n -cltip-u- de ecEficscicn inme cisths
SUpErior
= 9 m de asitura » 9 m de alvura
TAHQUES ELEWAIDDS ¥ SIMILARES m ]

FLANTA DE TRATARMIENTD DE AGUA mi

IHSTALAMCHINES SANITARIAS DVE ACUA Y ALCANTARILLAIDD
EM DERAS URBANRALS s

Fusnts E-060
Por INfoMMacion proponciona por =l “Sollcitante™ & proyecto presenta 3 skgulents
caracteristica.
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. Estructura: Elemenins estruchurales de concretn amato, portoos, abafiera.

Por o gue |3 edficackn califica en una cabtagoria 1

Talbla 04 - HUmers de punice de Invesigacion

Tipo de adificacidan (tabla 07T} Humercs de puniocs de Invesigacion [(n)

Uing por cada 225 m*de area techada

Una por cada 450 mTde area techada

Uina por cada 300 m¥de area techada

uno por cada 100 m o= Instalacliones

unifamiiares de hasia 3 pisos

s sanitarias de agua y alcaniarilado en obras
whanas
Urbanizacionss para viviendas 3 por cada heciarnea de iemena por habliias

Cuando s2 conozca & emplazamiento exacto de la esiructhsa, n 58 dstarminard en
funcitn ded area techada en planta del primer piso de estal cuando o S8 CondZca
dicho emplazamilento, m 52 determinara an funclan 2l area iotal deal barreno.

Saplenso gue I3 Sstnuctura se encuenira gentre de una casmeacien ™ s& tlene gus
2] ndmene de calkcatas sera de2 1 cada 200 m2 a Investigar.

Segon lo calkcuado se deberian reallzar wna (1) callcata con lo cual cubrimos 2l
requermiento minimo de numern e calicatas.

1.3 UBIC ACHOM ¥ DESCRIPCION DEL AREA EM ESTUDN:

El tesreno en esbudios se encuenira ublcado en el pasale, Marcos Duran Marbel
presenia un arsa de una lopografla inclinada. La extensien ded proyecio se wblca en el
disiriio Amarils, provincia de Huanueo y departamenio g Hudnuco.
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oy UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO
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£l Distriio peruano de Amarilis es uno e oS trece gue conforman la Provincia e
Huanuco, en =1 Depariamento de Huanuco, bajo ia administracion del Godiemo

Reglonal de Huanuco.
MAPA N° 01 — DEPARTAMENTO DE HUANUCO

i A e e s M. s . S 3 B - i, . P il s it il § S § W

£l departamentio o Huanuco tiene unNa supermcie de 36.8458,85 KM-.
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Norte, con el GSstriio de Santa Maria del Valle
Sur, con el distrito de Conchamarca (provincia de Ambo)
Este, con el Gistriio de Santa Maria del Valle y ef gistrito ge Panao y Molino
Oeste, con los Msintos d2 Huanuco
La via ge acceso mas corta desde Ia ciudad de Lima — 31 area en estudio es a Traves
de 13 Ruta:
Cuadro 01 — Distancia desds Ia cludad de Lima al area en estudio

Lima - Hu@nuco Asfalizda 37300 Km. O7hSTm
Hudnuco — Marcos Duran Asfaltada - 850 “%
Marte Lfrmada — -
TOTAL 373.850 Km Shilm

IMAGEN N° 02 — Recormrido de Lima a Huanuco

= a DR 20| |
-~'~j i Y T
~ Yy =y
A ! el

Desde Lima (capital de Perg) a Huanuco (capital oel departamento) existe una
distancia aproximada de 373 km en auwiomovll, sigulendo Ia ruta LUima — Huaral —
Huayllay - Huanuco, en un tempo aproxdmado de 7 horas con S7 minutos.
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IMAGEN N° 03 — Recorrido de la plaza de armas de Huanuco a Marcos Duran
Agerew Ninttane 2 e
¢ Q £
Piaza de femas £ 14 min <
' ) P de Mudrucs 5 ‘-' 1o
‘@ %, . Qs
©
o
| ® o
‘0..'“ —
O M M .0
a » nt o) ] ..
&
Tr regaa e F &
2 NSRS Zior e

De piaza 02 armas de Huanuco, Al Area de Estudo en el pasaje Marcos Duran Martei
existe una Gstancia de £50 m. Desde 13 plaza ge armas o2 Huanuco. £n un Bempo o2
14 minutos via lemrestre.

£1 Distriio de Amaniis por su udicacion y ocallizacion, mas su efici] topografia con una
diversidad de cimas, y como explica & Dr. Javier Pulgar Vidal sobre 1as reglonas gel
Perg, y tanlendo como referencia ia akittud de 2000 m.s.n.m. hasia los S000 m.s.n.m,
nallamos una serie de micro climas en gonae 2l alre acaricla, siva y ruge.

Tiene un cima tempiado y saco, donde |3 presencia de 1as lluvias s muy fTrecuentie,
esio de acuerdo 3 I35 =staciones, pero Como &MMINe medio 13s preciplaciones
atmosfericas 2stan entre 1200 3 1200 mm. al aflo. 1a temperatura osclla entre 1os 12y
19° centigrades, variando en el resto del terrfiono de acuwarso 3 13 aititud.
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2. GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA Y S1SMICIDED

2.1 Geaomorfologla
La Geomorfolegia peruana, es el estudio de los relleves que tlene el Pend a o largo y

ancho de su terriioro. Gaomorfoidgicamants @& Torma estruciural ded area en eshadlo
presenia una topografla plana y moderadaments accidentado.

- Geomorfolegla Andina:

La slema, conformada por l3s aliliudes del macizo andino &5 un conjunbto  de
Slevaciones qus coTen alineadas en cadenas paraielas: res en el nore, fres en 2l
centro, dos en el sur.

Los Andes del nore confuyen con los del centro en el Mudo de Pasco y los de cenbmo
confluyen con los del sur en el Nudoe de Vicanota

La reghtn andina del Penl s divide en itres seclonas:

Log Amndas del norfs: son mas bajos y medos que &) promedio. Ello ha permitida
que parte de 3 humedad y vegetacian de I3 selva norbe pueda rasladarse a la costa
Ademas, en los Andes del none podemos encontrar & punto mas bajo e toda ka
Coomdilera Andina:c el Abra de Porculla que con 2145 metros permite pasar al obmo |ado
de & vertlente.

Los Andes ded centro- son los mas altos y empinados y ello hace del caniro wn lugar
de dificll acceso 5000 Impulsado por la dindamica que 1a cledad ge Lima genera.

Los Andes del sur: son de mayor espesor que los Andes del nore y del cemtro. En
esie palsaje s2 Instalan los puebios de mayor acenvo ¥ bradickin o2 nuestro pals. S
hacemos un core transwersal gue waya de Arequipa hasta la froniera con Bollvia,
WETEMOS que IEnemos mas de 500 km. oe longiud @ una gran aithud que sobrepasa
ko 4.000 m. El temtoric anding del P2nd muesira wna gran diversidad de wnldades
geomoialogicas, slendo 105 mas Importantes:

Las montafias: (nevados y volzanes) Ejemplos: Mevado oe Husacaran (gl mas atto
del Pera), Jempaja e segundo Mas alio, Alpamayo & mas bello de ks plcos el
mundo. Corppuna, &l wolcdn mas atto del Pen, volcan Ubings en Moguegua
aciuaimente aciive al Igual gue S3aDancaya, que 52 Sncuenira en Arsquipa.

Las afiplanicies: (mesetas y llanwra Inframontanas), son exiensas llanwras rias,
donge sa desarroiia 13 ganadenia de owinos ¥ cameldos. Las mas Importantas son:
Collap en Puno la mas extensa, Bon Don en Junin, Pannacsichas en Ayacucho y
Castrowimeina en Huncawvellea.
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Las corglllsras: Importantes por contener glaciares. Ejempios: Cordliiera Blanca,
cordliiera de Carabaya, cordlliera de La Chila, sbc.

Los pasos o abras: son aberhuras entre montafias, son valles en forma de U formada
por los glaclares y flenen gram Impodtancla para e trazado @e redes wiales
transwarsalmente a 3 cordliiera. Los mas conocidos del Penl, son: & paso de Ticllo o
Artlcona, el paso de Porcalla, el paso de Crucenn Allo y e paso de La Raya.

Los caficnes: son quebradas profundas y estrechas con condicionas para producir
energla hidrosléctica. Destacan el caflan del Paio en Ancash, 2] eaflon de Colca en
Areguipa, = caften del IrMemilio en Lima y e cafion g Cotahaws & mas profunss de
AMErca en Arequipa.

Los walles Interandinos: son los relleves gue s encueniran 2nire las cordieras.
Presenta dos paries bien diferenclados: wverlente y planicie. La planicie aluvial
concenira las agranges umes ded temborno andino. Los valkes Inlerandnos mas
Importanies son: & valle de Maniano en Junin, & valle Callejon de Huaylas en Ancash,
2| walle de Urubamana en &l Cuzco, &l valle de Huancabamba en Plura.

2.2 Geologla

La Eeslagla aciual del area de estudio es producto de millones de aflos de desamolia
¥ modficadones a lo largo de diferenies procescs y 1a geodinamica exieima Comd S0
ks huaycos, deslzamientos, desprendimientos. asentamientos, y migraciones de
arena por efecto tecténico — Neoproterozolco del Complels Marafitn y los deposiios
Aluviaies, sobre Impuesto por Ios procesos o2 geodinamica, que han moideado 2l
rasgo morfaoestinuchural de la reglon slema ceniral éel Penl, donde se uibica el proyecto.
Los eslrains estan claramente ovidigos y 58 dede 3 la desintegrachon, meleornzacikan
del Neoproterozolco del Complejs Marafion gue s enconiraba hace muchos millones
de afios geoldglcos en areas cercanas. As| mismo, a3 eroskon, os deslzamienios
progucidos por drenaje y acwmulacin @2 agua dando =) desplazamients de estas
soore grandes exiensionses de a3 zona, dandoke ka configuracion actual de su relleve.

221 Liteestratigrafa

La secuencia estratigranca en & area de 2sindlo esta oefinlda por el baEamenin o
rocas metamorcas Meoprotarozoico sal Complejo Marafion y los saposios Alnvales
s0ore [3s cudles se OiEriouyen en 2l area de estudlos. Se usd para 2sta Informe
Infarmacitn del INGEMMET - cuadranbe 20 - K — Huanwmoo.
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se acumulan e ambas margenes de los valles y quebradas anexas. Estas
acumulaciones son reconocidas en el rio Huallaga y en el rio Higueras, ambos situados
en el centro sur del area en estudio.

Cuadros 01 - LEYENDA MAPA GEOLOGICO — INGEMMET

FORMACION GOYLLARISQUIZGA

+ Leyenda del mapa geologico del Departamento Huanuco -, INGEMMET .
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+ Mapa N° 05 - Geologla del Cuadrangulo de 1a region Huanuco, -, INGEMMET.

23 Geodinamica Externa

erosion de laderas, estan relacionados a las fuertes pendientes. abundantes
precipitaciones, mal uso de las tierras de cultivo y a Ia ocurrencia de sismos. En la
zona de estudio no se observan:

- Erosion de laderas - Se entende por erosion de laderas todos los procesos que
ocasionan el desgaste y traslado de los materiales de superficie (suelo o roca). Ello se
produce por el continuo ataque de agentes erosivos tales como: agua de Buvias,
escummimeento superficial. vientos, etc., que tienden a degradar Ia superficie natural del
terreno. El terrenc es producte del proceso de intemperzacion de estas montanas
rocosas y al corte realizade en el area en estudio existente. Durante la etapa de
exploracion, No se ha evidenciado riesgos de esta naturaleza.

- Derrumbes - Es la caida repentina de una porcion de suslc y/o roca por perdida
de I3 resstencia al esfuerzo cortante, susle estar condicionado por la presencia de
discontinuidades o grietas. Durante |a etapa de exploracion, No se ha evidenciado
e e acio Dot SRS
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MAPA N° 0@ - ZONIFICACION SisMmICcA

“Fustie —£-30

Segin los Mapas de Zonificacion Sismicas y Mapa de Maximas Intensidades
Sismicas del Pers y de acuerdo con las Normas Sismo - Resistentes del Reglamento
Nacional de Construcciones E — 050, el Distrito de Amarilis. Provincia Huanuco y
Departamentc de Huanuco se encuentra comprendida en la Zona 2
comespondiendole una ssmicidad media y de intensidad V a VI en Ia escala Mercali
Modificada con un suslo de cimentacion tipo 2 (S2), Suelos Intemmedios.

Cuadro N° 02 - PARAMETROS DE DISERO SISMO RESISTENTE

i |w| e
&
w
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El factor de suslo depende de las caracteristicas de los suslos que conforman & perfl
estratigrafico. Teniendo en cuenta el terreno, dasificaremos a los sudios como fips 52,
Suelos Infermedios comespondiendole un valorde S:=1.20.

Cuadro N° 03 - FACTOR DE SUELOD 5§

SUELD Sa Sa 53
DOMA
Za 050 1,00 1,05 1,10
0.50 1.00 115 1,20
0,80 1,00 1,20 1,40
Zx 0,50 1,00 1,60 2,00

D= acusrdo con las Mommas Peruanas de Disefio Sismo Resistents, La fuerza sismica
horizontal (W) que debe utilizarse para el disefio de una estruciura debe calcularse con
La siguente expresion:
V _ M *P
=

Diémde:

Z = Factor da zona

U = Factor de uso

5 =Factor de suslo

C = Cosficients sismico

P =Dezo de la edificacion

E.= Cosficients de reduccion
El coaficiente siemico se debe caboular en funcion del pericdo de vibracion fundamental
de la estructura (T, v del periodo predominante de vibracion del perfl del susls (TL{s))
= 2.0, recomendandose para este Uitimo wn wlor de TR{s) = 0,6 segundos.
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Cuadro N* 04 — PERFIL DE SUELD - PERIODOS “Te Y T

« | o (S . |

03 0,4 0,6 1,00

a i 2 2

3,0 2,5 2,0 1,6

3- INVESTIGACIONES EN CAMPO

31 ME TODHOALCeG LA

La técnica empleada para o presente estudio esta segin la NPT 339.182:2013. Dad
reglamento nacional de constreccion noma técnica de edificacion 050 suelos y
cimentaciones. &l profesional responsable debera tomar las precauciones necesarnas
a fin de evitar acosdentes.

Se excavarcn (02) Calicata o Pozo a cielo abierio, a cual se profundizc hasta un
maamo de 2 mis.

Estos sondajes se ubicaron de tal forma que permitan establecer una informacion
estratigrafica adecuada para adoptar los critefios de cimentacion para la estructura,
considerando ka ubicacion de las diferentes estructuras a construir (colegios. edificios,
hospitales, etc.).

Se tomarcn muestras distwbadas a ko largo de Bs excavaciones, en cantidad
suficiente para su analisis.

Ce cada estrato de suels identficado, se fomaron muesiras representatives, las que
coneenientements identficadas con doble tarjeta de registro fueron empaquetadas en
bolsas de poliefiena y rasiadadas al laboratonio para efectusr bos ensayos de sus
controdar |a procedenca y ubicacion de cada muestra.

32 REGISTRO DE CALICATAS.

Como parte de la evaluacion gechécnica del suslo de subrasante existente a lo largo
del area del proyedto, se llevd a calbo un programa de exploracion de campo, mediante
la excavacion de calicatas a cielo ablerto y recoleccion de muestras para ser
ensayadas en el laboratoric.
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3.3 MUESTREQ DE SUELOS
El objetvo del muesired de suelos es obbener Informacion confiaide sobre un sk
especiico. Aunque |as muesiras s2 colecian para oobener Informadan respacto al
CUSTO 0 EUS0 MES grance dencminads "pobiacon”, (Sies MUSEITss pOaran Ser o N
regresentatvas de ka3 misma, dependienco o8 oMo NEyan sioo seleccionadas y
coleciadas. Todos kos susios 50N naburamenie vanables: sus propledades camblan,
nozontaiments, de manera transversal al palsaje y, verbcalmente, mas abajo del parm
del susio. Lo primern que hay que conskignar en la obiendon de una muesira &5 gue
#5ta sea representativa del tesrena.
Todo eshudie geciécnico debe Iniclarse con un reconocimienio detallado del lemeno a
cargo de personal expermentado. El objeiivo de esie reconocimiento es contar con
aniecedeniss geobicricos previos pars programar la expliomcen. E1 programa de
exploracion que 2 slfa osbe ftensr sunicente fexbldad para adsplarss 3 K0S
IMprevisios geotecnicos que 52 preserien. MO EXISEEn LN Moo o reconocmiento o
exploracitn gue sea de 10 universal, para iodos los fipos de suslos existenies y para
10das las estnuchuras U obias que 5& estiadian.
a) Callcatas
Lars calicatas pemmiten 13 Inspaceien directa del suslo gue se desea eshudlar y, por o
tanio, &5 el Melodo de EXpicracion Que nomalments anrega la INformEcksn mas
confiable y compiata. En swalkos con grava, |3 calicala es &l anico medio de expioracion
que puede emregar Infomackon confabie, ¥ es un medio muy efectivg Dara eXpioracion
¥ Muesren e sUSiss O fundacion y matsrales de oonsmeccion 3 un coslo
redativamante bajo.
Es necesanio reglsiar [ ubicacion y alevacion de cada poeo, 10s que 50N numerados
SN 13 ubicacian. S un poRo programado no se decuta, oF preferible mantener e
niEmern del pozn en el regisino como "no reallzada” en vez de volver 3 usar & nimem
eN oo lugar, para eliminar confusionss. A cada callcata se e debera reallzar un
regising adecuato que pEEard & Tonmar parte oed Informe respectivo.
b} Mussira alteradas
Se obtensn en general de las parsdes de los pozDs ¥ compromeisn estraios
determinados o blen 13 SUma de Siunos o2 Slos, COmo &5 &l Cash de = Imvestigacn
de yacknlerios. Eslas muesiras deben guamarse en bolsas Impenmeabies y de
resistencia adecuada. Cada boisa debe identificarss clara e indaeieiamente.

109




LﬁBUHTE[: EMIPRESA ESPECIALIZAOA EN CONSULTORIA E' E

DE DARAS CIVILES, CERTIFIGAGKIM ¥ EMSAYOS ==
rmm DE SUBLOS, CONGRETD Y ASFALTD E .‘
Mussiras en bodsas: Las muesiras en bolsas 52 toman con pala, bameta o cualquisr
Jira hemmamienia fe mano comeniente y se colocan en boisas sin ratar te manbener
al ssio en Tomma Inaitarada.
€}  Musstra Inaitsradas.

Egte Hpo de muesia 52 recorta de las paredes de ko6 POZDS ¥ COMpIomete estrains
len definicdos. Despues de coradas teban revestinss oo Una capa de parafina soida
aplicada con brocha. Es conveniants agregar alredador de un 30% oe cara vingen a la
parafina sailda con el in de que 13 eapa protechora 523 menos rigida.

5l la consisienda de la muesta es elaivamente anda, debe rdearse de grasa y
recubir Una Vaz IMEs con paraning soida y cera. Una waz £330 & tratamiento anterior,
debe colocarse an Ccalas de Madera con asemin U oiro producto que achle Comd
amoriiguador de golpes. Las muestras sin periorbar deberan iomarse apenas
excavadas las callcatas, en especial cuando s irale de susios cuya esiruchura se ve
afectada por oS caminics oo humedad. En foods c3so, al tomar una musstra no
periwbada, debe slegirss |a pared de la callcata mencs expuesta al sol y debe
excavarse &l espesor superficlal gue haya sido alectado por los cambios de humedad.
HO deben escAlMarse asTerzos an &l embaliaje adecuadn de 135 MUSEras, ya qus el
grRass de periubacisn que se e ooIEione 3 una meestta no penurtada es
Imecuperabie y Beva a resuliados emineos.

En Ias callcatas, es posible neallzar ensayes en sitio f@ies como |35 prusbas de camga
oon placas, CER, permeabiidades, maditss o2 densidad, etc. Las prushas de canga
pusten realiZarke CoNtra & fonco 02 |a peMorachon o |as pansdes de 13 misma. Cada
WEZ qUe S2anecesano realizar un ensayo en siio en una calicala, |a excavacion deberd
realzarse conslderando este hecho, dado que este Hpo de prueba obilga a tomar
medidas sspecEes Que detenminan & Tonma e EXcaEvacian.

£5 351 comd |3 toma de densitates obliga 3 realzar &s13s & medida Qus |3 BXCEvacen
s redilza, o bien es necesano dejar bancos Intesmedics. El muesineo 26 1an Importanie
SO0 2l SNS3Ye ¥ 58 BeDen 1NMar |35 precauciones para obtaner muestras que axhiban
I3 natursleza real y congiciones oe 105 SUSI0E QUS 58 NegHasentan.

Salvo slhuaciones gue exdjan delemminadon de reslsienca o consolkdacion, las
mussiras necesarias pam disefio de superesinictura de obras proyeciadas. Danbro de
o5 frabajos exploratonos se reallza Una [IOSPSCCIn visual manual, para obbsner
algunos parametros en CAMPo COMs S0M:
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= Tamafio: Los susios Qrsssos son aquslios en que mas e la mitad de las particulas
son vislhios. En esta esimacion se excluyen las particulas gruesas mayores 3 80
mm {37; 5in ambargo, Sl facon debe SEr astimeta visuaimenis v al porcentaje
Ingicado Independieniameants del materal Imfenor a S0 mim. La fraccion gnuesa
comprende kos amafios de gravas y arenas, y 1a frmccion fina los Imos y arclllas.
En caso de susios mixios, 3 meesra 52 dentificara sobre |a base oe 13 fraccion
predominants usando los slgulentes ad]eivos, segun la proporcion de 3 fEccion
MENos represemativg; Indicios: 0-10%, poco: 10-20%, algo: 20-35%; y abundants:
Jo-5lm.

= Olor: Las muesiras reclenies de suelos organicos tienen un olor distintivo gue
ayuda a su identficachin. B olor puede hacerse manifesio calentando una muesira
nomeda

= Codor Se gede Indicar & color predominants.

= Humadad: En |la= mMuesiras reclienies Jdeberd regstramsela humedad. Los
materiales secos necesian una cantidad conslderable de agua para oblener un
Gpimo e compaciacion. Los maleridies himedos eslan cesca del contenido
SpEmo. Los mojados necesitan secarse para llegar al opimo, y IS Saturamos son
Ios sweics ubicados Dajo un nivel freatico.

= [Esfructura: Silos matanaies presentan capas aitemadas de varios Hpos 0 COES
s denominar estratifcads; s 135 capas o colores son dalgados, IMfedar 3 6 mm,
Sard descrito como [Aminado; fisurado sl presenta grietas definidas; lenticular sl
preEsemE Incusion de suelos de teaiura diferente.

= Cemantaclon: AlQUNos sUSIcE mMuestran definida evigenclia de camantacisn en
esiado Inalterado. Esln debe destacarse e Indlcar 2 grado de cemeniacion, desciio
T debll o Tuste. Werilicando con acito clorhddnco sl 6 debida a3 carmonains y
= Inbensidad como ninguna, ol o fuerte.

= Densfcacion: La compacidad o densidad relativa de suelos sin cohesion pueds
sl gesoriia como susita o densa, dependlendo de I3 dificuliad gue oponga 3 1a
peneradion de una cufia de madera.
La consisiencda e sUscs coheshvos puede s determinada en siio o sobre
muesiras Inaiteradas e 3ceroa con & criteno Indicado.

Los valores de resisbencia al corne es1an baEadios 8N CHTe{acionss con penetniimeTo
de bolslio lsado frecueniements para estiimar 13 conssiancia
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= Clasificacikin: Se debe Indicar ademas |3 clasificacien pobable. Pueden usarse
dasificadones dobles Cuando un sUsld No pertenece Caramenme a uno de ks
grupas, peno tiens fUenes Caracierislicos o2 ambos grupos. Deben coloCarss entre
paréntesls para Indicar que han sdo estimadas.

* KWombre lecal: El uso de nomiones tipicos tales como callche, maldilo, pumicta,
cancajua, eic, ademas de su designacion segin & sistema de dasificadion de
suelo, ayuda 3 10eniificar Bus condlsones natrales.

Togos 05 Tabajos d8 campo Tuenon reallizacos, por = personal calfcaso del

BEboraioric de sweld rasogTEo Era.l.. a cagd del Téonico =i

AUFLISTD J44VEDRA O4FFERA ¥ 58 programann dé ial mansera que toda

2l area de Investigacion Tuera cublera. Las caracteristicas Tislcas y mecanicas el

material exiraldo se pueden wer en los regisinos comespondenies de los perlies

eslratigrancos ge sondaje.

4 -ENSAYOS DE LABORATORKD

LaE muesas sSiecoionadas como representathvas Tueron emdadas al Laboraboro

Técnich especializacs n Sueios, Concreln y Aslaito, para @ reallzacion o los

ensayos estandar, pam determinar & Angulo de fecien Inlema de los suslos y 13

coheshon del mismo, para el calculo de |a capadidad portanie.

4.1 ENSAYDS ESTANDAR

Con |35 MUSsTas O SUSiDs 10madss en 2 campo 52 han efsctuado los sigulenies
ensayos, con fines de idenifcacion de susios:

CuUAaNRD N® 08

- Sarodlsibh CrE TR ThOD P LTRSS [NTF =30 135

- Lirrsitey L gk {HTP 230 125)

- Lirnite Flisteo [HTF 238 125

- Cronbancky o Humecdad [HTF338.127)

- [P gmin Wl el ony [MTF 340 15060 1940

- Contrrelickaed Pisitral [Momna ASTHM OriS5EE
- Clasilcacion SLCE. TGEERETS

- Erdhiany e oonme et [NTF 3340 17 12002

- Sabee by o ks Susion (TP 22325, 1 S22
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437 TRABAJIDE EM LABORATORND
Antss de su ingreso al lsboralono pam & anaksls respactivo, |35 musstras tenen gue
sar secadzs, moldas, fsmbmdes, homogenizagss, cuardsadas ¥ comeciaments
IdenEfcatzs, sagun o objefvo QUS B2 DEFElgE con cil3s.

Antss de su ingreso al lsboralono pam & anaksls respactivo, |35 musstras tenen gue
sar secadas, moldas, tambadss, homogenizatss, cuadsadas ¥ comectaments
IdenEncatzs, sagun of objefivo QUS B2 DErElga con eli3s.

421 Sacaso

Las muestas que s plensen almacenar dursnis aigin Bempo antes de conciuiros
analsls 52 OSDen SECA previaments para evitar cambios QUImicos Qus 52 pustan
progucir al almacenarias homedss dursnie mucho Hempo Debido a 135 rapkdas
varasiones que S producen en k3s condicones quimices dal sualn durante 13
desscacken, aigunos andlislis = recomiendan Maceros USSNdo muestras homedss
pocn denpues de haber sido inmadas en el campo.

L0es WalOnes quUe pusden SUr cambios durainte & 0eEecadn 50N 108 QUe comaspanaan
a pH. Muchas daterminaciones no se afectan significativamente al ser secadas al alre
con &l fin de aimacenarios. Para & S2cado, |35 musstras sa exienden an una supesficle
plana soore bandsjas o papsd Implo, en un locad bien ventlado, Se debe eviar o
£ac300 brusco ublizando Sitas temparatsss,

4.3 9 jgantMcackon
mmmmmmmﬂmmmemmmm
plastico o papel, sslatss adecuadamente y 5o lgeniifican con toda [ INformacken
necesara para e procesaio e os ensayons baskeos de clasificacion de susios.

423 Granulomstria

La granulomelria se define como la disiribucion de los diferenies tamaflos de las
panticulas e un Sueln, Sxpresado como un porcentaje en relacion con el peso folal de
2 muesira s=ca. Aprendenamos a ullizana como un iInstrumesio en i3 clasifcacion da
s materiales, ya gue la descripoion por tamafio tene especial Inierts en la selecclin
de matenakes para relienos O CAMSiSras Y Dresas, 106 cUEies requisren matenales con
graduacionss delemminadas.
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Los sualos finces, con mas del SO por clento bajo tamiz 0,08 mm, s2 dividen en tres
grupas, ks arcllas (C), los Bmos (M) ¥ [Imos o arclias ompanicos (0. Esins simbolos
estan sequidos por uUNa segunda letra que depande de |a magnkud del imEs lquido =
Indica la compresibiidad relativar L =1 el Bmite liquito a5 menar a S0 y H, 5l o5 mayor.

4235 Contenlde de Humedad
El proceso de |3 oolencen del contenido de humedad 02 UNa MESsla 52 hace en

laboratorios, &l equips 02 frabafo consiSte en un homo donde |3 temparaturs pueda
sar confriable. U na vaz tomada [a muestra del soildo en estado natural se Introduce
al homo. ANl 52 callents & SEPACiMEN 3 UN3 fEMperatura 98 Mas o2 100 grados
CEIEIEE, DAEra Droducr |3 Svanoracion oel 3gua Y 5U escape a Taves de ventanilas. Se
debe ser culdagoss ge No Sobrepasar el IMKE, Pars no comer & Nesgo de que &l susio
quete cremsdo con la alteracion dal coclents ge 3 detarminacion oel contenigo de
humedad. 5 matesial debe parmaneces un periodo de doce horas en el homa, por esta
ramen 2 acoshembra a Iniclar & calentamiento ge 13 Mussta ge swusio 3l inal ol gia,
para que asi de deshidrate durante toda la noche. B objetive del estudio es conocer y
detsminar & porcentale de humedad de suslo.

E5 |3 propordon poncantual entra la fase liguida (agua) v 13 pare solida del suslk
{particulas minerales del sueln).

Fie Muestra en la siguiente expresion:
Whar* 100
Wi = o
W = Peso el 3gua en |3 musstra
WE = Pesa dal 5o 5e0n
FE-X- Limitss de Atberbang (LL. LIP, IF]

- Detsrminacion del limits Bguldo, plastico s Indicle plastico.

El objstivo del ensayn s determinar & lmite liquido, pi3stico e Indice plastico de una
MuSstra oe suska.

Una vez realizado ol analsls granulomeirico e cual nos permite estudlar el @mafio de
estas particuias ¥ medir |3 Importancla que bendran Segin 3 Tacckn o SUE0 qua
FESNesEniEn (QBSEDS, gravas, arenas, Imos y arcllas). S| bien un anallsis
grAnUNTEtNco 85 SUMCENte DErE Qravas y arsnas, CLando 52 Tata o2 arollas y Imos,
wrbas y Margas s Oebe completEr & estudlo con SnsIEyos que  definan

Ia plasticidad del material.
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Limitts Liquide LL- es al contenido de humedad por encima del cual la mezda suelo-
agua pasa a un estado Bquito. En esie estado la mezca 5& comports coma un fuida
viscoso ¥ fiuye balo su peoglo peso. Por debajo de este conbenido de humedad |a
mezca se encuenira en estaso plastico. Cusiguier camblo en al contenido da humedad
3 cualquier Iado de LL produce un camibio en &l volumen dal sweio.

Limitbe Plgetico LP- es & contenido de humesad por encima del cual 13 mezcia susio-
agua pasa a un estado plastico. En esle estado la mezsla se defomma a cuakquier foma
Dajo Bgera presion. Por debao ge este comsnioo de humssad & mercds &1 en un
es5ade semil s50lido. Cualguler cambio &n & conbeniao e humedad 3 cuaiquier ado de
LP produce un cambio en el wiumen del susio.

Indice de Plasticidad 1P Aberesy definkd & Indice ge plastickdad para describir =
rango de comanido de humedad nabual sobire & cual 8 suelD era piastco. B Indice
de piasiicidad IF, 25 por tanio numesricamenis igual a la dferencla entne = Bmiie liguida
y &l limita plastco:

IF=LL—-LP

5.- PERFILES ESTATIGRAFICOS

D& acuardo con 106 FesUkaios obianicos £ 13 INVESBgacion de campo reallzada en la
zona, en base a la calcata, luego el estudio obienido de los records de las
SXCENICIONEE, 351 COMOD 06 ENESY0s 02 |aboratono, 52 pusds Ssabiecar 13 Siguienis
QESCrDCHNG

. Las callcatzs y Wincheras sern redllzadas segon 3 NTP 3391622014, e
Reglamenio Naconal De Constreccion MORMA TECNICA DE EDIFICACION E.050
SUELDS ¥ CIMEMTACIOMES, El Profesional Responsable debers tomar las
PrecauCionss NECESanas & fin oe evilar Socidenbes.

*  Serealzo una GesIpon & Menifcacion o8 Seos. Procedimienin visual —
Manual segun NTP 3301502018,
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L3s Excavacionas se realizarn con excavacion manual de manera de poder

enconirar tereno fime.
- Etaremesmaoopesemmmwademagm
Calicata C-01
- De 0.00 a 0.20 m. — PT - Sueio disturtbado
. De 0.20 a 2 m. — SM — Arena limos3a con grava.
Contenick de Humedad 1% S 65
Limde Liquido [ LL | %) >3
Limite Pisatico [ LP ) %) 9
cics Pistico { ) %) 2
Clasifcacién (SU.CS ) ="
Clasifcaciin ( AASHTO ) Aoa
MNamon cscwo
Cor = ——— -
fncice ce Grupo =
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- De 0.00 a 0.15S m. — PT - Suelo disturbado
- De 0.15 a 2m. — SM — Arena Imosa con grava.

Contenico de Humedad (%) 330

Limite Liquico { LL ) (%) 22

Limite Pisstico [ LP ) {%) 19

IndSce Puatioo { P ) (%) 3
Claalcacin(SUCS ) SN
Clasifcackin ( AASHTO | A24

Color Mamron mamon oscurno
Consistencia Foco Plasica
‘ndice de Grupo [3)

€. ANALISIS DE LA CIMENTACION

De acuardo con 1a INforMmacion proparcionada por & solictants, oal proyecto: =DISERO
DE MURO ANCLADO E INFLUENCIA EN EL ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD DEL
PASAJE MARCOS DURAN MARTEL, HUANUCO - 20217. Se va 3 emplear un sistema
estructural conformado por Z3patas cuadradas Jsladas.

£1 concapto estructural de 135 zZapatas cuadracas alsladas; es un ipo de cimentacion
supermicial, su fuNcion &6 anciar y Fansmitr 1as tensiones que genara una estruciura 3l
temano sobve &l que se ancuantra.

@=13*C*Nc+yeDi*Ng+04+yeB*Ny
Figura N°* 01

Son o TETE B—— T

............. SRR NNAN

D¢ = Profundidad de desplante
Y= = Pesoespacifico volumatrico oel sueio (c3d3 estrato)
B = Anchode cimantacion

NeNg Ny = Factores de capacicad o2 carga Que depends de 13 friccion (@),
FS5 = Faclor de seguridad
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De igual manera oe |06 (resufiasos o andliss quimicos), ShEn@mos Que |a
ConcEnTacon de sakes Cnuns en |la calicata, s ancuentra por 0ebaln O 106 Walores
permiskies, slendo =l valor madmo obtenido lgual a = 509 ppm que comesponde a la
calicata C-02, menor gue S000ppm [vaior permisible para clonancs), por ko que no
Oo3SoNara un 3agque por comosian Oed acero del concretn de @ dmentacion.
De lgual manera obsendamos concantraciones de sales sulfatos por debajo del valor
permiskbie, skendo &l valior madmo obbenido lgual a = 965 ppm S0y, que comesponde a
Ia calcata C-02, menor que 1000 pom SCu (valor permisibie para sulfabes) por logue va
a ocEslonar un aEague Insignincante a leve al concrets o i@ cmeni@cion.

AGUA EMN EL SUELD

8.1.  INTRODUCCION

Despues de haber anallzado las propiedades mas Importanies y necesanas para una
ideniTicacion y clasficacion oe los suelns, 5e sigue con &l estudio de [3s propiedades
mecanicss relacionadss con una de sus fases, 13 fase liguida, que genaraiments se
refiare 3l agus en sus dierentes formas © e5tados. Las aguas Freaticas, son entonces
I35 3gQuUas que ancontramos cuandn o susio ests saturada, ¥ estan por dehajo de esia
nhel freatico. Esle nivel freatico es muwy variable, y encontramos gue, en &l verana,
cusndo & calor 52 hace mas Infenso, 2 nivel freabico baja, por el proceso os
SVSPOrackn Que genera &l calor en 2l verano. Asl tamblen ancontramos que & nivel
frasticn an &l tampo de lluva, sube, y puade liegar hasta muy alins niveles, es dedr a
muy pocs profundidad, & Sfo donde emplezan IS5 aguas freabicas, pudisndo ser un
factor Importante £n 13 COnStcoion,

8.2 RECOMOCIMIENTO DE AGUAS FREATICAS

En & campo podemaos conocer & nived dal agua freatica abrando un hveco en la ema,
e tal maners que podamos ver geniro gal (50 x S0 centimatros), y esperar gue & nivel
el agua se estabiice.

De osta forma podemos despues de una hora mEs 0 menas, qua ol nivel donda
fenamos el agua serd e nival frealico, para poder saber donde 52 ancuantra el nivel
frastico simpiements se toma k3 distancla de |3 superficks de k3 Herra, al punto donds
&l sweio st s3burado, hallamos &l Mivel Freatco,

El punto donde el suelo est3 saburado de agua se puade halar por medio gl ensayo
de Contenido de Humedad, &l cual nos permite sabar, gue porcentaje de agua hay en
Ios wacios gell Sualo, Y CuSNOD esle porcents|e sea el TO% & BO%, quamS deckr gue
oste susi0 a5t sahuradn, estando dentro de las aguas freabicas
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Durante @ reallzacion del presente Informe 58 reallzd una calkata con & fin de
dedsminar 13 profundizad del nivel freatics con respecto 3 |3 ipograria del temeno y

no 52 detech 13 presencla de 13 misma hasta la profundidad madma prospeciada que
fiee o 2 10 m.

Cuadic H* 10 — UBMACH)H DE MIVEL FREATICD

wECACSM | MIVEL FREATIOD | PROFURIDIDAL

OOl MO -

CO2 HO -

Los carmicados de |os ansayos 02 [aboranorio & anexan.

8. PARAMETROS DE EMPLLIE LATERAL DE TIERRAS

Para oafinir al empule de 106 5USl0s S0bre 135 ESiruchuras de retancion, podemos oecir
an forra general, que en elios e Involucran indos los probiemas gue se le presantan
al Ingeniers para detesminar las bensionses en la masa del suek que achian sobre wa
estructura. En este apunte daremaos k35 NoGONSs Dasicas para poder caicular ios
empules laberales de 106 SUEits conira 135 estuchass. Como primera medida Sebemos
dedr gue &l Hpo de empule depands, tanto de la naturalezs del sweo como dal tipo de
estTuctura, ya que S& irata oe un pobiema de INteracsion entre ambos. La mecanica
de SUEIDE 52 basa en varlas teorlas para calcular (3 distibucion de tenslones que sa
progucen En 106 SUSINE ¥ S0DME |35 estruchiss de retencion. Cronokgicamenta,
Coulomi (1776) fue & primern que astudit |3 disTIbucon ds tensIoNes SobTe MNTS.
Posteriomenis, Rankine (1875} publlct sus experencias, y por WMoy ya en 2l sigh
XX =2 conoce I3 teorla de k& cufia, debida a varios aulores, pero espedalments a
Terzaghi.

K,=1-scng .ﬁ'.'.-mu'{d.ﬂ-f]
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COEFACIENTE DE REPOE0

CORTE DIRECTO CALICATA 01

g = |

Ko 0,010
COEACIENTE DE PRESION ACTIVA

g = 71

K 0,374

CUADRD M™ 12

COEFICIENTE DE REPOS0
CORTE DIRECTO CALICATA 02
-] = 27,1
Ko 0,010
COEFICIENTE DE PEESION ACTIVA
I = 271
K2 0,374

[ N RECOMEHDACIONES PARA EL DIZERD DE CALTANURAS O UGS DE ANCLADND
Las calraduras son estnuciras ovislonaies que se usan frecuentemente en el Penl.
Se msefian y constryen pam sostenar 55 Clmentaciones vecnEs ¥ & sk o8 |3 pansd
expuesta, producio de I35 excavacionss efectuadas. Tienen por fUNCoNes prevenir las
fallas por Inestablidad 0 asentamients excesivo y Mantener la Integridad o= femena
colindanta y de 135 obras exsiantes an &, hasta gue eniren &N TUNCONAMmEnin 35 obrEs
de sostanimiento definitivas.

£l tammino o hemes generdizago para oo Hpo de funclones y 0 EmMpleamos

Indistiriamente pars aguellas cbras gue 52 realzsn con AlgUNOS 02 05 NOPOSHos

siquisntes:

a) Para consoldar |3 cmentacion oe uNa esinciura edsients. Tal e el t350 e wna
estructura que ha sufride asantamiantos. Esie caso es fecuante en edificadiones
fie valor arquitectnion o NISHANCD quUe por esiar SMmentadas Snbre kTanos que sa
ponsoldaron con &l Bempo han sundo ssentemienios gue coMprDMeten Su
estabilldad y S requiese nivelar |3 estechwa y delener los asentamientos.
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b) Paradarie mayor capacidad portante 3 i3 dmentacion y podia requense buscar un
estrato 02 suelo mas resistents 3 mayor proAindidad o reforzar |3 msma

cmentacion ampllanooa.
d) Para protacson de |3 propladad vecina — adificacionss 0 taludes — cuando se va
a realzar excavacionss carcanas. En este comexto 13s obras de calzadura tienen
caracter temporal ya que su funcidn de contencion o comfinamiento serd asumida
gefintivaments por 3 nueva construccion.
)  Eltipo o obra de sostenimiento, su dseflo y construccion son responsadiidad del
constructor de |3 obra. C3be diferenciar aigunas formas de proteccion en funcidn a 13
ublcacion de 13 calzadura y 3 su exigencla estructural.

FIGURA N° 08

LA O LN

Ly L
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LABORTEC

D SUELD, SOMCAEND P KSFALTE

EMPRESA ESPECIALIZADA EN ConsuLToria [m] s E
0E DBRAS CIVILES, CERTIFICACKIN ¥ ENSAYOS =

OE SUELCE:, GOWGRETD ¥ ASFALTD [E .s

11_RESUMEN DE VALORES Y PARAMETROS

| CARNCTERFSTFCAS
FROYEST]) “DISERD DE MURD ANCLADD E INFLUENGIA EN EL|
ANALIEIE DE ESTABILIDAD DEL TALUD DEL
FARAJE MARCOS DURAN MARTEL, HUANUCD -
snz1e.
ESF(INSARLE LABCRTEL EXRL

heras Eftructural

ZAPATAS OUADRADA E TMNTERIDORECTADAS MEDLAMNTE
VIGAS BE CIMERNTACTON

P de Gelicatod ¥ Prof unclicied de cfu

02 Cabeabed. b 2 mils

P tedlabogda ermplench fora kg
fireme gPi s ioratd £n compe digln Morma
ibcsics erapdiacla

Fip 335 162 2008, Detl Peglereente Mocanal D Con brucs b
Flarra TEcnm [ Edifioacsdn BP0 Suwtlen Y Sirresrinciones

[T sl Civeesvlha peira. conerEls &n
joariacte con el Sudo

Cemente Porthand tigs I & ke fabricaciss da concrete
en e preparecidn del concrets del proyecia,

[T ke Sl S8 Arers Imosa ool
S Ares meda o ollads

| T e — FE T

Prfil e Suels Tp [seg) S 0 sey.

Perfil e Susele TL (@) Si 200 ey

Factar de Sutla 52 L20

FARAMETR(S SVECWFEC)S {1 LESSRFSHIN < YALORE=

Perfil Edtratigrdfico dil Swktle de la Calicata =M

ol

Feine Edpcifics 1585 Ton'ml

phncuks de Fricoadn Tnlermng 273

po o 2] LIS kafemd

Prof uncidesd de ke Ropa Fredtics

[Tiea che Cirentazisn

Toparhad cundraddad & inPercones todad mediante i
e i :

100 mita. Dl mivai] i i oot QU0 A de ex .

[Prefundialad de Cimenfectn pentaxia

i O et i

£-00 SE = Arem Bricos con droes

itn Admisible e Disefn [valor en hsfcnt, L 42 kgiema
i aplicadde y eriteria di Talla)
tor de Sesurind por Corle 3.00
Acieniarien = & el 1143 cm
ol icienre de Bakars IE0.00 kglemd

Pitcus Cudmico die Swlfatcd

00222 ppm. Mo perjudical

Picus Cuimics die Jorurss

DOETE ppm. Pl per i caal

Eosficimrte de repoe

[T

oo i B dat priiinds i
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o | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA ] ¥
3 E LABURTEC OE OBRAS CRILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS = (=1

DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO E .‘

4 0E SUELD, SONCREND  ASFALTD

Pnguls de Friccidn Interns r4A s
Cohesidn (c) Q.30 kg/emd
Profundided de ks Nope Fredtica -
[Tipe de Cimentacidn Zepatas cundeades ¢ inferconectodas mediente viges
de cimentacidn
undiddadd de Cimentocidn penteada 100 mts Del sivel de & cota 000 m. de excavads,
de Omentacidn

C.02 SM ~ srere imoia con grave

idn Admisible de Disefo (walor en hg/en’, L 56 kgfemZ
g eplicade y eriterio de falk)
de Seguridod per Corte 3.00

Psentamients Mdxine Pernsbie L200 em
Coeficiente de Bokasts 3540.00 hy/emd
Mtague Quisics de Scif ates Q0239 ppm. No perjudical
Atague Quimico de Jorurss Q0212 peen. No pe judicial
Foat clente de reposs 0070
Coeficiente de presidn activa 037
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s | EMPRESA ESPECIALIZADA EX ConsuLToriA [ 13
:i ‘g LABURJEC DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS —E E
- s comancacn. DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO 24
‘ DE SUEL0, DONDRETD F ASFALID E

GRANULOMETRIA Y
ESTATIGRAFIA CALICATA 01
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL E El

LABORTEC | Ansiicic Granuiometrioo NTP 338.128 (2014) / Limite Liquido y Limbs -

smsismimis | Placiion NTP 239,128 (2014)/ CiacMioaoion SUCS NTP 338134 (2044) | #
Clacifioacion AATHTO NTP 338135 (2014) E

N° de Servicio: LAB 000145 2021

OLOTANTE - SHON EOGARDO MORI BERASTEN
PROFICTO :  "DIBERO D MURD ANCLADO T INFLUENCIA TN 2L ANALISIS OF SSTADLIDAD DEL TALLO DEL PASAIE MARCOS DURAN WARTEL, HUANUCO - 2027
UIICACION :  PASAJE MARCOS DURAN MARTTL, DISTRITO DI AMARLIS, PROVIVGIA DI MUANLCO, REGION HUANUOO  FECHA: CC-arat
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL

omsond O S Liquido y Limits Prastico NTP 339.129 (2014)/

LABORTEC Analisis Granulometrico NTP 339.128 (2014) / Limite
I
#

L, Clasificacion SUCS NTP 333.134 (2014) /

O A

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO DEEN0 DE MURO ANCLADO E INFLUENCIA EN EL ANALISIS DE ESTARILDAD DEL TALUD DEL PASASE MARCCS
DURAN MARTEL =UANUCO - 2027*
UBICACION | PASAJE MARCOE DURAN MARTEL, DIETRITO DE AMARILIE, PROVING LA DE HUANLCO, REGION HUANUCO

SOLICITANTE : JHON EDGARDO MOR BERAETEIN
PERTENECE - DiSERO CE MURO ANCLADG DE ESTABLIDAD EN EL PASAJE MARCOS DURAN MARTEL

CALICATAN® : C-01 TECNICO LABORTECEIRL
PROF.(m)  : 200m MVEL FREATICO - No se hetks FECHA Q0-enerc-1900
£
g DESCRIPCION SUCS | SIMBOLOGIA
3
NDO Mator e orglevics ”
M-1 Arena lImesa con grava SM

\\
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' EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORA [ ]
1§ BOR J | D€ 0BRAS cwus,cemrmniumsavus—m [=]
"‘ e — DE SUELOS, cmnuvwmom 4

GRANULOMETRIA Y
ESTATIGRAFIA CALICATA 02

127



CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL [=]:%[=]
LABORTEC Anaiicic Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite Liquido y Limite -—
A Plactioo NTP 328.128 (2014) / Clacifioacion SUCE NTP 338134 (2014) / “
S ClaciMoackon AASHTO NTP 328.136 (2014) E

N° de Servicio: LAB 000145 2021

-

JSOLIOTANTE : SMON EDGARDO MORI BERASTEN
PROYECTO:  "DESZAO DE MLTIO ANCLADO @ WILLENCIA EN EL ANAUSS DE ESTABILDAD DEL TALUD DEL PASAIE MARCOS DURAN NARTEL, MUANUCO - 2020
|usicaccon: PASAIE MARCOS CLRAN MARTEL DISTRITO CE AVARLIS, PROVINGA CE MUANICO. RIGICH MUANUCO _Peona B0-ae20
[vordec - Tips e Matarial: Arwrm o 00T prave
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CLASIFICACION DE SUELOS LASORTEC EIRL E
LABORTEC | anatisis Granuiometrico NTP 335.128 [2014) 1 Limite —

1D v Liquido y Limits Piaatico NTP 333.129 (2014} /
= [EEe Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) / E

(=]
&

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO “DEEN0 DE MURO ANCLADO E INFLUENCIA EN EL ANALISIS DE ESTABILDAD DEL TALUD DEL PASAJE MARCCS|
DURAN MARTEL, HUANUCO - 2027*

UBICACION | PASAIE MARCOS DURAN MARTEL, DIETRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION HUANUCO

SOLICITANTE | JHON EDGARDO NMOfE BERASTEIN

PERTENECE - DEERO DE MURD ANCLADO DE ESTABLIDAD EN EL PASAE MARCOS DURAN MARTEL

CALICATAN® : C-02 TECNICO : LABORTECEIRL
PROF.(m) @ 200m MVEL FREATICO N e Nt FECHA Q0-etreee-1900
E #
g P DESCRIPCION SUCS | SIMBOLOGIA
2
am N Mo ot géoen: 1
ew

M-1 Arena mosa con grava M

B e
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CORTE DIRECTO CALICATA 01
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LABORTEC

A i . P
il LG, ST A

NTP 333.171:2002 {revisada el 2017}
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

E

NSAYO DE CORTE DIRECTO

FLLJENCTA EN EL AMALISIS DE ESTABILEDA Y DEL

TALLD DEL PASAJE MARCE

PROYECTD
EOLICITADD : JHON EDGARDO MORI BERASTER
UBICAGIoN - PASAJE MARCOS DURAN MARTEL, DISTRITO DE AMARILS .

PROVIFACIA DE HUANLICO, DEFARTAMENTC HUAKLUCT EJECUTADD LABORTEC ELR L
EEPECIALIETA: [N RIDER CAJALECR JARAMILLO FECHA :

FROFUNDIDAD T

COMTENIDD DE HUMEDAD © CARACTERISTICAS :
N® DE RECIFIENTE (Al DIAMETRD (cm.) 500
FESO DEL ANILLO+EUELD HUMEDO igr. 135,20 |AREA [cmZ) 2837
FESO DEL ANILLO+EUELD 3EC0 igr.) 128,15 |WOLUMEN jcm3.) =371
FES0 DEL AGUA igr) 10,05 |DENSIDAD HOMEDA [gricm3) 1,475
FESO DEL ANILLO igr] 50,00  |DENSIDAD SECA (gnicm3 1,285
FESO DEL SUELC SECO (gr.) 53,15 |cLASIFICACKON 3ucE M
FORCEMNTAJE DS HUMEDAD (%) 145 |FACTOR AMILLC 0273+ 0000

ESFUERED NORMAL - | 0.5

Kgicm2
TIEMPCD EXTENZOMETRC | DEFCRMACION DEFORMACIGN FUERZA EZFUERID DE CORTE
min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm] BMORMAL Kgl [Migicrm2
0.0 - 0.00 - 0,000
0.5 38.0 1.00 3875 0,137
1.0 520 2,00 5303 0,188
15 85,0 3,00 6,628 0,234
20 7410 4,00 7546 0,267
25 85,0 5.00 668 0,207
3.0 20,0 6,00 BTy 0,225
35 85,0 7.00 B68T 0,243
410 88,0 8,00 B883 0,253
45 101.0 2,00 10280 0,264
5.0 105,0 10,00 10,707 0,378
55 108,0 11,00 11,115 0,283
6.0 103,0 12,00 10,503 0,372
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NTP 339.171:2002 [revisada el 2017}

- HBURTEG Titulo: SUELDS. Método de ensayo normalizado
[ NSNS para el corte directo de suslos

R O YA bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

oo

. "DISENO DE MURG AN
” DURAN MARTEL, HUAM

DIk E INFLUTERCTA EN EL AMALISIES DE ESTABILIDAD DEL TALUD DEL PASAJE MARCOS

PROYECTOD

EOLICITADD © JH(™ EDGARDO MOEI BERASTEIN
FASAJE MARCOS DURAN MARTEL, DISTRITO) DE AMARILIS

UEICACION

FRLY LA DE HUANLI, DEFARTAMENTO HUANLICD EJECUTADD - LABORTEC ELEL

EEPECIALIZTA: [NG RIDER CAJALEOM JARAMILLO FECHMA :
PROFURDIDAD @ 28

CONTENIDD DE HUREEDAD : CARACTERIZTICAS :
M? DE RECIFENTE ARilio] DIAMETRC (cm.) .00
FESD DEL AMILLO+SUELD HUMEDS igr. 171,20 AREA (cmZ.} 28,27
FE30 DEL ANILLO=2UELD 2ECO igr.) 157,05 WOLUMEN (cm3.) 3,7
FESD DEL AGUA igr.] 14,11 DENZIDAD HUMEDA igricm 3 2,070
FE3D DEL ANILLO (gr.} E0,00 DENZIDAD ZECA (gricm 1) 1,208
FESD DEL BUELG BECD (gr.) 57,05 CLASIFICACION BUCE SM
FORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 14,5 FACTOR ANILLO | 0273 + 0,000

ESFUERZD NORMAL : 1.0 | Hg'em2

TIEMPQ EXTENZOMETRO | DEFORMACION DEFORMACICN FUERZA EZFUERZC DE CORTE
min. DE CARGA TAMGENGIAL imm) NORMAL g Kgicm3)
0.0 - 0.0d - 0,000
05 54.0 1.00 5,508 0,185
i.0 8,0 2,00 7.0343 0,248
15 Br.0 3.00 £a72 0314
20 101,0 4,00 10,289 0,354
25 116,0 5,00 11,820 0418
0] 70 .00 12,050 0458
25 120,0 7.00 13,258 0,460
4 1340 8.00 13,604 0,483
45 1200 2,00 14,174 0.501
50 142,0 10.00 14,430 0512
5.5 136,0 11,00 12,768 0,487

132




NTP 33917122002 (revisada el 2017)

% I_ABURTEG Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado _E
| L v e B para el corte directo de suelos E _:

AL R T e bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

_ "DISER DE MUTRO ANCLAIN
" DURAN MARTEL, HLIAMLUD

{FLLIENCIA EN ALESIS iT# DAD DEL TALUD DEL PASAJE MARCOS
PROVECTD FLUENCIA EN EL ANALISTS DE ESTABILIDAD DEL TALUD DEL PASAJE MARCOS

SOLICITADD © JHOM ED{GARDC MOED BERAS
PASATE MARL LURAN MARTEL, DISTRITO DE AMARILIS

TRAMD

FROWHULA DE N0, DEFARTAMENT HUAMLITO EJECUTADC : LABORTEC ELEL
ESPECIALIZTA: [NG RIDER CAJALEOM JARAMILLD FECHA
UBICAZIGN -]
CONTENIDG DE HUBIEDAD : CARACTERISTICAS :
N® DE RECFIENTE [Amilion DIAMETRC {cm.) 5,00
FESD DEL ANILLO+SUELD HUMIEDS gr. ) 171,65 AREA [cmZ ] ZB.27
3 DEL AMILLO+3UELD SECO igr.) 157,45 WOLUMEN fcm ) 53,71
0 DEL AGIUA igr] 14,16 DENZIDAD HUMEDA [gricm3 2073
O GEL ANILLOD (gr.} &0,00 DENZIDAD ZECA igricm 3) 1515
0 DEL 3UELC BECO {gr) 57,45 CLASIFICACION SUCE ac
FORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 14,5 FACTOR ANILLOD I 0273 + 0,000

ESFUERZO NORMAL - | 20 | KglemZ

TIEMPD EXTENZOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA EZFUERZD DE CORTE
min. DOE CARGA TAMGENCIAL (mm) HORMAL gl Fgicm3)

0.0 - 0,00 - 0,000
0.5 B4.0 1,00 8,585 0,338
1.0 127.0 2,00 12,850 0,458
1.5 148.0 3,00 15,092 0,534
2,0 173,0 4,00 17,841 0,524
25 1EE,0 5,00 18,171 0,678
EX] 1660 6,00 20,292 0,718

5 22410 700 X2.042 0,508
4.1 246,0 5,00 25,085 0,887
45 2570 2,00 28,207 0827
5,0 2708,0 10,00 28,450 1,006
55 267,0 11,00 27,224 0,863
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'

— L LABURTEC NTP 339.1712002 (rsvisada ol 2017) E E

!; rdelobivnis Titulo: SUELOS. Método d9 snaayo normallzado para o corts dirscto de suslos
LY e ke b condcondeconsoldads ranadas (A5TM D080 V- )
‘ 06 SUELD CONGHEID Y ASFALT) m
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
PROYECTD « 1SH0 UMD AYCLADOR INFLUENCIA LN L ANALISI 1 FSTAHLIDWD . TALLE CARACTERISTICAS DE L0 ESPECIMENES
" DL IASAJS NAXCOS DURAN MAKTIL, IRANIAD . 01* - - -
MUESTRA | DANETRO | AREA | CONT HUM. | DENS SECA| ESFUERZO NORWAL
BCAN PASAN. MARCUS DUAN NAXTH., IXSTHZTO D0 AMARILES, PROVINCIA DR IIIANU), N {om Lond) 1] () [Kglord)

" DRPAKTAMINTOANKO 01 60 B2 145 1,268 05
SOLICITADO ;1080 MXIAKO MUK IBSASTIN | @ 60 | 287 145 | 1803 10
VUESTRA EJECUTADO . LAITIC ELLL 03 60 | 2627 45 | 1815 20
lwcm N FECHA @ (crers )00 CLASF 8C8, & (O | 1P 2 [SMENCROUEMALLAN' 20 %45

M 200

15 19
i 2
: :
e *
§ 10 / = ] § 10 4
0 d g /
N L
E // 5
g, _.:“ _.M/ 3

ol o /” o — n 0%

N Bl =
.0’/-,.-‘ il
L~
/ =087+ 01
00 L]
00 10 20 40 40 S0 &0 70 A0 40 w00 M0 (1) 05 1.0 15 20 28 10
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) ESFUERZO NORMAL (Kg'em2)
RESULTADOS DE ENSAYOS

COHESION (Xgken2) | om0 [ANGULODEFRICCION () [ 71
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Titulo:

MTP 339.171:2002 {revisada el 201T)
SUELOS. Meétodo de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos

bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

_ "DISEND DE MURD ARCLADC

HFLLIEHUTA EN EL AHALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD DEL PASAJE MARCES

FROVECTD  © piiman MARTEL, HUANUCE - 2

BOLICTADG : JHON EDGARDO MOS] BERASTED

UBICACHON - CAYHLIAYMA ALTA EJECUTADD
ESPECIALIETA: 1M RIDER CAIALE(N JARAMILLO FECHA

FROFUNMDIDAD

LABORTEC ELRL

I

CONTENIDD DE HUMEDAD :

CARACTERISTICAS

N DE RECIFIENTE (nlllo DIAMETRD (em.) 5,00
FES0 DEL ANILLCO+EUELG HUMEDO jgr. 171,30 AREA [cm2.} a/IT
FES0 DEL ANILLO+ZUELD 3ECT (gr.) 157,18 VOLUMEN (cm3. ) 2T
FES0 DEL AGUA igr.) 14,12 DER3IDAD HUMEDA [gricmi3) 20T
FES0 DEL AHILLO (gr) 50,00 DENSIDAD BECA igricm3 1210
FESD DEL SUELC SECD (gr.) g7,18 CLASIFICACION SUCS =M
FORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 14,5 FACTCR ANILLS 0273 + 0000

ESFUERZD NORMAL - | 0.9

Kglcm2
TIEMPZ EXTENZOMETRD | DESORMACICN DEFORMACION FUERZA EZFUERZID DE CORTE
(min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) MORMAL kgl [Kgicm2
0.0 - 0,00 - 0,000
05 380 1,00 A 8BTS 0,137
1,0 52,0 2,00 5303 0,188
15 6,0 3,00 6628 0,234
20 74,0 4,00 75446 0,267
25 85,0 5.00 E 668 0,307
3.0 20,0 6,00 B.17v7 0,325
i5 25,0 7.00 B GET 0,243
410 280 8,00 083 0,253
45 101.0 8,00 10280 0,264
50 105.0 0,00 10,707 0,278
55 ] 11,00 11,115 0,383
6.0 103,10 12,00 10,503 0,372
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NTP 329.171:2002 {revisada =l 2017) E E

i I_hBURTEG Titule: SUELDS. Método de ensayo normalizado =
[ - para el corte directo de suslos _s
4 e bajo condiciones consolidadas drenadas V-1 E

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

_ "DASER DE MURD ARCLS

FLLIEM{CIA EN EL AMALISIS DE ESTARILIDAD DEL TALUD DEL PASAJE MARDDHES
" DURAN MARTEL, HUAML -

PROYECTO

BOLICITADD : JH{M EDGARDO MORIBERASTEIN

TRAMO : CAYHUAYMA ALTA

EJECUTADD :© LABORTELC ELEL
ESPECIALIZTA: [MG RIDER CAJALECH 1ARAMILLO FECHA
UBICACION I
CONTENIDDS DE HUREEDAD - CARACTERISTICAS -
N? DE RECIFIENTE [ARilio] DIAMETRC [cm.) &,00
DEL ANILLO+SUELD HUBIEDD fgr.) 171,65 AREW [cmZ ] =27
O DEL AMILLO=ZUELD SECO (gr.) 157,49 VOLUMEN (cm3.) 3.7
O DEL AGUA igr.) 14,16 DEMZIDAD HUMEDA (gricmid 2078
O DEL AMILLD igr.) ED,00 DENZIDAD ZECA igricm3) 1815
O DEL BUELD BECD (gr) 97,49 CLASIFICACION 3UCE G
FORCENTAULE DE HUMEDAD %) 14,5 FACTOR ANILLO I 0273 + 0,000

ESFUERZO NORMAL : | 2.0 | Kgiem2

TIEMFO EXTEMZOMETRD | DEFORMACICN DEFORMACICH FLERZA EZFUERZD DE CORTE
min. DE CARGA TAMGENCIAL (mm) NORMAL gl Kgicm3)

0.0 - 0,00 - 0, 06
0.5 B4.0 1,00 8,585 0,330
1.0 127.0 2,00 12,950 0,458
1.5 148.0 3,00 15,092 0,534
2,0 173.0 4,00 17,6041 0,624

5 188.0 5,00 18,171 0,678
2.0 18060 6,00 20,292 0,718
35 2240 7,00 23,842 0,808
4.0 246,0 8,00 25,085 0,887
45 2570 8,00 26,207 0,837
5.0 278,0 10,00 28,450 1,004
55 2670 11.00 27,294 0,263
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NTP 339.171:2002 (revisada ol 2017)
Tihulo: SUELOS. Método de ensayo normallzado para o corts dirscto de suslos
bajo condicionss consolidadas dranadas (ASTM D-3080) V-1

mw.aiamnimu

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
PROVECTO + TASFSO0 DI MURD AMCIADO  INVLLENCIA N 1. ANALISES D, (STAILIAD DEL TALLEY CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES
DFL PASALE MARCOS DURAN MAR I, RIANLCU - 2201 ] RIETO | WA —T 0O Ml | oche sec] EEAERIO R
R N {om) (end) %) (e ) [KghorQ)

UBICACKON . CAYMUAYNA ALTA of 50 %27 145 1810 05
SOLIGITADO ¢ 10N AIXAREN) MOK) HIMAS TN | 2 6,0 2827 145 1,608 10
MUESTRA EJECUTADO | [AUM 1ML 1Lk 03 6,0 2827 145 1615 20
UBICACON . v FECHA L Uhener 1500 CLASF 8UC8.  SM W 2 1P 3 |SMENORQUE MALLAN 200 S34

20 200

18 1%

uK

wun -
M L poe—
- ..../ - _--;,/ﬂf:‘;------ e WX EEE
| A
/_’f_

4 / y=05117x + 0,01
40

ESFUERZIO DE CORTE (Mgiamd
=
L
ESFUERZIO DE CORTE { Kgiem2)
&

=
=
=

000

00 10 20 &0 40 S0 40 YO A0 80 WP no o 0% 10 15 20 2% 30
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) ESFUERZO NORMAL (Kp'em2)
RESULTADOS DE ENSAYOS

COHESION (kgien2) | 010 [ANGULODEFRICCION () | a7
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NTF 338.171:2002 {revisada el 2017) [=]#%[=]
T I_hB[IRTEG Titulo: SUELDS. Método de ensayo normalizado =
[ L e o (A para el corte directo de suslos '5
E-NEAR M Y R bajo condiciones consolidadas drenadas V-1 E

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

_ "DISEN] DE MUTRD ARCLAIY
" DURAN MARTEL, HLUAM

FLUENCLA EN LIS STABILIDAD DEL TALUD DEL PASAJE MARCOS
PROVECTD FLUENCLA EN EL ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD DEL PASAJE MARCOS

EOLICITADG : JHON EINGARDO MORL BERANTEIN

UBICACIOH CAYHUAYNA ALTA EJECUTADD - LABOETEC ELEL
ESFECIALIETA: NG RIDER CAJALEON JARAMILLD FECHA .

FROFUHDIDAD : 18
CONTENIDD DE HUREEDAD : CARACTERESTICAS :
M DE RECIFEMNTE [Amilie] DIAMETRC [em.) 00
FE20 DEL ANILLC+SUELD HUMIEDD (gr. 171,20 AREA [cmZ.) =27

DEL AMILLO+SUELD SECO igr.) 157,05 VOLUMEN (cm3_) £3, 71

DEL AGUA igr) 14,11 DEMZIDAD HUMEDA jgricm3 2070
P DEL AMILLO igr.J E0,00 DENSIDAD SECA (gricm3) 1,208
FE2D DEL SUELD BECD (gr) 57,05 CLASIFICACION BUCE =M
FORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 14,5 FACTOR ANILLO | 0273 + 0,000

ESFUERZO NORMAL : 1.0 | Hg'cm2

TIEMPO EXTENZOMETRO | DEFORMACION DEFORMACICH FUERZA ESFUERZD DE CORTE
min. DE GARGA TAMGENGIAL (mm) NORMAL gl Kg/cm3)
0.0 - 10,00 - 0,060
0.5 54.0 1,00 5,508 0,185
1,0 60,0 2,00 7.038 0,240
15 B7.0 3,00 8,872 0314
20 101,0 4,00 10,293 0,354
25 116.0 5,00 11,8929 0,418
an 27 0 5,00 12 950 0458
a5 130.0 7,00 13,258 0,480
4,0 134.0 5,00 13,804 0,483
45 1380 .00 14,174 0,501
5.0 1420 10,00 14,430 0.512
5.5 1350 11,00 13,708 0,487

138




Anexo N° 04: Levantamiento Topografico con Dron

MEMORIA DESCRIPTIVA

i
)

Fuente: Obte
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APARTADO PREVIO:

En ningln caso, el presente documents compromete al Ingeniero Tecnico en Topografia
que lo realiza mas que en la medida de sus funciones, que son |a tarea de medirel t=mena
indicado, independientemente de guien sea su propietaric. 5e pone en conccimients de guien
encarga el trabajo que éste es tan solo una medicion. Por este motivo,sus propietaros o
representantes siempre acompanaran al Ingeniero Técnico en Topografia por el perimetro de
la zona a medir para indicarle cuales son sus limites, poder resenarkos e incluso hacer las

oportunas fotografias para evitar ambigiedad.

Este informe en principio solo se hace para conocimiento de:

Que manera se realizo el trabajo y que considerantes se fuve al momento de hacero

También describe gue instrumentos se uilizo para poder realizar el trabajo y cuales fueron los

pasos.

1. PRESENTACION:

El presente trabajo Levantamients topografico de rivera del ric en el sector de Daniel
Alomia Robles en la ciudad de Huanuco, se realizo con &l objetivo de obtener datos topograficos
de la zona se tomd consideraciones para poder realizar un trabajo mas chjetivo fueron
necesarios tomar medidas al momento de realizar el vuelo tales como como clima, el horarao
del trabajo, visita insitu antes y después del vuelo esto como referencia para que el resultado

del trabajo sea optimo y sin ningun tipo de inconveniente.
Fuente
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2. OBJETO DEL TRABAJO:

El presente Informe consistente en el levantamiento topografice con drone de la rivera
del ric cercanc al entomo y el interior del sector sobrevolado, calculo de su superficie y dibujo

de plano de planta a escala curvado y superficie.

Mos manifiesta que el objeto de esta medicion es obtemer con un fundamento técnico
basado en mediciones y calcules topograficos la superficie real comprendida dentro de los
limderos y vértices del rio, y al mismo tiempe., la posicion real gue ocupan las edificaciones
existentss respects a los linderes. El plano topografico resultante sera utilizado como base para

el analisis de riesgo del sitio.
Teniendo en cuenta los datos facilitades, el trabajo a realizar seria el siguiente:

- Levantamiento Topografico de rivera del rio, asi como tambign alglin dato mas de la

calle de acceso, y de las edificaciones, acerados, arboles existentes, sto

- Calculo de las coordenadas de los puntos observados, edicién del dibujo con um
programa de CAD, comparacion con la cartografia catastral consultada, v ploteado del plano
de planta resultante.

- Tambieén se calculara la superficie resultante de la medicion topografica de la parcela
en cuestion, segun las observaciones y mediciones obtenidas de los linderos fisicos actuales.
Comparacion del resultado obienido con la superficie que figuraen la documentacion

catastral de la parcela.

3. SITUACION Y LIMITES DEL TRABAJO:

La parcela objeto de esta medicion es la situada en Psje. Marcos D, Martel
en la localidad deHuanuco

El sector a trabajar se sita en la rivera del Rio los limites se ven reflejados en los planos

del levantamiento se tomo en cuenta solo |a rfivera y solo un sector en especifico.

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021)
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4. METODOLOGIA:

Los trabajos topografices llevados a cabo tanto en campo como en gabinete, asi como
los caloulos correspondientes y |a obtencion de las superficies, son todos ellos analiticos y
quedan perfectamente justificados en los correspondientes anejos. A confinuacion,

presentamas una breve descripcion de dichos trabajos:

4 1. Trabajos de campo. Precisiones obtenidas.

IMPLANTACION ¥ OBSERVACION DE BASES

Para el comecto desamolle del rabajo en la fase de toma de datos de campo, se
procedia en primer lugar a la verificacion del sector a frabajar, que por su distribucion
permitieran la visibilidad de todos agquellos detalles necesarios para la obtencion del plana.
Estas bases se materializaron mediante los fotogramas aéreos que se realizo con el
levantamiento topografico. Fara el levantamients topografice se utilizd un drone marca DJI

maodelo PHANTOM 4 PRO.

El métods empleado con el drone fue el de levantamiento topografico, realizandose de
manera tal que se pueda cbtener los mejores resultados analizado anteriormente &l sector a

trabajar.

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021)
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Fuent

"DISENO DE MURO ANCLADO E INFLUENCIA
EN EL ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD

DEL PASAJE MARCOS DURAN MARTEL -

HUANUCO"®
Informe de procesamiento
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Datos del levantamiento

,

. 4

100 m

Fig. 1. Posiciones de camaras y solapamiento de imagenes.

m-a

NUmero de imagenes: 138 Imagenes alineadas: 137
Altitud media de vuelo:91.5 m Puntos de paso: 128,637
Reso{ucién en terreno: 2.31 Proyecciones: 329,746
c'm/pax Error de reproyeccion: 0.498 pix
Area cubierta:  0.0942 km~2
Modelo de | Resolucion | Distancia Tamano de pixel | Precalibrada
camara focal
FC6310 4864 x| 8.8 mm 2.61x2.61 No
(8.8mm) 3648 micras
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Fig. 2. Grafico de residuales para FC6310 (8.8mm).

FC6310 (8.8mm)
138 imagenes
Tipo Resolucion Distancia focal Tamafo de pixel
Cuadro 4864 x 3648 8.8 mm 2.61 x 2.61 micras
Valor Ere |F |ox |oy [B1 |B2 |1 |k |3 [Pt [P2
F | 3639.06 0.051 |[100|003]- 0.2t (008 [001 |Q12 |- - 5
0.72 0.11 |0.03 | 041
ox | -31.6391 0.062 1.00| 002 | - 04 |- 002 |- 0.78 | 0.01
0.05 0.01 0.02
Oy | 37.5858 0.11 1.00 |- - 2 005 |- 0.08 |0.58
055 [0.10 | 0.15 0.04
B1 | 0.646651 0.027 1.00 | 0.01 | 001 |- 005 |- 0.09
0.04 0.04
B2 | -0.885546 | 0.019 1.00 | 004 | - 0.01 |- -
0.01 0.01 | 0.07
K1 | 0.00110576 | 5.6e-05 1.00 | - 089 |- -
0.95 0.05 | 0.16
-0.023883 | 0.00015 100 |- 0.05 | 002
0.98
0.0247641 | 0.0002 100 |- =
0.0¢ | 0.01
P1 | -0.0020203 | Se-06 100 [o.0s
P2 | 0.00170465 | 6.5¢-06 1.00
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Posiciones de camaras

100 m

Fig. 3. Posiciones de camaras y estimadores de eror.
El color indica el error en Z mientras &l tamafio y forma de Ia elipse representan el error en
XY.

Posiciones estimadas de las cdmaras se indican con los puntos negros.

Emoren X(m) |[ErrorenY(m) |EmorenZ(m) |Emoren XY (m) |Emor combinado (m)

2.37325 2.00856 1.55163 3.10912 3.4748

Tabla 3. Errores medios de las posiciones de camaras.
X - Longitud, Y - Latitud, Z - Altitud.

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021)
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Modelo digital de elevaciones

197 km

1.93 km

Fig. 4. Modelo digital de elevaciones.

Resolucion: 2.31 am/pix
Densidad de puntos:  0.187 puntos/cm”2

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021)
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Parametros de procesamiento

Muliphcidad medis de puntos de paso
Par&metros de orlentacdn
Precisidn
Pre-seecdtn gendrica
Pre-seectién de referencis
Puntos dave por foto
Puntos de paso por foto
Emparejamiento guiado
Ajuste adaptativo deld modelo de cimara
Teampo bisqueds de empars@mientos
Uso de memoria durante & emparejamiento
Teenpo de orertackdn
Uk de memoria durante & sinesmiento
Versidn del programa
Mapas de profundidad
Nomero
Parametros de obtenodn de mapss de profundidad
Calidsd
Nvel de fitrado
Theampo de procesamiento
Nube de puritos dersa
Puntos
Colores de punitos
Parametros de obtencdn de mapas de profundidad
Caliclad
Nivesl g fikrado
Thempo de procesamiento
Par&metros de generacidn de s nube densa
Teemnpo de procesamiento
Versidn del programa
MDE
Tamao
Sksterna de coordenadss
Par&netros de reconstruccidn

Origen de dates

Irterpolacén
Fuente Tiempo de procesamiento

138
137

76
S4145

WGS 84 (EPSG::4326)
Guifiacta, cabecso, slabeo

128,637 de 136,058
0.164548 (0.457691 pix)
0.526753 (26.8798 pix)
2.45006 pix

3 bandas, uint®
“2.72m8

263571

Méxina

S

Origen
40,000
4,000

No

s

0 segundos
16.00 KB
15 segundos
65.01 MB
1.6.2.10247
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Exdra ata
Agresivo
18 minutos 90 segundos

288,114,417
3 bandas, uint8

Extra sta
Agresivo
18 minutos 90 segundos

4 horas 30 mimtos
1.6.2.10247

21,263 x 19,423
WGS 84 (EPSG::4326)

Nube de puntos denss

Habilkada
55 segundos
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Versidn del programa
Ortomosaico

Temafo

Sksterna de coordenadss

Par&metros de reconstruccin
Modo de mezcls
Superfice
Permityr &l derre de agujercs
Teenpo de procesamiento
Versdn del programa

Nombre ded prograna
Versidn del programa

GPU(s)

Fuent

1.6.2.10247

21,090 x 18,401
WGS 84 (EPSG::4326)
3 bandas, uint8

Maossco

MDE

g

4 minutos 43 Segundos
16.2.10247

Agioft Metashape Professional

1.6.2 bulid 10247

Windows 64 bit

nmee

IntekR) Core(TM) 15-10900K CPU @ 3.70GHz
NVIDIA GeForce RTX 30680
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Anexo N° 05: Panel Fotogréfico

Vista fotogréfica de la calicata N°01
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Vista panoramica de la calicata N°01
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Vista fotogréfica de la calicata N°02
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Vista fotogréfica de la calicata N°02
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Vista panoramica de la calicata N°02
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Vista Fotografica de corte N°01 en la progresiva 0+000
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Vista Fotografica de corte N°02 en la progresiva 0+020
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Vista Fotografica de corte N°03 en la progresiva 0+040
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Vista Fotografica de corte N°04 en la progresiva 0+060

l y
CORTE TRAVERSAL
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Vista Fotografica de corte N°05 en la progresiva 0+080
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