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RESUMEN

La presente investigacion “Estabilizacion de talud con asfalto liquido Rc-250 en la
localidad de La Victoria — Distrito de Santa Rosa — Ayacucho” pretendié dar como
respuesta a la siguiente interrogante: ¢ Cual serd la influencia del asfalto liquido RC-250 en
la estabilizacion del talud en la localidad de La Victoria del Distrito de Santa Rosa — La
Mar - Ayacucho?; el objetivo general fue: Determinar la influencia del asfalto liquido RC-
250 en la estabilizacion del talud en la Localidad de la Victoria del Distrito de Santa Rosa
— La Mar - Ayacucho.; la hipétesis sujeta a contraste fue “La influencia del asfalto liquido
RC-250 en la estabilizacion de talud en la localidad de la Victoria del Distrito de Santa

Rosa — La Mar — Ayacucho, es adecuada aumentando la estabilidad del talud en un 25%.

El método de investigacion utilizado fue cientifico, el tipo de investigacion que se
utilizé es aplicada, con un enfoque cuantitativo; el nivel de investigacion que se usé es el
explicativo, el disefio de la investigacion fue cuasi — experimental, la poblacion estuvo
conformado por los taludes de corte y relleno que se encontraron en la via principal que
conecta el Distrito de Santa Rosa con la localidad de La Victoria, se seleccioné una muestra
no probabilistica, el tipo de muestreo que se utiliz6 fue por conveniencia, se tom6 como
muestra 03 taludes que evidenciaron fallas durante su funcionamiento, la misma que fueron
georreferenciadas mediante coordenadas UTM Talud N° 01- X: 8595569.396 - Y:
634645.883; Talud N° 02: X: 8595539.926 — Y: 634647.370 y Talud N° 03 X: 8595496.714
—Y:634601.619.

La principal conclusién de esta investigacion se resumid en: La influencia del
asfalto liquido Rc-250 en la estabilidad de taludes es adecuado aumentando la estabilidad
de los taludes en condicidn estatico y pseudo-estatico en un 25%.

PALABRAS CLAVE: Estabilizacion de talud, asfalto liquido RC-250, Parametros de

estabilidad, talud de corte, talud de relleno.
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ABSTRACT

The present investigation "Slope stabilization with liquid asphalt Rc-250 in the
town of La Victoria - District of Santa Rosa - Ayacucho" sought to answer the following
question: What will be the influence of liquid asphalt RC-250 in the stabilization of the
slope in the town of La Victoria in the District of Santa Rosa - La Mar - Ayacucho?; the
general objective was: To determine the influence of liquid asphalt RC-250 in the
stabilization of the slope in the locality of Victoria in the District of Santa Rosa - La Mar -
Ayacucho.; the hypothesis subject to contrast was "The influence of the liquid asphalt RC-
250 in the stabilization of the slope in the town of Victoria in the District of Santa Rosa -
La Mar - Ayacucho, is adequate, increasing the stability of the slope by 25%.

The research method used was scientific, the type of research used is applied, with a
quantitative approach; the level of investigation that was used is the explanatory one, the
design of the investigation was quasi-experimental, the population was made up of the cut
and fill slopes that were found on the main road that connects the District of Santa Rosa
with the town of La Victoria, a non-probabilistic sample was selected, the type of sampling
that was used was for convenience, 03 slopes that showed failures during their operation
were taken as a sample, the same that were georeferenced by UTM coordinates Slope No.
01- X: 8595569.396 - AND: 634645.883; Slope No. 02: X: 8595539.926 — Y: 634647.370
and Slope No. 03 X: 8595496.714 — Y: 634601.619.

The main conclusion of this investigation was summarized as follows: The influence of
liquid asphalt Rc-250 on slope stability is adequate, increasing slope stability in static and
pseudo-static conditions by 25%.

KEY WORDS: Slope stabilization, liquid asphalt RC-250, stability parameters, cut slope,

fill slope.
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INTRODUCCION

En la investigacion se evidencio fallas en los taludes de corte y relleno por erosion
hidrica y socavacion, modificando la geometria del talud, volviendo inestable a los taludes,
en la investigacion se plante0 realizar la estabilizacion de los taludes con la aplicacion del
asfalto liquido RC-250, debido a sus propiedades cohesivas, adherentes e
impermeabilizante, adaptandose a cualquier tipo de suelo y desempefiandose
adecuadamente en cualquier clima y bajo costo del material.

El presente informe se estructura en cinco capitulos que son los siguientes:

El capitulo 1, corresponde al problema de investigacion, donde se desarrolla el
planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacién del problema, la
justificacion, delimitaciones, limitaciones y los objetivos.

El capitulo 11, se aborda el marco tedrico, donde se presenta los antecedentes de la
investigacion, el marco conceptual, la definicion de los términos, la hipotesis y las variables
con la respectiva operacionalizacion.

El capitulo 111, corresponde a la metodologia de investigacion, donde se aborda la
metodologia de investigacion, Tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de
investigacion, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
procesamiento de la informacidn, técnicas y analisis de datos

El capitulo IV, trata sobre la obtencién de los resultados, analisis e interpretacion de los
datos obtenidos, se desarroll6 el analisis explicativo.

El capitulo V, trata sobre la fiabilidad, discusién de los resultados obtenidos y la
verificacion de la hipdtesis.

En la investigacion también se considera las conclusiones, Recomendaciones y el aporte

gue la investigacion genera para una posterior aplicacion.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

EL departamento de Ayacucho es uno de los departamentos que experimenta
impactos negativos relacionados a la falla de taludes causado por las intensas
precipitaciones que se generan en la zona, aumentado el riesgo de falla en los taludes
existente causando posibles pérdidas econémicas y vidas humanas en las épocas de lluvia.

En el Distrito de Santa Rosa — La Mar — Ayacucho en las temporadas del mes de
noviembre a marzo se tiene lluvias con un promedio de 800 mm de precipitacién, asi mismo
el suelo predominante en la zona son los suelos arcilloso y arenoso el cual estos suelos
tienen la propiedad de retener el agua, por lo cual debido al comportamiento fisico-
mecanico de los suelos arcillosos y arenosos ante la intervencion del agua por las
precipitaciones, se tiene un riesgo alto a producirse falla en los taludes, como es el
deslizamiento de los taludes, erosion superficial del talud modificando la geometria de los
taludes y aumentado la inestabilidad del talud, saturacion del suelo en el talud y filtracion
del agua a traveés de fisuras del talud y aumentando la susceptibilidad de talud a sufrir fallas.

Durante el periodo prolongado de lluvias que se tuvo en la zona, se evidencio la

inestabilidad de los taludes, como el desprendimiento de las particulas de suelos, transporte



de las particulas del suelo a través del talud y la sedimentacion al pie del talud, modificando
la geometria del talud, aumentado la vulnerabilidad, volviendo inestable el talud.

Asi mismo los taludes en estudio se encuentran al borde de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, el cual las lagunas de oxidacion se encuentran a una
distancia aproximada de 2 a 3 metros con referencia al pie de los taludes, la misma que de
acuerdo al tipo de suelo que se encuentra en el talud y las constantes precipitaciones de la
zona se evidencia la presencia de fallas por erosion, socavacion, transporte y sedimentacion
del suelo en el pie del talud, afectando a las estructuras cercano a los taludes.

Asi mismo el talud en estudio se encuentra al borde de la carretera que conecta a la
localidad de La Victoria con el distrito de Santa Rosa, el cual esta es la Unica via de acceso

gue conecta a los pobladores con el Distrito de Santa Rosa.

Fotografial: Desprendimiento de particulas de suelo en el talud

Fuente: Elaboracion propia.



La idea de la investigacion fue determinar la influencia del asfalto liquido RC-250
en la estabilizacion de los taludes que se encuentran en la via principal que conecta la

localidad de La Victoria y el Distrito de Santa Rosa.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1.Problema General
¢Cudl sera la influencia del asfalto liqguido RC-250 en la estabilizacion del

talud en la localidad de La Victoria del Distrito de Santa Rosa — La Mar - Ayacucho?

1.2.2.Problema(s) Especifico(s)

a) ¢Como influye el asfalto liquido Rc-250 en la mejora de los parametros
geomecanicos del talud en la localidad de la victoria del Distrito de Santa
Rosa — La Mar — Ayacucho?

b) ¢Cudl seralainfluencia del asfalto liquido Rc-250 en los parametros hidroldgicos
del talud en la localidad de la victoria del Distrito de Santa Rosa — La Mar —
Ayacucho?

c) ¢Cudl sera la influencia del asfalto liquido Rc-250 en el disefio de los
parametros geométricos del talud en la localidad de la victoria del Distrito

de Santa Rosa — La Mar — Ayacucho?
1.3. Justificacion

1.3.1.Practica o Social

En la presente investigacidn, el uso del asfalto liquido RC-250 en los taludes
mejoro la estabilidad de los taludes en estudio, la misma que se encontraron ubicados
en la via principal de acceso a la localidad de La Victoria y al mismo tiempo se
encuentran cerca de construcciones como lagunas de oxidacion de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales el cual recibe toda la descarga de aguas servidas

proveniente de la poblacion.



1.4.

El estudio de investigacion se justifica por lo siguiente:

Permite implementar nuevas tecnologias para la estabilizacion de taludes,

mejorando la estabilidad y disminuyendo el riesgo de falla en épocas de lluvias.

1.3.2.Cientifica o tedrica

La investigacion se encontrd dentro de la tecnologia, el aporte del estudio es
justificativo, mediante la implementacién de esta tecnologia en la ingenieria peruana,
con la investigacion se implementd nuevas tecnologias en la estabilizacion de taludes

con asfalto liquido RC-250

1.3.3. Metodologica

Se justifica a través de la verificacion de la eficiencia de los nuevos sistemas
de aplicacion para la estabilizacion de taludes en el campo de la ingenieria civil,
puesto que en la actualidad el Perd cuenta con constantes fallas de taludes por

factores climaticos.
Delimitacion del problema

1.4.1.Espacial

La investigacién se encontrd ubicado dentro del departamento de Ayacucho,
Provincia La Mar, del distrito de Santa Rosa en la localidad de la Victoria.

Para la investigacion se realizd a nivel de laboratorio donde fue extraido
muestras de suelo de los taludes de corte y relleno que presentaron falla, la misma
gue se encontraron en la via principal que conecta a la Localidad de la Victoria con
el distrito de Santa Rosa, por ser taludes con presencia de fallas que viene afectando

la salud y economia de los pobladores en la zona.
1.4.2. Temporal

Los datos considerados para la investigacion fueron dentro del periodo 2020

— 2021 considerando los parametros geométricos, hidrologicos y geotécnicos de los



1.6.

taludes, se trabajo con los taludes de corte y relleno que presentaron fallas durante
su funcionamiento las cuales se encontraron en la via principal que conecta al

Distrito de Santa Rosa y la localidad de La Victoria.
1.4.3. Econémica

Los gastos para la adquisicion de los insumos como el asfalto liquido Rc-250,
asi como la recopilacion de informacion del talud, levantamiento topogréfico de los
taludes, la extraccion de muestras de suelo de cada talud y los ensayos de laboratorio

de la investigacion fue autofinanciado por el tesista.

1.5. Limitaciones

La limitacion principal fue que la investigacion solo se centr6 a la
estabilizacion de taludes de corte y relleno en las vias de acceso que conecta a la
localidad de la Victoria y el Distrito de Santa Rosa georreferenciados mediante
coordenadas UMT. La investigacién no abarco la totalidad de las poblaciones que se
encuentran en el Distrito de Santa Rosa.

Por otro lado, fue la disponibilidad de libre acceso a la zona de investigacion
al encontrarse dentro del Vraem, siendo una zona en conflicto social.

Sin embargo, a pesar de las limitaciones que se tuvo se pudo realizar la
investigacion, ya que la investigacion se profundizo en taludes de corte y relleno con
presencia de fallas, la misma que servird como un modelo precedente para la

estabilizacion de taludes similares.
Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Determinar la influencia del asfalto liquido RC-250 en la estabilizacién del

talud en la Localidad de la Victoria del Distrito de Santa Rosa — La Mar - Ayacucho.



1.6.2. Objetivo(s) Especifico(s)

a)

b)

Determinar la influencia del asfalto liquido Rc-250 en la mejora de los
parametros geo mecénicos del talud en la localidad de la victoria del
Distrito de Santa Rosa — La Mar — Ayacucho

Establecer la influencia del asfalto liquido Rc-250 en los parametros
hidroldgicos del talud en la localidad de la victoria del Distrito de Santa
Rosa — La Mar — Ayacucho

Determinar la influencia del asfalto liquido Rc-250 en el disefio de los
parametros geométricos del talud en la localidad de la victoria del

Distrito de Santa Rosa — La Mar — Ayacucho



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes internacionales

2.1.1.La investigacion con antecedentes internacionales

Valverde (2020), en su trabajo de investigacion en Costa Rica, titulada:
Analisis de la influencia de la precipitacién en el esfuerzo de succion y la
estabilidad de un talud. El objetivo del Estudio cuyo objetivo general fue: El
objetivo de la investigacidn consistid en evaluar cuél serd la relacion que existe entre
las precipitaciones, el esfuerzo de succion y el desplazamiento del talud mediante su
instrumentacion. La hipotesis del estudio fue: La precipitacion se convierte en
humedad en el suelo afectando los pardmetros de resistencia del suelo, como el peso
especifico total y la succién, afectando el factor de seguridad del talud, La
investigacion concluye que: Las precipitaciones son un fendmeno climatolégico que
genera un impacto en el suelo. La misma que modifica los pardmetros del suelo del
talud. EIl principal cambio que ocasiona las precipitaciones sobre el suelo es la
humedad del material. Esto tiene un impacto en las propiedades fisicas del suelo
afectando los parametros de resistencia del suelo. EI aumento del volumen o la
disminucidn del agua en los espacios vacios del suelo tiene repercusiones sobre esta,

afectando tanto el peso y disminuyendo la capacidad de resistir fuerzas.



Sangolqui (2014), en su trabajo de investigacion en Ecuador, titulada:
Estabilizacion de taludes con mortero asfaltico. El objetivo del Estudio fue:
Implementar nuevas metodologias para estabilizar taludes con el uso del mortero
asfaltico. La investigacion concluye que: La evolucion de las diversas técnicas para
la estabilizacion de taludes como es la que se pone en practica mediante la presente
investigacion, brinda diversas posibilidades de mejorar las inadecuadas condiciones
o desfavorables de los taludes que presenta inestabilidad, culminado la investigacion
y al analizar la estabilidad que tiene el talud con el mortero asfaltico, la hipotesis del
investigador indica: Con la presente investigacion pretende lograr una guia de
analisis de los pardmetros necesarios para la estabilizacion de un talud, la
investigacion concluye que los resultados son completamente favorable, en vista que
el disefio realizado es factible, alcanzando mayor seguridad para los pobladores, a

un menor costos y menor tiempo de aplicacion.

Corradine (2014) en su trabajo de investigacién en Colombia titulada:
Deterioro de una Base estabilizada con asfalto por factores del medio ambiente,
El objetivo del Estudio fue: Identificar como influyen los factores del medio
ambiente en el deterioro de la base estabilizada con asfalto para comprobar si es una
opcidn viable para utilizar en las estructuras de las vias de la ciudad de Bogota, la
hip6tesis del investigador refiere: La influencia de los fendmenos de envejecimiento
de las propiedades fisicas del asfalto, el cual estos son irreversibles y de tal manera
promueve la tendencia a presentar deformaciones en la via. La investigacion
concluye que: Para poder realizar el proyecto de investigacion se realiz6 diferentes
ensayos uno de ellos es la realizacién de briquetas la cual sirvié para presenciar las
fallas ocurridas mediante el medio ambiente donde fueron expuestas para visualizar
las fallas la otra briqueta fue expuestas a ensayos de suelos y de pavimento estos

ensayos reflejaron cuanta retencion de agua tiene y su relacién con asfalto que fue



evaluada para determinar la deformacion y resistencia del material para concluir el
autor dio su punto de vista que aumento el porcentaje de compactacion ya que al ser

expuesto disminuye la cantidad de vacios.

Galarreta y Llenque (2019) en su trabajo de investigacion en Ecuador,
titulada: Disefio de adobes estabilizados con emulsion asfaltica, EIl objetivo del
Estudio fue: Disefiar un adobe estabilizado con emulsién asfaltica mejorando sus
propiedades mecanicas, El investigador refiere como hipdtesis: La adicion del
asfalto mejorara los bloques de arcilla, tanto los bloques de arcilla tradicionales como
los bloques de adobe pretensado (BTC) La investigacion concluye que: El disefio
de adobes tradicionales y BTC con emulsion asfaltica, se ha desarrollado
positivamente ya que la incorporacion de esta sustancia a la mezcla de la tierra en la
fabricacion influyd de manera directa en las propiedades mecanicas finales de los
blogues y ademas los volvieron resistentes a los agentes climaticos.

Gutierrez (2015) en su trabajo de investigacion en Espafia, titulada: Disefio de
mezcla suelo-agregado-emulsion como alternativa para mejoramiento de caminos
de bajo volumen de transito, el objetivo del Estudio fue: demostrar nuevas practicas
y métodos que seran fuente y sustento al momento de poner en practica la
construccion de carreteras con bajo Indice de trafico Vehicular empleando la
emulsién asfaltica que se utilizara en La Paz — Bolivia, El investigador refiere como
hip6tesis: Plantear un sistema de estabilizacidn de suelos en vias de alto transito, la
investigacion concluye que: que el presente método empleado en vias identificadas
como caminos de bajo volumen de transito contribuye al desarrollo sostenible de las
comunidades, asi mismo colabora al cuidado del medio Ambiente debido que el
fraguado llega a evaporarse eliminando pocas cantidades de hidrocarburos a la

atmosfera, como también se incentiva a la participacion de las comunidades.



Asimismo, es una alternativa econdmica debido que su empleo genera minimos
contenidos de emulsion.

2.1.2. Las investigaciones con antecedentes nacionales

Gamero (2019) en su trabajo de investigacion en Per(, titulada: Capacidad
portante (CBR) de un suelo arenoso — arcilloso con la incorporacion de asfalto
liquido RC-250 al 2”, 4” y 6”. El objetivo del Estudio cuyo objetivo general fue:
Determinar la capacidad portante del suelo areno arcilloso con la aplicacion del
asfalto Rc-250 al 2%, 4% y 6% respectivamente. El investigador plantea como
hipdtesis: La capacidad de soporte de CBR aumenta conforme se va aumentando la
cantidad de asfalto RC-250, La investigacién concluye que: Realizado el ensayo
CBR (California Bearing Ratio) el suelo areno arcilloso con la aplicacion del asfalto
Rc-250, se determind los resultados del valor de CBR, observando un aumento de
5.8 % al 12.8 %, confirmando la hipétesis de la investigacion, el cual indica que la
capacidad portante (CBR) del suelo areno arcilloso con la aplicacién del asfalto Rc-
250 aumenta a medida que se va aumentado la cantidad del asfalto RC -250 en el

suelo.

Sena (2017) en su trabajo de investigacion en Perd, titulada: Degradacion de
defensa riverefia para estabilizar las bases con emulsion asfaltica en el margen
derecho del rio chillén distrito de puente piedra en el afio 2017. Tiene como
objetivo de estudio: Plantear la forma de fortalecer la degradacién de la defensa
riberefia con el uso y la aplicacion de la emulsion asfaltica, cuya finalidad del estudio
es analizar la degradacion de la defensa riberefia con la aplicacién de emulsion
asfaltica en el talud de la margen derecha en el rio chillén del Distrito de Puente
Piedra. El investigador refiere como hipétesis la degradacion de la defensa riverefia
influye en el uso de la emulsion asfaltica, La investigacién concluye que: teniendo

un talud desprotegido y de acuerdo a los caudales maximos, este puede generar la
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degradacion, deformacion y otras fallas en el talud, como el corte superficial del
talud ocasionando aguas abajo un aumento del tirante y por consiguiente ocurra
desbordes afectando a la comunidad, de los ensayos realizados para conocer la
densidad del suelo con la aplicacion de la emulsion asfaltica de determino que la
densidad es 2.283 gr/cm3, el cual se con este valor se nos permite poder realizar el
CBR puntual sobre los datos obtenidos del Proctor obteniendo de este su contenido
de humedad 6ptima. Se determind que la mejor técnica para estabilizar los taludes y
poder evitar degradaciones y cortes superficiales en la ladera; es la utilizacién de
material granular con la aplicacion de emulsion asfaltica en vista que trabaja muy

bien en condicione desfavorables para la poblacion aledafia.

Galarreta y Llenque (2019) en su trabajo de investigacion en Perd, titulada:
Influencia De La Adicion De Emulsion Asfaltica En La Estabilidad De Los Suelos
Del Centro Poblado De Villa Hermosa En EI Distrito La Esperanza. Tiene como
objetivo de estudio: Determinar cuél serd la influencia de emulsién asfaltica
catidnica de rotura rapida para la estabilizacion del suelo en el Distrito de la
Esperanza. El investigador refiere como hipdtesis: cuando se aumenta la cantidad de
asfalto en el suelo a estabilizar a nivel de sub rasante mejora sus propiedades
adhesivas del suelo, mejorando la capacidad de soporte de CBR y su resistencia
frente a deformaciones. La investigacidon concluye que: El porcentaje adecuado de
emulsién asfaltica catidnica rapida hasta un determinado punto mejora la capacidad
de soporte del suelo arenoso (CBR), esto al cumplir la funcién como ligante entre
sus particulas, pero si aumentamos la cantidad de asfalto existira un exceso de asfalto
el cual se depositara en las particulas del suelo, disminuyendo la resistencia del suelo
como la disminucién de la friccién interna y por consiguiente generando un efecto

lubricante provocando la disminucion de la capacidad de soporte del suelo.
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Rojas (2018) en su trabajo de investigacion en Perd, titulada: Aplicacion de
la emulsion asféltica en la estabilizacion de la sub rasante de la carretera afirmada
de tercera clase, Emp. PE 18 Quilca — Cochamarca, afio 201, tiene como objetivo:
Demostrar que la aplicacion de la emulsion asfaltica, mejora las caracteristicas de la
Sub rasante de la carretera afirmada de tercera clase, EMP. PE18-Quilca —
Cochamarca, El investigador refiere como hipotesis: El asfalto mejora las
caracteristicas de la Sub rasante de la carretera, la investigacion concluye que: La
aplicacién de la emulsion asfaltica ayuda a mejorar las propiedades geotécnicas del
terreno de fundacion debido a incrementar la resistencia cortante de 4.10% a 7.2%
asi como disminucion del espesor de 35cm a 28cm lo que resulta viable porque
reduce un costo directo en su ejecucion asi mismo mejora la resistencia a transmitir
cargas al suelo firme debido al incremento de densidad seca de 1.67gr/cm3 a

1.8gr/cm3.

Rivas (2019) en su trabajo de investigacion en Per(, titulada: Estabilizacion
del adobe con adicion de emulsidn asfaltica RC-250 en frio en el anexo de Cullpa
Alta, Huancayo, 2019 tiene como objetivo: implantar una nueva propuesta para
mejorar las unidades de adobe, con el objetivo de garantizar que los adobes
estabilizados con la Emulsion Asfaltica RC- 250 llamado también Asfalto en frio de
curado rapido ayude a mejorar las propiedades mecénicas y fisicas del adobe patron
y garantizar la funcionalidad de la construccion de viviendas y muros. En base a la
Norma E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada, El investigador refiere
como hipétesis: la aplicacion del asfalto en el adobe mejora la resistencia a la
compresidn, flexion y traccion diametral y adsorcion a medida que se adiciona el
asfalto. la investigacidn concluye que: Se ha evaluado la resistencia a la compresién,
flexion y traccion diametral y absorcién del adobe estabilizado con emulsién

asfaltica RC- 250 concluimos que, al incrementar el porcentaje de emulsion asfaltica,
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2.2.

usado como estabilizante industrial del adobe se observa una mejora de resistencia a
la compresion, flexion y traccion diametral respectivamente en comparacion con el
adobe (patrén) compuesto de tierra, agua y paja. También obtuvimos resultados
positivos con la prueba de absorcion, puesto que al término de 24 horas de
sumergidos en el agua el adobe patron se desintegraron, mientras los adobes
estabilizados mostraron un 0% de mejora respecto al adobe patron.

Marco conceptual:

2.2.1.Estabilizacion de taludes

(Suarez,1998) refiere, que la ingenieria es una practica comun para definir la
estabilidad de los taludes mediante el valor de un Factor de Seguridad (FS), obtenido
mediante un calculo matematico de estabilidad. Para determinar el Factor de
seguridad, el modelo debe tener en consideracion cuales son en su mayoria los
factores que intervienen en la estabilidad de un talud. Entre los factores que influyen
en la estabilidad de un talud se incluyen la geometria del talud, pardmetros
geoldgicos, suelo agrietado del talud, cargas dinamicas por sismos, precipitaciones

por flujo de agua, propiedades fisicas del suelo, etc.

2.2.1.1. Talud de corte y relleno
Son taludes formados a través de la intervencion de la mano del hombre,

también se les denomina taludes de corte.

(Escobar & Duque, 2020) refiere, la urbanizacion, la infraestructura, y
las edificaciones construidas en areas con pendientes, requieren realizar el
movimiento de tierra para una adecuada construccién sobre estos terrenos.
Estas actividades, asi como la topografia con pendientes pronunciadas dan

como resultado taludes de corte y de relleno, pendientes sobre la superficie
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horizontal del suelo, donde es necesario optimizar al maximo el area util del

terreno.

(Andnimo, 1984) refiere, para disefiar taludes se debe de realizar
tomando en consideracion la experiencia ingenieril y al resultado de analisis
realizado en el terreno donde se encontraran los taludes, asi como las
condiciones geoldgicas, condiciones reales de taludes similares en la zona y
un reconocimiento geoldgico.

2.2.2.Talud de corte
2.2.2.1. Definicion
Son taludes formados a través de la intervencion de la mano del hombre,

también se les denomina taludes de corte.

(Escobar y Duque, 2020) refiere, la urbanizacion, la infraestructura, y
las edificaciones construidas en areas con pendientes, requieren realizar el
movimiento de tierra para una adecuada construccién sobre estos terrenos.
Estas actividades, asi como la topografia con pendientes pronunciadas dan
como resultado taludes de corte y de relleno, pendientes sobre la superficie
horizontal del suelo, donde es necesario optimizar al maximo el area util del

terreno.

(Andnimo, 1984) refiere, para disefiar taludes de debe de realizar
tomando en consideracidn la experiencia ingenieril y al resultado de anélisis
realizado en el terreno donde se encontrardn los taludes, asi como las
condiciones geoldgicas, condiciones reales de taludes similares en la zona y

un reconocimiento geoldgico.
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2.2.2.2. Pendiente del talud

a)

b)

Pendiente estdndar del talud

(Andnimo, 1984) refiere, el terreno natural de los taludes es
complejo debido a que sus propiedades fisicas del suelo no son
uniforme en el talud, los taludes de corte tienden a ser mas
susceptibles a fallar después de realizado el corte por la carencia de
proteccién en la superficie de los taludes afectado por los agentes
externos en la zona que puedan alterar la estabilidad de los taludes.
Forma del talud

(Andnimo, 1984) refiere, la inclinacion para los taludes por lo
general depende del tipo de suelo y la litologia. Cuando se cambia
la inclinacion del talud por lo general se proporciona una banqueta
en el punto de cambio de pendiente.

Generalmente se desarrolla una pendiente Unica en el talud
cuando la geologia y la profundidad del suelo es el mismo. Cuando
se tiene una geologia y los suelos varian considerablemente en el
talud, una pendiente uniforme en el talud podria usarse, pero siendo

este una actividad antieconémica.

2.2.2.3. Corte que requieren precauciones especiales

a)

b)

Definicion

(Andnimo, 1984) refiere, los taludes de corte que tienen a fallar
facilmente durante su ejecucion de los trabajos, son a causa de
fuertes precipitaciones 0 movimientos sismicos considerables
Cortes en depositos coluviales o taludes intemperizados

(Anbnimo, 1984) refiere, en los conos de los taludes

intemperizados, donde exista rastros de flujo de barro u otra falla
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antigua de talud, el deposito coluvial con un bajo grado de
solidificacion, esta forma un declive el cual cuya pendiente al &ngulo
de estabilidad critico. Si se realiza el corte en este punto con una
pendiente mas empinada que el talud natural, el talud de corte sera
completamente inestable.
c) Cortes en terreno erosionable

(Andnimo, 1984) refiere, los sedimentos del suelo arenoso, son
erosionables por el agua superficial, resultando en caida de material
rocoso, pequefias particulas de suelo o perdida de sedimentos.

Para prevenir la falla del talud, la accidn erosiva del agua sobre
la superficie del talud debera de ser protegido, Por consiguiente, el
agua debera de ser completamente drenado en la parte superior del

talud y en el pie del talud.

2.2.2.4. Ejecucion de trabajos de taludes de corte

(Andnimo, 1984) refiere, en los afios recientes la mecanizacion para la
proteccion de los taludes de corte ha progresado considerablemente, como es
el sembrado o el rociado de concreto. El cual mediante el empleo de estas
nuevas tecnologias serd mas facil ejecutar trabajos de proteccion de taludes de
alta calidad.

2.2.3. Talud de relleno
(Andnimo, 1984) refiere, cuando se disefian los taludes de relleno es necesario
analizar integralmente y tomar en consideracion medidas pertinentes con respecto:
cimentacion de terraplén, agua de infiltracién, condiciones topogréaficas y clima.
Son taludes construidos por la intervencion de la mano del hombre, para la
construccion de un talud de relleno es necesario el conocimiento especializado de un

profesional.
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2.2.3.1. Pendiente de talud de relleno
a) Gradiente normal de terreno
(Anbnimo, 1984) refiere, generalmente cuando se realice un
adecuado disefio en taludes de rellenos bajos con una relacion 1:1.5
y los trabajos realizados se ejecutan apropiadamente, muy dificil se
tendra fallas grandes en el talud, siempre y cuando no exista
problemas en el suelo o el talud sea extremadamente grande
b) Forma de taludes y estructuras de relleno
(Andnimo, 1984) refiere, las estructuras de los taludes de relleno
deberan de ser disefiados racionalmente, tomando en consideracion
todas las condiciones existentes en la zona, como es el terreno,
material disponible, el clima, estabilidad de relleno y la ejecucion de

los trabajos en el sitio.

2.2.3.2. Problemas de estabilidad de taludes de relleno

(Andnimo, 1984) refiere se tiene problemas de estabilidad cuando
existe presencia de flujo de agua de infiltracion en un talud de relleno en
terreno blando, en un terreno inclinado o en un terreno pantanoso, deberan de
usarse suelos arenosos 0 gravosos con un pequefio porcentaje de finos. Para
prevenir la elevacion de presion de poros en el talud de relleno.

Cuando se tiene suelos gravosos, arenas y limos son suelos sin cohesién
y estan expuestos a la erosién, deberd de tomarse medidas de proteccion del
talud.

Los taludes de relleno hechos con grava y arena son dificiles de proteger
con vegetacion, por lo que estan sujeto a la erosion.

Siendo estos suelos sujetos a la erosion hidrica que se generara en la

zona en estudio, modificando la geometria del talud y de tal manera afectando
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los pardmetros de estabilidad del talud, asi como la infiltracion de agua a

través del suelo aumentando la presion de poros.

2.2.3.3. Analisis de estabilidad de taludes

a)

b)

Definicion

(Andnimo, 1984) refiere, la inclinacion del talud es un resultado
normal en los taludes de relleno, sin embargo, la estabilidad del talud
debera de determinarse mediante calculos u otros métodos.
Condiciones de relleno

(Andnimo, 1984) refiere cuando el contenido de humedad del
suelo en el talud de relleno es alto y el suelo tiene una baja
resistencia a esfuerzos de corte.

Cuando el suelo en el talud son suelos limos, donde la presion de
los poros tiene a aumentar facilmente.
Condiciones externas

(Andnimo, 1984) refiere cuando el relleno es facilmente afectado
por aguas de manantial del terreno.

Cuando el talud de relleno podria ser inundado, o el pie de los
taludes de relleno pueden ser erosionados.

Cuando el basamento del talud de relleno es completamente

inestable.

2.2.3.4. Calculo de estabilidad de talud de relleno

(Andnimo, 1984) refiere, para realizar el calculo de estabilidad de

taludes de relleno, se requiere realizar ensayos en laboratorio de la

cimentacion y del material de relleno, con la finalidad de determinar la

resistencia de los suelos, ya sea en condicidn estatico o en condiciones pseudo-

estatico.
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a) Calculo de estabilidad
Para determinar la estabilidad del talud primero deberd de
determinarse el factor de seguridad del talud de relleno.
Para determinar la falla del talud de relleno existe una variedad
de métodos.
b) Método de ensayo de corte
Debido que la resistencia de corte del suelo varia de acuerdo a la
densidad, contenido de humedad y disturbancia, las muestras de
ensayo deberan de tener las mismas condiciones que el talud de
relleno.
c) Determinacion de la presién de poros
Existe una variedad de tipos de presion de poros.
El exceso de la presion de poros nos brinda la medicion de la
estabilidad del talud.
Un exceso de la presion de poros generado por los trabajos
realizados.
Presion de poros por las aguas de las precipitaciones en la zona
o por la infiltracién de agua.
2.2.3.5. Rellenos que requieren cuidado
(Andnimo, 1984) refiere, al analizar la estabilidad del talud de relleno,
la estabilidad estd siendo afectado por aguas de manantiales o por lluvias,
siendo importante realizar su tratamiento.
a) Relleno en terreno inclinado
En el caso de taludes de relleno sobre superficies inclinadas, el
agua de manantial se infiltrard en el talud de relleno haciéndolo

completamente inestable, siendo necesario una capa de drenaje para
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reducir la filtracion y la presion de poros en el talud, de tal manera
prevalecer la estabilidad de los taludes de disefio y no aumentar la
inestabilidad de los taludes.
b) Relleno en terreno blando
En el caso de taludes de relleno sobre superficies blandas, ocurre
asentamiento conforme se va construyendo el terraplén.
c) Dafios en talud por lluvias
La inestabilidad de taludes de relleno ocurre mas frecuente en
suelos cohesivos, el cual las causas son la disminucion de la
resistencia con el contenido de humedad, la erosion y por la presion
de poros por los trabajos realizados debido a la compactacion.
Los taludes con filtracion de agua se refuerzan con estructuras de
proteccion de los taludes.
d) Proteccion de taludes durante su construccién
Los taludes de relleno con un acabado temporal son muy
susceptibles a la erosion por aguas de las precipitaciones u otros
agentes, por lo cual la proteccion del talud con un drenaje vertical

debe realizarse lo mas antes posible.

2.2.3.6. Factor de seguridad

(Escobar & Duque, 2020) refiere, es la representacion mediante un

valor numérico resultante de dividir la resistencia al corte del suelo, sobre una
superficie critica a tener deslizamiento, donde determina si el talud es estable

0 inestable.

(Reglamento Nacional de Edificaciones-E.050, 2018) refiere, los

parametros de medida del factor de seguridad en taludes en condiciones
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estaticas deberén ser 1.5 y en condiciones sismicas 1.25, para determinar la
estabilidad de los taludes si estos factores no cumplen el especialista debera
de plantear un sistema de estabilidad de los taludes.

2.2.4.Paradmetros basicos que afectan la estabilidad de un talud

2.2.4.1. Parametros geométricos

(Suarez, 1998) refiere, la topografia del talud: altura, curvatura,
pendiente, largo y ancho del talud, interviniendo de manera conjunta o
separada, afectan en la estabilidad de los taludes, por cuanto determinan los
niveles de esfuerzos totales y las fuerzas de gravedad que provocan los

movimientos.

Mediante la topografia se puede controlar la meteorizacién, infiltracion

y el movimiento del agua a través del suelo del talud.

2.2.4.2. Parametros topograficos

a) Pendiente

(Suarez, 1998) refiere, en los taludes suaves la meteorizacién es
mucho mas que en los taludes empinados. Existe un angulo de
pendiente en el talud a partir del cual un talud se vuelve inestable, es

la inclinacion del talud con la horizontal del terreno.

b) Curvatura

(Suarez, 1998) refiere, es la concavidad o convexidad en sentido
longitudinal o transversal, el cual afecta el equilibrio de la masa del
talud, aumentando la susceptibilidad a la infiltracion y erosion por

el efecto en la velocidad del agua que discurre sobre la superficie.
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c) Largo-—ancho

(Suarez, 1998) refiere, cuando mas largo es la superficie del
talud, el agua que discurre sobre la superficie del talud tendra mayor
recorrido sobre éste, por lo cual el talud serd mas susceptible a la

erosion superficial.

d) Areas de filtracion arriba del talud

(Suarez, 1998) refiere, es necesario identificar las areas de
filtracion arriba del talud, el cual estas coincidan con descargas
pluviales de acuerdo a la topografica del terreno o zonas de intenso
regadio. Entre mas grande sea el area de aporte de agua al talud,
mucho mayor serda la cantidad de agua que afecte la estabilidad del

talud.

2.2.4.3. Parametros Geologicos

(Suarez, 1998) refiere, la geologia por lo general, define las
caracteristicas o propiedades fisicas del suelo. La formacion geolégica del
talud nos determina la presencia del tipo de material en el talud, ya sean
materiales duros o de baja resistencia, asi mismo podemos definir las
discontinuidades del talud, el cual nos pueden facilitar determinar la

ocurrencia de movimientos en el talud.

Existen algunos pardmetros geoldgicos que intervienen en la estabilidad
de los taludes la misma que son necesarios determinar para poder llegar a
determinar la estabilidad de los taludes las cuales de acuerdo se describen a

continuacion:
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2.2.4.4. Caracteristicas geoldgicas
a) Formacion geoldgica
(Suarez, 1998) refiere, el comportamiento es diferente en los
suelos de origen igneo-metamorfico a comparacion de los suelos de
origen sedimentario, aluviones, coluviones, entre otros.
b) Estructura y discontinuidades
(Suarez, 1998) refiere, en el talud los suelos del residuales, la
estratificacion del suelo y la discontinuidad en los suelos del talud,
actia como un plano de debilidad o como los conductores agua
subterranea, el cual los taludes con estas caracteristicas son mas
susceptibles a facilitar los movimientos de masas en el talud.
c) Meteorizacion
(Suarez, 1998) refiere, la descomposicion fisica del suelo o la
descomposicién quimica del suelo de un talud produce alteracion en
suelo de un talud, modificando de forma trascendente los parametros
de resistencia del talud y disminuyendo la permeabilidad del suelo.

2.2.4.5. Geodinamica (sismicidad)

Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) La sismicidad
peruana influye en la estabilidad del talud donde en la region de Ayacucho
estan ligados a fallas locales, la misma que el reglamento establece un mapa
de zonificacidn del mapa del Per( para determinar la zona del lugar en estudio,
la misma que el Departamento de Ayacucho se encuentra en la zona 2 de

acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Tabla 1: Factores de zona

FACTOR DE ZONA

Zona z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

Figural: Mapa de zonificacion sismica

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030
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2.2.4.6. Parametros geotécnicos

a) Resistencia al corte

(Suarez, 1998) refiere, la resistencia al corte es la modelacion

fisica del suelo a fenémenos de deslizamiento.

El factor de seguridad se determina mediante los parametros de

angulo de friccion y cohesion del suelo, a la susceptibilidad del talud

a deslizamientos superficiales dentro del terreno.

b) Permeabilidad

(Suarez, 1998) refiere, mediante la permeabilidad se nos permite

medir la resistencia interna del suelo en un talud al flujo del agua.

Figura2: Permeabilidad del suelo terzaghi y peck
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c)

d)

Sensitividad

(Suarez, 1998) refiere, se define como sensitividad a la relacion
de resistencia pico al corte entre una muestra inicialmente inalterada
y otra modificada. Por lo general en los suelos arcillosos la relacién
de sensitividad puede ser hasta de 4, evidenciando que al ser
modificada este pierde gran parte de la resistencia; asi mismo hasta
la fecha se conoce de casos catastréficos, el cual, por la modificacion
in situ el cambio de los esfuerzos en el suelo de un talud se produjo

deslizamientos de taludes.

Expansividad

(Suarez, 1998) refiere, es de conocimiento que los suelos
arcillosos al tener contacto con el agua, el material expande su
volumen generando movimientos de extension en el interior de la

masa del suelo.

En los suelos sensitivos se pueden producir una gran pérdida de
la resistencia al corte por la modificacion del suelo generado por el

proceso expansivo.

La expansividad del suelo se puede medir por su relacion con los
limites de plasticidad. La expansividad en los suelos arcillosos
pueden generar deslizamientos de rocas, asi como desprendimiento

de rocas en el talud.

Erosionabilidad
(Suarez, 1998) refiere, es la facilidad de las particulas del suelo

a ser desprendido y transportado por la accién de un agente externo.
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Este factor puede aumentar la susceptibilidad del talud a fallar,
cuanto por la erosion se produce cambios topograficos
desestabilizantes o se genere en el talud conductos internos de
erosion.

2.2.4.7. Parametros hidroldgicos

2.2.4.7.1. Precipitacion pluvial
Segun el (Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje, 2012)
Refiere al agua que cae sobre la superficie de la tierra, esto es causado
por el ciclo hidroldgico, El cual mediante la evaporacion del agua se
condensa y luego se generan las precipitaciones el cual refiere a la caida

de gotas.

2.2.4.7.2. Medicion de la precipitacion
Segun el (Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje, 2012)
refiere para la medicidn de las precipitaciones se emplea en términos de
la altura de lamina de agua (hp), y su unidad de medida se expresa en
milimetros. Pluvidgrafos: Instrumento de medicion, dando datos mas

completos como la curva IDF, intensidad, etc.

2.2.4.7.3. Precipitacion de disefio

Segun el (Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje, 2012)
refiere cOMO un dato de precipitacion el cual se usa para realizar el
disefio de un sistema hidroldgico. El uso de estos son datos puntuales
de precipitacion.

Para poder calcular las precipitaciones maximas en una hora, en
zonas donde no se cuenta con registro alguno de datos pluviogréaficos,
para esto se aplica el método de Dick Peschke, la cual esta determinado

por:
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d
Pd = Paa(i3a9)

Donde:

Pd: precipitacion total (mm)

d: duracién (min)

P24h: precipitacion maxima en 24 horas (mm)

2.2.4.7.4. Intensidad de lluvia

Segun el (Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje, 2012)
rrefiere a la intensidad maxima que se presenta en una precipitacion, la
cual se determina por la caida de agua en una unidad de tiempo, y se

expresa mediante la formula que se describe a continuacion.

P
I'nax = (3)

Donde:
Imax: intensidad maxima, en mm/hora
P: precipitacion en altura de agua, en mm
T: tiempo en horas

(Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2012), “indica que
en situaciones donde no existan registros pluviograficos que detallen la
intensidad méaxima, se puede aplicar la ecuacion de Dick y Peschke. Por
lo que de esta manera se puede determinar la intensidad con la siguiente
expresion”:

KT™
I=(tn)

Donde:

I: Intensidad maxima (mm/h)

28



K, m, n: factores caracteristicos de la zona de estudio
T: periodo de retorno en afios
t: duracién de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion
(min)
2.2.4.7.5. Duracion
Es el tiempo de duracién de una tormenta desde el inicio y fin del
suceso, el cual sera medido en horas o minutos, esta informacion tiene

mucha relevancia parar la determinacion de la intensidad de lluvia.

2.2.4.7.6. Frecuencia
Es la repeticion de una tormenta la cual se produce en
condiciones similares, como la intensidad y duracién en un periodo

determinado (afios).

2.2.4.7.7. Tiempo de retorno
(Villon, 2002), refiere “Es un determinado tiempo medio por el
cual un fendmeno o evento de un determinado valor z, puede tener la

misma magnitud. Es inverso de frecuencia”.

T=(3%)

| =

Donde:
T: periodo de retorno
f: frecuencia
2.2.4.7.8. Curvas Intensidad - Duracion — Frecuencia
Segun el (Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje, 2012)
refiere con estos graficos nos permiten relacionar la intensidad de la
lluvia, la duracion y frecuencia, con una probabilidad de que va a

ocurrir en un tiempo de retorno.
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Figura3: Ejemplo de curva intensidad — duracion — frecuencia para lluvia maxima
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Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
2.2.4.7.9. Analisis estadistico de datos hidrologicos

a) Modelo de distribucion

Segun el (Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje, 2012)
refiere con este método se pretende calcular el tiempo de retorno
para precipitaciones, intensidades o caudales maximos, Con el
uso de modelos de probabilidad segln las recomendaciones del
Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje.

Para el modelo de distribucidn se requiere de datos como los
valores recomendados de riesgo admisible por parte del Manual
de Hidrologia, Hidraulica y drenaje como se describe a
continuacion para un mejor entendimiento y andlisis de los

criterios necesarios para el estudio.
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Tabla 2: Valores recomendados de riesgo admisible de obra de drenaje

Riesgo
Tipo de obra admisible (**)

%

Puentes (*) 25

Alcantarillas de paso de quebradas importantes

y badenes %

Alcantarillas de paso quebradas menores y

descarga de agua de cunetas *

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40

Subdrenes 40

Defensas riberefas 25

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

Tabla 3: Se detalla los valores de periodos de retorno para las precipitaciones.

Valores de periodo de retorno

Riesgo Vida util de las obras (n afios)
Admisible
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200

0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900

0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899

0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289

0.75 13 2 27 41 77 15 18 37 73 144

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
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b) - Anélisis doble masa

Este tipo de analisis se utiliza para determinar una
confiabilidad alta, y de tal manera poder analizar si la
consistencia de datos que se determind contiene errores, para el
analisis se realiza con el promedio acumulado las precipitaciones
maximas de 24 horas de las estaciones analizadas, esto genera un
gréafico que se relaciona con las demas estaciones, donde se logra
ver cual grafico es la que se acerca mas a la curva patron, de esta
manera se hace una mejor eleccién de datos y la estacion a

utilizar.

c) Distribucién normal
Esta funcion de densidad de probabilidad normal esta

definida como:

1 x—-u

()

f()—((w—

Donde:

(x) = Funcién densidad normal de la variable x

X = Variable independiente

u = Pardmetro de localizacion, igual a la media aritmética de x

& = Parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x

d) Distribucion Log Pearson Il Pardmetros
Se define de la siguiente manera:
(Inx-xp)

(Inx—-xg)¥"te B
xBYT(y)

flx) =

Donde:

x0 = Parametro de posicién

32



y = Parametro de forma

B = Pardmetro de escala

e) Distribucion Gumbel
Se define de la siguiente manera:
fo)=e e
Donde:
o: Parametro de concentracion.

B: Parametro de localizacion

2.2.4.7.10. Escorrentia
a) Coeficiente de escorrentia (Tiempo de concentracion)

(Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje ,2012) refiere
que es el tiempo solicitado por una gota desplazandose desde el
punto mas alto hasta el desfogue final. Asi mismo la escorrentia
se ve afectada por la geometria, a mayor pendiente mayor
velocidad de escorrentia a la vez esta disminuye el tiempo de
concentracién, asi mismo existen otros factores que interviene en
la escorrentia como el area, caracteristicas del suelo, cobertura
vegetal, etc.

La escorrentia mide el agua que discurre sobre la superficie
del talud, por lo general se compone por corrientes de agua, la
cual estos pueden formar surcos o carcavas de erosion o la misma
que pueden discurrir hacia los taludes, para poder calcular se
debe de cuantificar la cantidad total de agua que discurre en el
talud en un periodo determinado de lluvia teniendo en cuenta la
vegetacion del talud, el tipo de suelo de superficie en el talud y

la infiltracion de agua.
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Tabla4: Formulas para calcular el tiempo de concentracion
METODO Y . .
FECHA FORMULA PARA t; (minutos) OBSERVACIONES
Deszarmollada a partir de informacion del
077 0385 SCS  en siete cuencas rurales de
Ic =0.01947 L § Tennessee con canales bien definidos
Kirpich p&pdlentﬁ. n;mpmadas {3.3 10%); para
. flujo superficial en superficies de concreto
L= longitud del canal desde aguas o asfalto e  debe multiplicar tc por 0.4;
(1940) _ arriba hasta la salida, m. para canales de concreto se debe
5= pendiente promedio de la cuenca, multiphcar por 0.2;  no se debe hacer
mim ningln ajuste para flujo superficial en
suelo descubierto o para flujo en
cunetas.
. . L3 0383
California t, =0.0195 —
Culverts H ,
Practi . Esencialmente es la ecuacion de Kirpich;
ractice ) 3 desamollada para peguefias CUENCas
L= longitud del cursa de agua mas montafiozas en Californis.
(1942) jargo. m. .
H = diferencia de nivel entre la divisoria
de aguas y la salida, m.
375 m 0000276 ]-I-ﬂ 3 Desarrollada  experimentaimente  en
t = 2L itc laboratorio por el Bureau of Public
‘ SD.!]& !-u.ﬁﬁ? Roads para flujo superficial en caminos
lzzard : y Areas de cespedes; loz valores
i = intensidad de lluvia. mmih del coeficiente de retardo varian desde
1= Inkens: & lluvia, m 0.0070 para pavimentos muy lisos
[19461 ¢ = coeficiente de retardo hasta 0.012 para pavimentas de concreto
L = longitud de la trayectona de flujo, m. y l:}I:I-Ei. pagﬂ sﬁgerﬁr:les densamants
5= pf:ﬂdlente de la trayectoria de flujo, cubiertas de pasto: la solucion requiere
mim. de procesos iterativos, el producto de
i por L debe ser < 3500.
11-C)L™" .
Foderal t. =0.703 5% Dezamollada de informacion sobre el
E_ e[a ¢ 3“”-‘3 drenaje de aeropuertos recopilada por el
Aviation Carps of Engineers: el método tiene
Administration | c = coeficiente de escomentia del como finalidad el ser usado en problemas
métods de drenaje de aeropuertos pero ha
[19-”” racional. sido frecuentemente usado para flujo
L = longitud del flujo superficial, m. superficial en cuencas urbanas.
5 = pendiente de la superficie, mim

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2012

b) Escurrimiento o precipitacion efectiva

(Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje ,2012) refiere el
escurrimiento o también llamada como lluvia en exceso, es la

porcion de lluvia que escurre directamente sobre la capa
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superficial del suelo, esta genera el caudal de disefio para cuencas
y sub cuencas.

Para determinar la precipitacion efectiva se calcula mediante:

—Pe
Ce =—

Pt
Donde:
Pe = precipitacion efectiva (mm)
Pt = precipitacion total (mm)

c) Velocidad
1 2
V == x Rh3 x §1/2
n

Donde:
Rh=radio hidraulico=Am/Pm
s=pendiente
d) Estimacién de caudal mediante el método racional

(Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2012), Refiere
que el método racional, el cual indica que su uso es adecuado
para cuencas o areas menores a 10 km2. por lo tanto, el caudal se

obtiene de la siguiente manera:

Q = 0.278CIA

Donde:

Q = Caudal de disefio (m3/s)

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

A = Area de la cuenca (km2)

35



Tabla 5: Coeficiente de escorrentia para el método racional

PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA | +100 bE suFLQ | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
VEGETAL
P T | o8 | 1% | <1
Impemeable 0,80 075 [ 070 | 085 0,60
Sin vegetacidn | Semipermeable 0,70 065 | 060 | 05 0,50
Permeable 0,50 045 | 040 | 035 0,30
Impemeable 0,70 065 | 060 | 055 050
Cufivos | Semipermeable 0,60 055 | 050 | 045 040
Permeabile 0,40 03 | 030 | 025 020
Impemeable 065 060 | 055 | 050 045
Pastos,
vegetacion | Semipermeable 0,35 050 | 045 | 040 035
Igea Pemeable 0,35 030 | 025 | 02 015
Impermeable 0,60 055 | 050 | 043 0.40
Hierba, grama | Semipermeable 0,50 045 | 040 | 035 0,30
Permeable 030 025 | 020 | 015 0,10
Impermeable 055 050 | 045 | 040 0,35
Bosques, densa | semipemeable 045 040 | 035 | 030 0.25
veqetacion
Permeable 025 020 | 015 | 010 0,05

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2012

2.2.4.7.11. Infiltracién

a) Conductividad hidraulica

(Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2012), refiere
al traslado de fluido que genera el agua en los estratos se le llama
infiltracion, el cual asume una ruta no lineal a través de los vacios

del estrato.
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b) Permeabilidad segln tipo de suelo

(Gonzales, 2002) refiere que la permeabilidad es la capacidad
o un factor de un suelo con la capacidad de poder transmitir agua
bajo la infiltracion, producido por el flujo del mismo, esto se
representa o influencia por la representacion de su composicion
y geometria de un terreno
La permeabilidad del suelo es un factor predominante en la
estabilidad de los taludes de corte y de rellano, la misma que se
relaciona directamente con la infiltracion de agua producido por
las precipitaciones en una determinada zona, afectando la
estabilidad de un talud.

Lo primero que se debe tener en cuenta es la geometria
(pendiente) y la estratigrafia del tipo de suelo, asi mismo también
influye las propiedades del agua, a ello se denomina
permeabilidad efectiva (conductividad hidraulica), representado
por el coeficiente (k).

Asi mismo se tiene la permeabilidad interior (K), esta se

manifiesta de acuerdo a las propiedades del suelo.

K = Cd?

Donde

C: Constante de proporcionalidad denominada factor de forma,
D: Diametro promedio de los granos del material geoldgico.

A continuacidn, se presenta valores comunes de permeabilidad

de diferentes materiales.
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Tabla 6: Valores de permeabilidad para diferentes suelos

lipo de material Permeabilidad (T3ARCY)
Marertales no consolidados

Grava 1 —10*
Avena linpia 10% - 05
Areng lnnosa 102 — 1072
Loess, lawe 10— 10#
Arcilla maring 10-% — 10-7
Marerales consolidados

Arenises o=t —10-%
Caliza v dolomira -t 1074
{’aliza carstica 0% = 10!
Pizarras v hutitas 10-%—10¢
Basalto frachurado 107 = 102
Foca cristalina fracmrada 10 — 102
Roca cristalina 10-% — 10-*

Fuente: Mogrovejo, 2016

¢) Capacidad de infiltracion

(Suarez, 1998) refiere el método de Horton, refiere que el
suelo al someterse a una precipitacion con intensidad
determinada, v si la precipitacion es superior a la capacidad de
infiltracidn, relacionado con el tiempo se calcula de la siguiente
manera.

Donde:

Cl = Clo + (Cly — Clo)e ™kt

d) Tiempo de infiltracion

(Suarez, 1998) refiere como el tiempo de paso del agua desde

la superficie del suelo hacia el interior del suelo, la lluvia
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puede conducir a dos condiciones de frontera como la

superficie de talud inundada e infiltracion controlada, el

tiempo de infiltracion de agua que se infiltra se puede

determinar por la siguiente formula.

Ta = G) * Ln (—(CIO_CIOO)

e) Volumen de escorrentia

Ve=1x(D—Ta)— (Cloo x (D —Ta) —

D) exp(—K =

Donde:

(I-CI) )

Ta))

(Clp—CIo0)

* (exp(—K *

Ci = capacidad de infiltracion en el instante (mm/h)

Clo = valor constante de la capacidad de infiltracién en estado de

saturacion del suelo.

Cloo = valor maximo de la capacidad de infiltracion al comienzo

de la lluvia.

K = constante de decaimiento.

t = tiempo transcurrido desde el comienzo de la lluvia

Tabla 7: Coeficiente para infiltracidn

Tipo de suelo fo fc K
mm/h mm/h  min-1
Agricola desnudo 280 6-220 1.60
cubierta de vegetacion 900 20-290 0.80
Turba 325 2-20 1.80
Areno - desnudo 210 2-25 2.00
Arcilloso cubierta de vegetacion 670 10-30 1.40

Fuente: Universidad Nacional Agraria la Molina, hidrologia aplicada, 2004
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f) Redes de flujo

(Collado, 2015) refiere el método que mas se usa para dar
solucidn a problemas hidréulicos, el cual se relacionan en presas
y obras hidraulicas. Constituye el mejor método para verificar las
filtraciones resolviendo de forma simplificada la férmula de
Laplace. Conociendo las condiciones de borde se reconoce el
flujo, caudal y presion de la region.
g) Estudios de filtracion

(Suarez, 1998) refiere la existencia de capas vegetales en el
talud es un factor determinante para la infiltracion, cuando mayor
sea la existencia de vegetacion, mayor sera la capacidad de
absorcion e infiltracion, asi mismo lo contrario ocurrira en una
superficie sin vegetacion, generando el escurrimiento superficial.
h) Agua subterranea

(Suarez, 1998) refiere es cuando el fluido se almacena bajo la
superficie terrestre, conformada en acuitardos, acuifugos vy
acuiferos, donde el nivel freatico es alto, por lo general llenando
los vacios o poros de los estratos.
i) Modelo hidrogeolodgico

(Suarez, 1998) refiere que consiste en plasmar graficamente
un modelo digital de la naturaleza del talud, donde describe la

dinamica interna y las caracteristicas del sistema hidroldgico.

2.2.4.8. Tipos de fallas en taludes
a) Falla rotacional
(Suarez, 1998) refiere como este tipo de falla por lo general ocurre

en suelos arcillosos homogéneos o en suelos que préacticamente su
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composicion rigida es por fracciones de arcilla, la falla se define como
una superficie curva, a lo largo del talud en el cual ocurre el movimiento
de masas en el talud. Por lo general este tipo de falla afecta a zonas
profundas del talud, la misma que a mayor pendiente del talud es mayor
la profundidad de falla.
b) Falla traslacional

(Suarez, 1998) refiere como los estratos de suelo mas susceptibles a
este tipo de falla son por lo general los suelos arcillosos blandos, arenas
finas o limos no plasticos. Mayormente la debilidad del estrato de
suelos esta ligada en el suelo de arcilla por la elevada presion de poros
en el agua, o a elevada presion de agua en los estratos de arena, por lo
cual las fallas estan ligadas a la temporada de lluvias en la zona.

Este tipo de falla consiste en el movimiento traslacional de la masa
de un talud sobre una superficie plana.
c) Falla por flujos

(Suarez, 1998) refiere como el suelo susceptible a la falla por flujos
por lo general pueden ser suelos no consolidados, y de esta manera el
fenébmeno se puede evidenciar en fragmentos de roca, suelos arcillas
francas o suelos granulares finos, asi mismo la falla por flujos es
frecuente en flujos de lodos.

Se refiere al movimiento mas o menos rapido de una de las partes de
la ladera natural, de tal manera que los desplazamientos se asemejan al
comportamiento de un liquido viscoso.

d) Falla con superficie compuesta

(Suarez, 1998) refiere como las fallas de superficie compuesta en la

combinacion de los movimientos de rotacion conjuntamente con la
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traslacion, obteniendo superficies de falla compuestas sobre superficies

planas y curvos.

Las superficies van depender de la presencia de la heterogeneidad
en el interior de un talud. Se podria decir que el predominio de las zonas,
ya sea circulares o en su defecto planas seran la que determinen si la

falla que se generara en el talud sera rotacional o traslacional.

e) Fallas progresivas

(Suarez, 1998) refiere como fallas que por lo general se dan en varias
superficies de deslizamiento. Es importante poder determinar la
diferencia entre las fallas sucesivas y regresivas, que por lo general se

dan en laderas naturales cuando se produce un corte.

Fallas regresivas; la falla sucede a partir de la primera falla ubicada
en debajo de la ladera, por lo cual debido a la inestabilidad que se tiene
en las zonas de la cabeza del talud van quedando por cada una de las
fallas que se forman sucesivamente. Todas estas fallas por lo general

van concurrir a una superficie, ya sea del tipo rotacional o traslacional.

Fallas sucesivas; Esta falla consiste en un grupo de fallas de
deslizamientos rotacionales y superficiales. Es la Ultima etapa de
degradacion del talud, por lo general este tipo de fallas suelen forman

un escalonamiento regular en el talud.

f) Derrumbes y caidos

(Suarez, 1998) refiere como la falla de derrumbes consiste en el

desprendimiento del suelo en pequefios volimenes. El desprendimiento
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de las masas de suelo estara en funcion de las discontinuidades que se
tiene en el talud y a las fisuras existentes. Estas fisuras suelen abrirse,
lo que conlleva a que los fragmentos se aflojen, por presiones
hidrostaticas a causa de la filtracion del agua acumulada sobre los
taludes, aumentando la presion de poros y disminuyendo las
propiedades cohesivas de los suelos en taludes conllevado a presentar

fallas por derrumbes y caidos de suelos en los taludes.

g) Fallas por licuefaccion

(Suarez, 1998) refiere como las fallas por licuefaccién ocurren
comunmente en suelos arcillosos extra sensitivas y en suelos de arenas
poco compactas, el cual, al ser perturbados estos suelos, pasan
rapidamente de una condicion estable a una condicién inestable,
teniendo una perdida casi en su totalidad de la resistencia al esfuerzo

cortante.

Las causas mas comunes que asociarse a esa pérdida de resistencia
son: El incremento de las fuerzas cortantes y por las presiones elevadas

en el agua intersticial, a causa de un sismo y/o una explosion.

En los suelos que se encuentran completamente saturados, el sismo
genera presion en los poros, la cual a su vez esta produce una pérdida
total de la resistencia en el suelo. La pérdida puede ser
significativamente a tal grado que se pierde en su totalidad la resistencia

y el suelo se comporte con un liquido.
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h) Falla por erosién

(Suarez, 1998) refiere el tipo de falla es considerada de tipo
superficial, el cual es provocada por fuerzas externas como el viento,
arrastre de agua, entre otros. Esto se puede evidenciar en un talud
cuando en el talud aparezcan irregularidades en la superficie del talud,

el cual a comparacion inicialmente el talud era uniforme.

Las gotas de las precipitaciones de lluvia contribuyen al
desprendimiento de las particulas superficiales del suelo del talud,
produciendo sedimentacion en el pie de talud, la misma que modifica
la geometria del talud aumentando la inestabilidad.

2.2.5. Factores desencadenantes en la estabilidad del talud

Segun (Suarez, 1998) refiere como los factores desencadenantes a la
susceptibilidad de que se produzcan fallas en los taludes esta asociada a la estructura
geoldgica, la litologia, las condiciones hidrogeologicas y la morfologia de un talud

determinado.

Una de las variaciones condicionantes ya sea producida por causas naturales

0 por la intervencion del hombre, puede traducirse en el incremento o disminucion

del esfuerzo de corte en el talud, cuyo efecto desencadena la inestabilidad del talud.

Por consiguiente, se describe alguno de los factores desencadenantes en la
estabilidad de taludes.
2.2.5.1. Elagua

Es el agente natural con mayor incidencia en la aparicién de

inestabilidad en el talud; dado las diferentes formas en que se presenta en la

naturaleza, se describen los efectos que genera segin su procedencia:
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2.2.5.2. Riosy oleaje
Las corrientes de agua de los rios y oleaje, conocido por su poder
erosivo y transporte, constituye un factor desencadenante en la estabilidad de
los taludes; puede afectar al talud de forma continua de acuerdo a la intensidad
de continua del rio, ocasionando erosiones o socavaciones en el pie del talud,
que disminuyen o eliminan su resistencia en el soporte de la base del talud e
incrementan los esfuerzos de corte en el talud.
2.2.5.3. Aguas subterraneas
Son como tales las corrientes y niveles subterraneos del agua distribuida
en el interior del talud de manera intersticial en los suelos, las cuales
condicionan la estabilidad del talud. Estos ejercen una serie de disoluciones y
algunos cambios fisico y quimicos en la masa de suelo del talud,
disminuyendo las caracteristicas resistentes del talud.
2.2.5.4. Lluvia
Las precipitaciones por consiguiente es un factor desencadenante en la
inestabilidad de los taludes, contribuyendo en el aumento de los
condicionantes para que falle un talud. El impacto que se genera de las gotas
de la lluvia por las precipitaciones el cual se ejerce sobre los suelos, estos
producen salpicaduras levantando y dejando caer las particulas del suelo,
transportando las particulas desprendidas hacia niveles inferiores del talud.

2.2.5.5. Sismicidad y vulcanismo

Constituye uno de los factores desencadenantes en el deslizamiento del
suelo en un talud, por consiguiente, se entiende que cuando ocurre un sismo
se propagan ondas de diferente frecuencia; originando una fluctuacién de

esfuerzos en el interior del suelo del talud, afectando al equilibrio que se tiene
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en los taludes. Produciéndose una perturbacion de la trabazén inter granular

del suelo y por consiguiente disminuyendo la cohesion del suelo.

2.2.5.6. Actividad humana

El constante desarrollo de los paises el cual al crear una infraestructura
que permita el progreso de los mismos; surge la necesidad de realizar cortes y
rellenos de taludes; por lo general estos taludes artificiales son de caracter
estable, teniendo una menor incidencia en la inestabilidad del talud.

2.2.6.Lluviay presion de poros

(Suarez, 1998) El factor desencadenante que por lo general se les asocia
a las fallas en los taludes en zonas tropicales, debido a las fuertes
precipitaciones que se presentan en la zona o por la duracion de las lluvias, asi
como por la presencia de aguas subterraneas en los taludes, la cual conlleva a
presentar fallas en el talud.

La precipitacion se define como la presencia de una cierta cantidad de
agua que discurre sobre la superficie del talud, teniendo una influencia directa
sobre el talud por la infiltracion de agua y por la presencia de agua subterranea
en los taludes, afectando de manera directa le estabilidad de los taludes.

2.2.6.1. Lluvias promedio y maximas anuales

(Suarez, 1998) en su libro refiere: Que las areas con mayor intensidad
de precipitaciones son las zonas que mayormente presente fallas en la
estabilidad del talud.

2.2.6.2. Regimenes de lluvias

(Suarez, 1998) en su libro refiere: Que cada zona especifica, por lo
general repite el periodo de lluvias en la zona, siendo comdn encontrar en
zonas tropicales dos periodos de lluvia secos.

2.2.6.3. Aguaceros torrenciales

(Suarez, 1998) en su libro refiere: En zonas tropicales es comin la
ocurrencia de aguaceros en grandes magnitudes en un tiempo prolongado o en
un periodo de tiempo corto. En el factor de las precipitaciones por lo general
de debe tener en cuenta la intensidad maxima de presencia de lluvias en la
Zona en una hora, dia, mes o afios.

Asi mismo debera de diferencia en la zona la permanencia de las

precipitaciones, siendo esto causal de la presencia del nivel freatico elevado

46



en la zona, que por lo general un corte de talud puede presentar una falla

inmediata, y en casos donde las lluvias son esporadicas o intensas donde el

suelo se encuentra completamente saturado produciendo fallas en el talud.
2.2.6.4. Lluvias acumuladas

(Suarez, 1998) en su libro refiere: La ocurrencia de las precipitaciones
en una determinada zona por varios o pocos dias de diferencia, por lo general
pueden generar acumulacion de agua subterranea, a causa que los taludes en
la zona no han drenado adecuadamente el agua infiltrado por una lluvia.

2.2.6.5. Ciclo hidrolégico en el talud

(Suarez, 1998) en su libro refiere: Como una parte del agua de la lluvia
discurre sobre la superficie del talud y la otra parte se infiltra en el talud

El flujo de agua subterraneo y la cantidad de agua acumulada en un
talud son factores criticos en la estabilidad de un talud, a causa que estos
controlan el ciclo hidrol6gico que pueda afectar la estabilidad de los taludes,
alterando el nivel freatico del talud y el grado de saturacién que se pueda
presentar en los taludes.

El comportamiento del talud bajo los regimenes de agua varia de
acuerdo al tipo y las propiedades fisicas del suelo.

Asi mismo en los taludes el comportamiento ante las precipitaciones es
casi inmediata y en los alrededores puede variar con el tiempo, a causa del
recorrido que podria hacer el agua a través del suelo.

2.2.6.6. Intensidad de lluvias que producen deslizamientos

(Suarez, 1998) en su libro refiere: Que la intensidad de lluvias que se
pueda producir en una determinada zona que pueda producir deslizamiento
en el talud, por lo general depende del tiempo de duracién de lluvias el cual

puede ser expresado mediante la siguiente formula.

[ =91.46 D082
Donde:
I= Intensidad (mm/h)
2.2.6.7. Tiempo de lluvias que produce deslizamiento
(Suarez, 1998) en su libro refiere: El tiempo para que se pueda producir
un deslizamiento es mayor en suelos arcilloso que en un suelo arenoso, debido

a las propiedades impermeabilizantes de cada tipo de suelo.
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2.2.6.8. Humedad superficial

(Suarez, 1998) en su libro refiere: La humedad en el terreno se define
como factores del porcentaje de escorrentia y la infiltracion del talud.

La humedad puede determinar la presencia de grietas de tension en
ciertos puntos del suelo en el talud, con mayor frecuencia en suelos areno
arcillosos y areno limosos siendo estos suelos muy susceptibles a la humedad.

Por lo general los factores ambientales y fisicos que determinan la
estabilidad del talud por factores de infiltracion dependen de los primeros 40
centimetros del suelo en la cara del talud.

La humedad del suelo se controla por las caracteristicas topograficas
del talud, el tipo de suelo en el talud, las caracteristicas climaticas que se
presentan en la zona y por la presencia o no presencia de vegetacion en los
taludes de corte y de relleno.

2.2.6.9. Infiltracion

(Suarez, 1998) en su libro refiere: Refiere como el movimiento del agua
a través del suelo desde la superficie del talud hacia el interior del talud por
los poros o por las discontinuidades que se encuentren en el talud.

La infiltracion puede dividirse en aquella que aumenta la saturacion del
suelo en los taludes o como el aumento del nivel freatico.

La cantidad infiltracidn se determina por varios factores:

a. Intensidad de lluvia

b. Cantidad de precipitacién

Tipo de precipitacién

e o

Ritmo de la precipitacion
Pendiente en el talud
Permeabilidad en el suelo

Estructura del suelo

> Qe = oo

Tipo de vegetacion

i. Cantidad de vegetacion

Las precipitaciones sobre la superficie del talud pueden conducir en dos
condiciones de frontera.

a. Superficie de talud inundado.
Se da cuando la intensidad de las precipitaciones es superior a la

capacidad de infiltracion del suelo en el talud. Por lo que una parte
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de la lluvia llega a infiltrase y la otra parte llega a convertirse en
escorrentia.
b. Infiltracién controlada
Se da cuando la intensidad de las precipitaciones es menor a la
capacidad de infiltracién del suelo en el talud. En este caso la
precipitacion es controlada por la infiltracion.
2.2.6.10.Flujo no saturado
(Suarez, 1998) en su libro refiere: Como la infiltracion de agua
y la formacion de un flujo de agua que avanza aproximadamente
paralelo al terreno del suelo, dependiendo de la permeabilidad del suelo,
el grado de saturacion en el suelo del talud y por la porosidad del suelo,
de tal manera esta superficie de flujo puede generar una falla critica en
los taludes en pocas horas, dependiendo del suelo como la
meteorizacion y las fracturas que se puedan presentar en el talud.
Cuando se tiene constantes precipitaciones en la zona del talud
se puede generar una saturacion total de la superficie del talud,
ocasionando un frente himedo que avanza en sentido vertical,
eliminando la cohesidn y succion aparente el estado de no saturacién

del suelo.

V=K/(1-5)

Donde:

K: Permeabilidad del suelo
S: Grado inicial de saturacion
N: Porosidad

2.2.6.11.Succion
(Suarez, 1998) en su libro refiere: Como el comportamiento del
suelo no saturado y la presencia de poros negativos en el talud.
La succién puede medirse de diferentes formas:
a. Psicometro
b. Papel filtro
c. Bloques porosos

d. Sensores de conductividad térmica
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e. Placas de succion y placas de presion
f. Tensiometro

2.2.6.12.Modelamiento de suelo no saturado

(Suarez, 1998) en su libro refiere: La saturacion en el suelo de
un talud se compone por la cohesion, por lo que cual a medida que la
succién en un suelo se elimina por las duraciones de la precipitacion, se
reduce la cohesion del suelo produciendo fallas en el talud por
deslizamientos.

Si el suelo del talud se encuentra himedo, quiere decir que el
talud presenta una resistencia aparente, a causa de las presiones de
poros negativos, se podria decir que el talud es estable, pero si
inicialmente empieza a ocurrir infiltracién de agua se podria presentar
fallas en talud por la reduccion de las fuerzas resistentes del suelo.

El comportamiento del suelo en el talud es afectado por el
siguiente elemento:

a. Caracteristicas del sistema de lluvias: En zonas arias donde
la presion de poros es negativa, las cuales son asociadas con
la humedad son muy importantes y determinantes en la
estabilidad de un talud, a diferencia de los taludes en zonas
donde existe constantes lluvias, la humedad aparente del
suelo no es importante porque estas pueden variar de acuerdo
a las diferentes épocas de lluvia.

b. Tamafio, forma y distribucién de las particulas de suelo: La
altura capilar del agua en el suelo depende del tamafio de las
particulas de suelo, cuanto menor sea el tamafio de las
particulas del suelo, mayor seré la cabeza de saturacion en el
suelo.

En teoria cuanto mayor es la altura capilar, mucho mayor
sera la estabilidad del talud, pero teniendo en consideracion
que la infiltracion de agua puede afectar la estabilidad del
talud, la cual los factores favorables en la estabilidad del

talud seran afectados por la infiltracion de agua en el talud.
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Tabla 8: Correlacion de Tipo de suelos AASHTO — SUCS

Densidad Epoca  Cohesion aparente KN/m2

Arena Arena Arena

fina media gruesa
Suelta Seca 6.5 3.0 1.0
Hlmeda 8.5 55 4.5
Densa Seca 8.5 4.0 2.0
Hlmeda 10.5 6.5 55

Fuente: Bilz 1995

De la tabla N° 8 se tiene la cohesion aparten en los diferentes tipos de

suelos arenosos con densidad suelta y densidad densa.

2.2.7.Métodos de analisis de estabilidad del talud
2.2.7.1. Método de tablas o nimeros de estabilidad
(Suarez, 1998) en su libro refiere: Para determinar el factor de seguridad
para suelos simples homogéneos. se han desarrollado una serie de tablas el
cual nos permite realizar un célculo rapido del factor de seguridad.
2.2.7.2. Método del talud infinito
(Suarez, 1998) en su libro refiere: EI método es un sistema para
determinar de manera rapida y sencilla el Factor de seguridad de un talud, el
método se emplea en condiciones en el cual se presenta una falla paralela al
suelo superficial del talud a una determinada profundidad somera y cuando la
longitud de falla es larga.
2.2.7.3. Método del blogue deslizante
(Suarez, 1998) en su libro refiere: EI método se puede emplear cuando

existe una superficie débil relativamente recta y delgada. El bloque de la masa
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puede dividirse en dos a mas blogues y el equilibrio se analiza independiente
para cada blogue. No se considera deformaciones en los bloques.
2.2.7.4. Método ordinario o de Fellenius
(Suarez, 1998) en su libro refiere: Con este método se asume fallas
circulares en la superficie, divide el talud en falla por tajadas verticales, se
calcula las fuerzas que actGan para cada tajada y mediante la sumatoria de

todas estas fuerzas se determina el factor de seguridad del talud.

2.2.7.5. Método de Bishop
(Suarez, 1998) en su libro refiere: Con el método de Bishop presento
un método utilizando Dovelas y las fuerzas que se ejercera entre las dovelas.
El factor de seguridad determinado mediante el método de bishop
difiere del 5% de acuerdo a las soluciones precisas.
2.2.7.6. Método de Janbu
(Suarez, 1998) en su libro refiere: Con el método de Janbu presento un
método utilizando dovelas para fallas de superficie curvas, no circular.
El factor de seguridad determinado mediante el método de Janbu difiere
del 30% de acuerdo a las soluciones precisas.
2.2.7.7. Método Numero y aplicaciones del computador
(Suarez, 1998) en su libro refiere: En la actualidad el auge de la
tecnologia tomado relevancia en los Gltimos afios mediante el uso de software
para computador. Este sistema nos permite realizar el analisis en situaciones
gue con los métodos manuales no se les permitia determinar, los programas
comerciales para determinar la estabilidad de un talud son como tales, Slide,
Stable y Talren, entre otros, algunos de estos programas emplean el método
de los elementos finitos y otros el método de andlisis de equilibrio.

a) Analisis por elementos finitos
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El método divide la masa del suelo del talud en unidades discretas.
Estas unidades discretas se conectan mediante sus nodos y en sus bordes
predefinidos. EI método utilizado es la deformacion de
desplazamientos, en el cual los resultados son representados en forma
de esfuerzos y desplazamientos
b) Andlisis en tres dimensiones

(Yamagami y Jiang, 1996) refiere que, la mayoria de los
deslizamientos del suelo en un talud son en tres dimensiones de los
cuales el mas relevante. Este método utiliza su esquema de
minimizacion basado mediante una programacion dindmica
conjuntamente con el método de Janbu, con este método se obtiene la
superficie de falla del talud en tres dimensiones.

2.2.8. Asfalto liquido RC-250

2.2.8.1. Definicion:

Segun (ICG, 2012) el asfalto liquido Rc-250 también conocido como
asfalto liquido de curado rapido (RC), es la composicion de la mezcla
de Asfalto de penetracidn con un destilado de petroleo. Se trata de un producto

liquido que se aplica en frio

2.2.8.2. Composicion del asfalto

Segun (ICG, 2012) el asfalto tiene tres ingredientes: el agua, el asfalto
y un agente emulsificante siendo el ingrediente basico el bet(n. Por lo general
esta emulsion asfaltica se ultima para tender pavimentos, en el proyecto de
investigacion se empleard como un agente estabilizador para la estabilizacion

del talud, el cual este agente trabajard como un recubrimiento en la capa
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superficial del talud, como un agente controlador de rotura y de la misma

manera aumentar la adherencia del suelo en el talud.

2.2.8.3. Usos comunes del asfalto liquido Rc-250

Segun (Manual de carreteras, 2013) refiere lo siguiente:
a) Preparacion de mezclas asfalticas

De acuerdo a sus propiedades del asfalto liquido Rc-250 como la
adherencia, cohesion e impermeabilizacion, se utiliza por lo general
como preparacion de variedades de mezclas asfalticas con la
combinacion del asfalto liquido Rc-250 y agregados minerales.
b) Riego de imprimacion

Se refiere al colocado de una delgada capa de asfalto liquido previo
colocado sobre esta una capa de asfalto.
¢) Riego de liga

El riego de liga consiste en aplicar el asfalto sobre una superficie
asfaltica, de concreto, previo colocado de la capa bituminosa, con la
finalidad de facilitar la adherencia entre ambos.
d) Estabilizacion de suelos para bases y sub bases

El asfalto liquido RC-250 es empleado como estabilizacion de
suelos, mejorando las propiedades fisicas del suelo, haciendo que el
suelo alcanzara su estabilidad volumétrica, una adecuada resistencia,
buena permeabilidad y durabilidad.
e) Lechadas asfalticas

Es la mezcla de la emulsion asfaltica con un agregado fino bien
graduado, filler de ser necesario y agua, el cual se utiliza como

tratamiento superficial de carpetas de rodadura.
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2.2.84.

f) Tratamiento superficial

Se utiliza por lo general para el recubrimiento asfaltico con un
espesor no mayor de 40 milimetros, el cual se utiliza para tratamientos
superficiales de una capa de rodadura a menor costo.
g) Micro pavimento

Es el resultado de la mezcla de una emulsidn asfaltica con polimeros,
agregados compatibles, Agua que deberd de encontrarse libre de
impurezas y aditivos especiales.

Consiste en el colocado del micro pavimento sobre una superficie
de via
Roturay curado
Segun (Vallejo, 2011) refiere lo siguiente:

Larotura: En la emulsion asfaltica se conoce como un primer objetivo:

Debe tener una rotura que significa la separacion del agua sobre la fase

asfaltica, el cual se da mediante evaporacion del agua.

El curado: Tiene relacion con las propiedades mecéanicas del

aglomerante como agente el asfalto brinde una pelicula cohesiva aumentado

una fuerte unidn entre el agregado que compone el asfalto.

2.2.8.5.

Propiedades del asfalto liquido Rc-250

Segun (Vallejo, 2011) refiere como las propiedades que brinda el

asfalto liquido Rc-250 con relacion a la estabilizacion es brindar viscosidad al

asfalto liquido Rc-250, adherencia del suelo en el talud, rotura y curado.

De acuerdo a las caracteristicas del suelo, el asfalto liquido Rc-250 en

los suelos finos mejorara su propiedad fisica debido a la impermeabilizacion

del suelo, mientras que en el suelo granular muy aparte de impermeabilizar la
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superficie del talud aumenta la adherencia, mejora la resistencia al corte,

compresion, cohesion y modulo elstico.

2.2.8.6. Permeabilidad del asfalto liquido RC-250
Segun (Quiroz, 2017) refiere la permeabilidad de la capa de asfalto
liquido RC-250, tiene relacion con la forma superficial freatica del talud, ya
que es uno de los factores que intervienen en la estabilidad del talud, en la
modificacion de la geometria del talud.
a) Método parar determinar el coeficiente de permeabilidad
La permeabilidad es una de las propiedades importantes en el
disefio del asfalto ya que la influencia del agua en el asfalto podria
afectar significativamente el desempefio del asfalto.
Para determinar la permeabilidad se empleard la Ley de Darcy
donde supone que el flujo de agua sobre el suelo es laminar, de
acuerdo a la ley de Darcy la permeabilidad se puede determinar con

la siguiente expresion matematica.

__Q~xL
T hxAxt

K
Donde:
k= coeficiente de permeabilidad
Q= caudal
L= longitud del espécimen
h= carga de presion

A= area de la seccion transversal del espécimen.

t= tiempo durante el cual se mide Q.
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2.2.8.7. Ventajas de usar el asfalto liquido Rc-250

(Talavera, Meneses y Madrid, 2001) afirman que las ventajas de la
emulsion asfaltica son:

La emulsion asfaltica contiene un porcentaje de agua de 35 al 40%
como solvente, por lo que es un ligante con contaminante.

Su manejo y uso de aplicacion es sencillo, debido a sus propiedades de
baja viscosidad a temperatura ambiente.

Tiene una gran capacidad de almacenamiento, puede ser almacenado
por meses, sin modificar su composicién quimica.

Tiene grandes propiedades adhesivas con cualquier agregado pétreo.

Su aplicacion es un corto periodo de tiempo, lo que implica dejar en
funcionalidad la obra en un menor tiempo.

Representa un costo bajo de la fase dispersante, que es el agua.

Se emplea los materiales pétreos de la localidad, lo que implica la
reduccidn del costo del material pétreo, eliminando los posibles transportes
del material por grandes distancias.

El equipo de aplicacion es sencillo, debido que su aplicacion es en
temperatura ambiente.

Debido a que su aplicacion es en frio, ayuda a no alterar el entorno del
ambiente por emisiones de gases.

El empleo del agua en la emulsion asfaltica no genera problemas de
desperdicio, ya que es recuperable.

2.2.8.8. Seleccidn del agente estabilizador
Segln (Avila y Ulloa, 2017) indica que como previo al inicio de la

estabilizacion se debe tomar en cuenta si el material es apto para ser

57



estabilizado con asfalto, y de esta manera poder lograr un desempefio optimo
en la estabilizacion.

Figura4: Seleccion del tipo de estabilizador

< 0% PASANDO W% -50 50 % PASANDO

MALLA N 200 PASANDO MALLA N 200 MALLA N° 200

Fuente: Guia de disefio para materiales estabilizado con asfalto

2.2.8.9. Estabilizacion con asfalto
Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones CE.020, 2020) Refiere
que se empleara asfalto para lograr propiedades impermeabilizantes,
adhesivas y de preservacién del suelo, a continuacién, se presenta el cuadro

con el porcentaje de asfalto recomendado.

Tabla 9: Contenido de asfalto para estabilizar

Contenido de asfalto

(%) 0 2 4 6 8 10

Peso especifico del

material (gr/cm3) 175 171 168 166 1.64 1.64

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones CE.020
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2.3. Definicion de términos

2.3.1. Talud

2.3.2.

Segun, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) define, Perfil conseguido

tras una excavacion o terraplén no necesariamente vertical, sino con cierto angulo

con la horizontal, llamado angulo de talud.

Partes de un talud

Segun (Suarez, 1998) define los siguientes elementos constitutivos en un talud

como se describe a continuacion:

a)

b)

d)

Altura

Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta claramente
definida en taludes artificiales, pero es complicada de cuantificar en las laderas
debido a que el pie y la cabeza no son accidentes topograficos bien marcados.
Pie:

Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte inferior con la
horizontal del terreno.

Cabeza o escarpe

Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte superior con
respecto a la horizontal del terreno.

Altura de nivel freatico

Distancia vertical desde el pie del talud o ladera hasta el nivel de agua medida
debajo de la cabeza.

Pendiente

Es la medida de la inclinacién del talud o ladera. Puede medirse en grados, en
porcentaje o en relacion m/1, en la cual m es la distancia horizontal que

corresponde a una unidad de distancia vertical.
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2.3.3. Clasificacion de suelos
Segun el (Manual de carreteras, 2013) Esta clasificacién permite predecir el
comportamiento aproximado de los suelos, que contribuird a delimitar los

sectores homogéneos desde el punto de vista geotécnico.

A continuacion, se presenta una correlacion de los dos sistemas de clasificacion
mas difundidos, AASHTO y ASTM (SUCS):

Tabla 10: Correlacion de Tipo de suelos AASHTO - SUCS

Clasificacion de
Clasificacion de suelos SUCS

Suelos AASHTO
ASTM-D.2487
AASHTO M-145
A-l1-a GW,GP,GM,SW,SP,SM
A-1-b GM,GP,SM,SP
A-2 GM,GC,SM,SC
A-3 SP
A-4 CL,ML
A-5 ML,MH,CH
A-6 CL,CH
A-7 OH,MH,CH

Fuente: US Army Corps of Engineers

2.3.4. Talud de corte
Segun (Manual de carreteras, 2013), refiere los taludes de corte dependeran de la
naturaleza del terreno y de su analisis de estabilidad (Estudio Geotécnico),
pudiendo utilizarse (a modo referencial) las siguientes relaciones de corte en talud

(V:H), que son apropiados para los tipos de materiales (rocas y suelos).
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2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

Talud de relleno

Segun (Manual de carreteras, 2013), refiere que los taludes de relleno igualmente
estaran en funcién de los materiales empleados, pudiendo utilizarse (a modo de
taludes de relleno referenciales).

Falla por erosion

Segun (Suarez, 1998) define la falla por erosién como la facilidad con la cual el
suelo puede ser desprendido y transportado por accion del agua. Este factor puede
afectar la estabilidad de un talud, en cuanto produce cambios topogréaficos
desestabilizantes o genera conductos internos de erosion.

Andlisis de estabilidad de taludes

Segun, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) define como el proceso en
el que se evallan cuantitativamente las interacciones entre las fuerzas
estabilizantes o resistentes y las fuerzas desestabilizantes o movilizantes que
actuan sobre un talud.

Estabilizacion de talud

Segun, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) refiere, es la solucién
geotécnica integral que se implementa en un talud, sea terraplén, de excavacion
de corte, natural u otros, capaz de incorporarle equilibrio suficiente y sostenible,
que atienda los criterios gravitatorios y sismicos, medidos por factores de
seguridad, sin afectar negativamente a su entorno, segln el RNE indica valores
numéricos para determinar la estabilidad de los taludes.

Estabilizacion con asfalto

Segun, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) refiere, se empleara asfalto
bitumen, para lograr propiedades impermeabilizantes, adhesivas y de
preservacion, en el suelo. En suelos friccionantes puede considerarse, ademas de
la quimica, estabilizacion mecanica, mejorando de tal manera las propiedades

fisicas de un determinado suelo.
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2.3.10. Cohesion
Segun, (Manual de carreteras, 2013) define que, los Limites de Atterberg
establecen cuan sensible es el comportamiento de un suelo en relacién con su
contenido de humedad (agua), definiéndose los limites correspondientes a los tres
estados de consistencia segin su humedad y de acuerdo a ello puede presentarse
un suelo: liquido, plastico o sélido. Estos limites de Atterberg que miden la
cohesion del suelo son: el limite liquido (LL, segin ensayo MTC EM 110), el
limite plastico (LP, segiin ensayo MTC EM 111) y el limite de contraccién (LC,
segin ensayo MTC EM 112).

2.3.11. Permeabilidad
Segun, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) define como, facilidad con
que el agua pueda fluir a través de los poros y discontinuidades de un suelo o
macizo rocoso, a mayor permeabilidad del suelo mayor capacidad de
imposibilitar el paso del agua a través del suelo.

2.3.12. Sedimentacion
Segun, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) define como, Particulas
que provienen de la erosion de cuencas. Se presentan de dos clases: finas, que
provienen de la erosion laminar y gruesas, que provienen de deslizamientos y
desplomes de material de orilla.

2.3.13. Suelos expansivos
Segun, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) define como, suelo que al
ser humedecido sufre una expansién que pone en peligro a las estructuras
cimentadas sobre ellos., siendo los suelos arcillosos los suelos expansivos.

2.3.14. Estudio de mecénica de suelos
Segun, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) define como al conjunto
de exploraciones e investigaciones del campo, ensayos de laboratorio y analisis

en gabinete que tiene por objetivo determinar el comportamiento de los suelos,
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que debe ser obligatoriamente considerado en el disefio estructural y del
sostenimiento de las excavaciones y durante la construccion del proyecto.
2.3.15. Suelos
Segun, Segun, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) define como,
agregados naturales de particulas minerales granulares y cohesivas separables por
medios mecénicos de poca energia o por agitacion del agua.
2.3.16. Suelo expansivo
Segun, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) define como, suelo que al
ser humedecido sufre una expansion que pone en peligro a las estructuras
cimentadas sobre ellos.
Los suelos expansivos son aquellos caracteristicos en las zonas tropicales el cual
presenta considerables cambios volumétricos cuando varia la cantidad de agua,
estos cambios afectan por lo general cuando presentan poco peso que se
encuentran en la superficie del talud.
2.4. Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis General

La influencia del asfalto liqguido RC-250 en la estabilizacion del talud es
adecuada aumentado la estabilidad del talud en un 25%.

2.4.2. Hipotesis Especifica(s)

La influencia del asfalto liquido Rc-250 en la mejora de los parametros geo
mecanicos del talud es moderada, mejorando las propiedades geomecéanicas del
suelo en un 10%.

La influencia del asfalto liquido RC-250 en los pardmetros hidroldgicos del

talud es buena, mejorando la permeabilidad del suelo a muy lenta.
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La influencia del asfalto liquido Rc-250 en el disefio de los parametros
geométricos del talud es insignificante, por lo que se planteara un nuevo disefio
geométrico con asfalto liquido RC-250 que mejore la estabilidad del talud.

2.5. Variables
2.5.1. Definicién conceptual de la variable

2.5.1.1. Estabilizacién de talud

Segun, (RNE CE.020, 2020) define como, la accion que se realiza sobre
un talud natural o artificial, con la finalidad de mejorar la seguridad del talud,

reduciendo la susceptibilidad del talud a presentar fallas.

2.5.1.2. Asfalto liquido RC-250
Segun (ICG, 2012) define como, también llamado asfalto liquido de
curado rapido (RC), es la mezcla del asfalto de penetracion més el destilado
del petréleo, es conocido como un asfalto de curado rapido (RC).

2.5.2. Definicion operacional de la variable

2.5.2.1. Estabilizacion de talud
Se entiende como los pardmetros de estabilidad de los taludes, la
estabilidad se rige bajos los parametros geométricos, hidrolégicos vy
geomecénicos, la estabilidad del talud segin el Reglamento Nacional de
Edificaciones establece el factor de seguridad para cada condicion de analisis
del talud Fs.=1.50 en condicién estatico y Fs.=1.25 en condicion pseudo-

estatico.
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2.5.2.2. Asfalto liquido RC-250

Se entiende como material bituminoso para lograr propiedades

cohesivas, preservacion, adherentes e impermeabilizantes para mejorar las

propiedades fisicas del suelo.

2.5.3.Operacionalizacion de la variable

Variable Dimensiones Indicadores Medida Instrumento
- Bueno ~100 — 107+ - B0 de
. aboratorio
- Propiedad - Pobre -10™*a 107
impermeabilizante .
- ble -10-6q10° oade
Impermeal a calculo
V.1
Asfalto - 2
liquido Re- -4 - Reglamento
250 . .
- Contenido de 6 - Porcentaie Nacional de
asfalto J Edificacion
-8 es
-10
_ ; - Altura - Metro lineal
Paramelros - Civil 3
geometricos - Pendiente - Grados
- Precipitacién - mm - Precipitacio
nes
- Parametros - Infiltracién - m/dia Senhami
V.D hidroldgicos
Estabilizac - Velocidad de i
i6n de . -mls Hidrognom
escorrentia on
talud
- Angulo de  Grados
- Parametros geo friceion - Estudio de
mecAnicos - Cohesion - kg/cm2 mecanica
Peso de suelos
) e - kn/m3
especifico
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1. Meétodo de investigacion

El método de investigacion fue Cientifico, segiin (Borja, 2016), “El método
cientifico es el procedimiento que se sigue para contestar las preguntas de investigacion
que surgen sobre diversos fendmenos que se presentan en la naturaleza y sobre los

problemas que afectan a la sociedad.

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion por la naturaleza del estudio fue Aplicada, Segun (Sanchez
y Reyes, 2002), “ella trata de comprender y resolver el problema”, para el estudio se refiere

a determinar la eficiencia del asfalto liquido Rc-250 en la estabilizacion de talud.

3.3. Nivel de investigacion

El estudio por el nivel de profundidad fue Explicativo segin (Sampieri ,2014),
manifiesta “Los estudios explicativos van mas alld de la descripcion de conceptos o
fenémenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a
responder por las causas de los eventos y fenémenos fisicos o sociales. Como su nombre
lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones

se manifiesta 0 por qué se relacionan dos o mas variables”.
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3.4. Disefio de investigacion

El disefio metodoldgico por la naturaleza del estudio fue cuasi-experimental, seglin
(Sampieri, 2014), manifiesta “Los disefios cuasi experimentales también manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una o
mas variables dependientes, solo difieren de los experimentos “puros” en el grado de
seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos”

3.5. Poblaciéon y muestra
3.5.1.Poblacion
Para (Sampieri, 2014), refiere “Una poblacion es el conjunto de todos los
casos que concuerdan con una serie de especificaciones” Para el estudio la poblacion
fueron los taludes en localidad de La Victoria del Distrito de Santa Rosa — La Mar —
Ayacucho.

Figura5: Tramo de taludes en la localidad de la Victoria
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Fuente: Google Eart
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3.5.2. Muestra

La muestra ser& no probabilistica, el tipo de muestreo serd por conveniencia,

segun (Sanchez y Reyes, 2002), considera “El investigador selecciona sobre

la base de su propio criterio las unidades de analisis”. Se tom6 como muestra

03 taludes que presentan evidencia de fallas de estabilidad el cual fueron

georreferenciados mediante coordenadas UTM.

Tabla 11: Ubicacion de taludes

Descripcion Ubicacion X Y
Inicio 634645.883 8595547.776
Talud N° 01
Fin 634679.971 8595569.396
Inicio 634647.370 8595539.926
Talud N° 02
Fin 634660.042 8595524.548
Inicio 634601.619 8595496.714
Talud N° 03
Fin 6346634.739 8595483.789

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 11 se tiene la ubicacion de los taludes la misma que su ubicacion

fue georreferenciada mediante coordenadas UTM con un GPS apoyado por un

levantamiento topogréafico, del talud N° 01 inicio X:6346945.883, Y:859547.776

fin X:634679.971, Y=8595569.396; Talud N°

y:8595539.926; fin X:634660.042, Y:8595524.548,

inicio X:634647.370,

talud N° 03

X:634601.619, Y:8595496.714, fin X=6346634.739, Y=8595483.789

inicio
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Figura6: Ubicacion de taludes
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Fuente: Elaboracion propia

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para (Sampieri, 2014), refiere “representa la oportunidad al investigador de
confrontar el trabajo conceptual y el de planeacion en referencia a los hechos”, para la

investigacion se empled la técnica de observacion, recopilacion de datos en campo
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mediante un levantamiento topogréafico, Muestreo del suelo, fichas de observacion y los
instrumentos seran ficha de observacidn, estacion total y calicatas.
3.6.1. Técnica de recoleccion de datos

a) Muestreo por conveniencia
Para (Battaglia, 2008), refiere las muestras por conveniencia estas
muestras se encuentran formados por los disponibles al cual se tiene
acceso, para la investigacion se realizo la extraccion de muestras del suelo,
levantamiento topografico y observacion de los taludes.

3.6.2. Instrumento de recoleccion de datos

Para (Sampieri, 2014), refiere que la informacion en campo se llevara a cabo

por personal capacitado con un nivel de conocimiento que permita poder

obtener conclusiones con veracidad y objetivas, para la investigacion se utilizé

equipos de topografia que permitan obtener toda la informacion necesaria y

precisa, asi como la elaboracion de calicatas y fichas de observacion.

a) Ficha de observacion
Ficha de recopilacion de la informacion general para obtener una idea
general de los taludes en estudio como los pardmetros geométricos,
geoldgicos y geotécnicos de los taludes.

b) Equipos topograficos
Nos permiti6 obtener la informacion detallada de los parametros
geométricos de los taludes en estudio.

c) Calicatas
Nos permitié obtener los pardmetros geomecanicos y los parametros

hidroldgicos de los taludes.
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3.7. Procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion se utiliz6 la siguiente técnica de
investigacion: Los cuadros y figuras nos sirvieron para estructurar de manera ordenada el
analisis de las variables. Se usaron los siguientes software Excel, AutoCAD Civil 3D, Slide,
hidrognomon y libros que nos permitieron procesar de manera adecuada los datos obtenidos

con los instrumentos.

3.8. Técnicas y analisis de datos
En la investigacion se uso la técnica de analisis de datos el cual fue explicativa.
a. Explicativo:

Se buscd explicar los resultados por variables y dimensiones establecidos en la
investigacion por estabilizacion de talud con el asfalto liquido Rc-250.
b. Recoleccion de la informacion:

Se realizo la recopilacion de los autores de libros y documentos que ayudaron
en la investigacion, para determinar los parametros de estabilidad del talud.
c. Levantamiento topografico:

Se realiz6 un levantamiento topografico de los taludes en estudio para
determinar los parametros geométricos de los taludes.
d. Ficha de observacion:

Se necesitd de una ficha de observacion para determinar los parametros
geométricos del talud y el estado situacional de los taludes para determinar los
parametros de estabilidad del talud
e. Toma de muestras:

Se realiz6 la extraccion de muestras del suelo en los taludes para su posterior

analisis de sus propiedades fisicas en el laboratorio.
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f.  Visita a campo:

Después de realizar la ficha de observacion de procedi6 hacer la visita a
campo para la obtencion de la informacién necesaria para el estudio de
investigacion
g. Gabinete:

Al terminar la recopilacion de informacion de procedi6 a realizar el

procesamiento de los datos en los programas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. De acuerdo al objetivo especifico: Determinar la influencia del asfalto
liquido Rc-250 en la mejora de los parametros geo mecanicos del talud
en la localidad de la victoria del Distrito de Santa Rosa — La Mar —

Ayacucho
4.1.1. Analisis de datos

4.1.1.1. Propiedades fisicas del suelo en el talud N° 01

a) Clasificacion de suelo calicata C-01

Calicata N® 01: El terreno de fundacion es de depésitos
residuales, de color pardo oscuro, conformados por grava limosa con
arena, que se clasifica en el sistema unificado de clasificacion de suelos
SUCS como un GM vy el sistema de clasificacion del AASHTO como
un A-2-7(0), presenta grava (62.3%), presenta arena (24.2%) y una
cantidad de finos (13.5%), fraccion que pasa la malla N° 40 es de baja
plasticidad (limite liquido de 43.64%, indice plastico de 12.43 %) lo

que indica que la fraccion fina es limo.
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Figura7: Granulometria del suelo calicata 01

Calicata N2 01

M Grava
M Arena

M Finos

Fuente: Elaboracion propia

b) Clasificacién de suelo muestra M-01

Muestra N° 01: Se extrajo la muestra M-01 de la cara superficial
del talud, a raiz que en toda la superficie de la cara del talud se observd
que el suelo es homogéneo desde la cabeza del talud hasta el pie del
talud, donde se concluye que el terreno de fundacion es de depdsitos
residuales y de color terracota oscuro, conformados por Grava limosa
con Arena, que se clasifica en el sistema unificado de clasificacion de
suelos SUCS como un GM v el sistema de clasificacion del AASHTO
como un A-2-4(0), presenta Grava (44.10%), presenta Arena (25.6%) y
una cantidad de finos (30.3%), fraccion que pasa la malla N? 40 es
plasticidad baja (Limite liquido de 33.99%, indice plastico de 5.42%),

lo que indica que la fraccion fina es poco arcilloso.

74



41.1.2.

Figura8: Granulometria de suelo muestra M-01

Muestra N2 01

W Grava
M Arena

M Finos

Fuente: Elaboracion propia

De la figura N° 07 se puede observar los porcentajes de contenido de
grava, arena y porcentaje de finos de la muestra M°01.
Propiedades fisicas del suelo en el talud N° 02
a) Clasificacion de suelo Calicata C-02

Calicata N& 02: El terreno de fundacién es de depdsitos
residuales y de color pardo oscuro, conformados por Grava limosa, que
se clasifica en el sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS
como un GM vy el sistema de clasificacién del AASHTO como un A-7-
6(4), presenta Grava (43.90%), presenta Arena (14.70%) y una cantidad
de finos (41.40%), fraccion que pasa la malla N2 40 es plasticidad baja
(Limite liquido de 54.90%, indice plastico de 18.38 %), lo que indica

que la fraccion fina es limo.
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Figura9: Granulometria del suelo C-02

Calicata N2 02

M Grava

M Arena

M Finos

Fuente: Elaboracion propia

b) Clasificacion de suelo Muestra M-02

Muestra N° 02: Se extrajo la muestra M-01 de la cara superficial
del talud, a raiz que en toda la superficie de la cara del talud se observd
que el suelo es homogéneo desde la cabeza del talud hasta el pie del
talud, donde se concluye que el terreno de fundacion es de depdsitos
residuales, de color pardo oscuro, conformados por grava limosa, que
se clasifica en el sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS
como un GM vy el sistema de clasificacion del AASHTO como un A-
4(1), presenta grava (48.30%), presenta Arena (8.60%) y una cantidad
de finos (43.10%), fraccion que pasa la malla N° 40 es de baja
plasticidad (limite liquido de 33.39%, indice plastico de 9.66%), lo que

indica que la fraccion fina es arcilloso.
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FiguralO: Granulometria del suelo M-02

Muestra N2 02

M Grava
M Arena

M Finos

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.3. Propiedades fisicas del suelo en el talud N° 03

a) Clasificacion de suelo Calicata C-03

Calicata N2 03: El terreno de fundacion es de depositos residuales,
de color pardo claro, conformados por grava arcillosa con arena, que se
clasifica en el sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS como
un GC y el sistema de clasificacion del AASHTO como un A-2(0),
presenta grava (35.10%), presenta Arena (15.40%) y una cantidad de
finos (49.60%), fraccion gque pasa la malla N° 40 es de baja plasticidad
(limite liquido de 35.01%, indice plastico de 10.96%), lo que indica que

la fraccion fina es arcilloso.
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Figurall: Granulometria del suelo C-02

Calicata N2 03

W Grava
M Arena

M Finos

Fuente: Elaboracion propia

Muestra N° 03: Se extrajo la muestra M-01 de la cara superficial
del talud, a raiz que en toda la superficie de la cara del talud se observd
que el suelo es homogéneo desde la cabeza del talud hasta el pie del
talud, donde se concluye que el terreno de fundacién es de depdsitos
residuales, de color pardo claro, conformados por grava arcillosa con
arena, que se clasifica en el sistema unificado de clasificacion de suelos
SUCS como un GC vy el sistema de clasificacién del AASHTO como
un A-2(0), presenta grava (41.80%), presenta Arena (22.60%) y una
cantidad de finos (35.60%), fraccion gque pasa la malla N° 40 es de baja
plasticidad (limite liquido de 29.79%, indice plastico de 9.81%), lo que

indica que la fraccion fina es arcilloso.
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Figural2: Granulometria del suelo M-03

Muestra N2 03

MW Grava
m Arena
M Finos
Fuente: Elaboracion propia
4.1.1.4. Propiedades fisicas de suelo en taludes
Tabla 12: Resumen de propiedades fisicas de suelo de taludes
Clasificacion Clasificacion
Peso
Descripcion Muestra de suelo de suelo IP
especifico
(SUCS) (AASHTO)
C-01 GM A-2-7 12.43 14.30
Talud N° 01
M-01 GM A-2-4(0) 5.42 16.25
C-02 GM A-7-6(4) 18.30 14.90
Talud N° 02
M-02 GM A-4-(1) 9.66 15.30
Talud N° C-03 GM A-2(0) 10.96 15.20
03 M-03 GM A-2(0) 9.81 14.10

Fuente: Elaboracion propia
Del estudio de mecanica de suelos se tiene las caracteristicas fisicas de suelo, la

misma que el suelo que cumple con las condiciones adecuadas para mejorar con
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asfalto liquido Rc-250, es la muestra M-01 por ser el suelo con el menor
porcentaje de 1P=5.42%.
4.1.1.5. Parametros para determinar el contenido de asfalto

Tabla 13: Contenido de asfalto para estabilizar

Contenido de asfalto (%) 0 2 4 6 8 10

Peso especifico del material

(gricm3) 1.75 171 168 166 164 164

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones CE.020

Se concluye de acuerdo al reglamento Nacional de Edificaciones CE.020
Estabilizacion de suelo y taludes indica utilizar el 6% de asfalto para un peso
especifico del material de 1.66 gr/cm3, del cual el suelo que cumple con los
parametros minimos solicitados de peso especifico es el suelo M-01 con un peso
especifico de 16.25 gr/cm3, siendo el 6% de contenido de asfalto liquido para la

estabilizacion del suelo en el talud.

4.1.2.Propiedades geomecanicas del suelo en taludes

Tabla 14: Ensayo de corte directo

., Peso
Descripcion Muestra Cohesion Angul_q de especifico
kg/cm?2 friccion
Kn/m3
C-01 0.12 24.40 14.30
Talud 01
M-01 0.06 26.70 16.25
C-02 0.13 26.00 14.90
Talud 02
M-02 0.08 28.40 15.30
C-03 0.11 23.60 15.20
Talud 03
M-03 0.12 24.10 14.10

Fuente: Elaboracion propia
Con el ensayo de corte directo se determind las propiedades geomecénicos de los

taludes, donde se puede observar el &ngulo de friccidn de los suelos, la cohesion y el
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peso especifico siendo estas propiedades geomecénicas determinantes en la
estabilidad de los taludes, asi como el angulo de friccién interna del suelo, siendo
este valor quien rige en los parametros geométricos de los taludes.
4.1.3.Propiedades geomecanicas del talud con asfalto liquido Rc-250

Tabla 15: Propiedades geomecanicas del talud con 6% de asfalto liquido Rc-250

L Peso

L Cohesion Angulo de .
Descripcion kg/cm2 friccion especifico

kn/m3

M-01 0.16 28.69 16.60

Fuente: Elaboracion propia

Del ensayo de corte directo realizado a la muestra de suelo + asfalto nos brinda una
cohesion de 0.16 kg/cm2 aumentando la fuerza internar de las particulas de suelo
para que se mantengan unidas y un angulo de friccion de 28.69 aumentando la
resistencia de la pendiente del talud, asi mismo se realizo el ensayo de gravedad
especifica realizado de la muestra de suelo + asfalto nos da como resultado un peso

especifico del suelo de 16.60 kn/m3.
4.1.4. Influencia del asfalto liquido Rc-250 en los parametros geo

mecanicos del talud.

Tabla 16: Cuadro de mejora de propiedades fisicas del suelo

Cohesién  Angulo de  Peso especifico

Muestra Descripcion kg/cm2 friccion kn/m3
M-01 Suelo natural 0.06 26.70 16.20
M-01 Suelo + asfalto 0.16 28.69 16.60

Fuente: Elaboracién propia
Por tanto de acuerdo a la tabla N° 14 los parametros geomecanico del suelo son uno
de los parametros que interviene en la estabilidad del talud, para la investigacion se

realizé la mejora de las propiedades fisicas del suelo con la adicién del 6% de asfalto

81



4.2.

liquido Rc-250, donde se obtuvo las nuevas propiedades geo mecénicas del talud con
una mejora del angulo de friccion de 26.70 a 28.69 mejorando en un 7.45%, la
cohesion del suelo mejoro de 0.06 kg/cm2 a 0.16 kg/cm2 mejorando en un 166.67
% y el peso especifico del suelo de 16.20 kn/m3 a 16.60 kn/m3 mejorando en un

2.47%.

De acuerdo al objetivo especifico: Establecer la influencia de las
propiedades impermeabilizantes del asfalto liquido Rc-250 en los
parametros hidrologicos del talud en la localidad de la victoria del

Distrito de Santa Rosa — La Mar — Ayacucho.
4.2.1. Anélisis de los parametros hidroldgicos

4.2.1.1. Informacion pluviomeétrica
Para la informacion pluviométrica se registré los datos del servicio
nacional de meteorologia e hidrologia (SENAMHI). El dato recopilado es la
precipitacion maxima en 24 horas durante los Ultimos 47 afios de observacion,
la estacion utilizada sera la méas cercanas a la zona en estudio.

Tabla 17: Estacion meteoroldgica e la estacion meteoroldgica

Estacién Tipo Provincia  Periodo
Vilcas . 1965
Huaman Convencional Ayacucho 2014

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2. Resultados de analisis por teoria distribucional

Tabla 18: Eleccidn del tiempo de periodo de retorno

Riesgo admisible Vida util Tiempo de retorno

22 % 25 afios 100 afos

Fuente: Elaboracion propia
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Se determind el nivel de riesgo segun la tabla N° 03, para una vida util de 25

afios en tiempo de retorno de 100 afos.

4.2.1.3. Resultados de bondad de ajuste

Tabla 19: Precipitacion maxima de 24 horas anual

N° Afio PP mm
1 1965 26.80
2 1966 57.00
3 1967 40.00
4 1968 34.00
5 1969 40.00
6 1970 50.50
7 1971 32.50
8 1972 25.00
9 1973 34.50

10 1974 31.00

11 1975 40.00

12 1976 35.00

13 1977 31.20

14 1978 26.00

15 1979 20.00

16 1980 15.00

17 1981 35.00

18 1982 30.00

19 1983 35.00

20 1984 0.00

21 1985 0.00

22 1986 23.00

23 1987 26.00

24 1988 33.10

25 1989 30.40

26 1990 27.20
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27 1991 34.60

28 1992 22.70
29 1993 35.20
30 1994 32.60
31 1995 34.20
32 1996 27.60
33 1997 25.20
34 1998 22.60
35 1999 18.30
36 2000 24.60
37 2001 20.50
38 2002 33.20
39 2003 26.80
40 2004 27.70
41 2005 48.40
42 2006 27.30
43 2007 28.00
44 2008 21.50
45 2009 40.40
46 2010 36.00
47 2011 26.80
48 2012 45.10
49 2013 31.50
50 2014 41.20

Fuente: Elaboracion propia

De la informacion meteorolégica de Senhami se determind las
precipitaciones maximas en 24 horas por cada afio, asi mismo una vez
determinado las precipitaciones se realizé la bondad de ajuste segun los

métodos descritos por el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.
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Figural3: Distribucion de analisis Normal para la estacién meteoroldgica
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Fuente: Elaboracion propia

Figural4: Distribucion de analisis Log Normal para la estacién meteoroldgica
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Fuente: Elaboracion propia
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Figural5: Distribucion de andlisis Gamma para la estacion meteorolégica
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Fuente: Elaboracion propia

Figural6: Distribucion de analisis Pearson 111 para la estacion meteoroldgica
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Figural?: Distribucién de analisis Log Pearson 111 para la estacion meteorologica
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Eleccion del método de ajuste

Meétodo Porcentaje Valor
Normal 71.14 % 0.09898
Log. Normal 53.41 % 0.11401
Gamma 62.66 % 0.10611
Pearson 111 75.32 % 0.09538
Log Pearson IlI 93.98 % 0.07523

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados en la tabla el método que mas se ajusta a la estacién Vilcas
Huaman es el método de Log Pearson 111 con un 93.98% de incidencia.

Por lo cual para la investigacion se utilizé el método de Log Pearson para el

calculo de las precipitaciones en la zona en estudio.
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4.2.1.4. Precipitaciones maximas para diferentes periodos de
retorno.

Tabla 21: Precipitacién maxima para diferentes periodos de retorno

Tr (Afios)  Precipitacion maxima esperada

2 30.3950
5 38.0378
10 42.7695
25 48.4656
50 52.5425
75 54.8697
100 56.5018
150 58.7811
200 60.3863
300 62.6356
400 64.2243
500 65.4533
1000 69.2592

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 21 se tiene las precipitaciones maximas para diferentes periodos
de retorno para dos afios de retorno se tiene 30.3950 mm, para un periodo de
retorno de 5 afios se tiene una precipitacién de 38.0378 mm, para un periodo
de retorno de 10 afios se tiene una precipitacion de 42.7695 mm, para un
periodo de retorno de 25 afios se tiene una precipitacion de 48.4656 mm, para
un periodo de retorno de 50 afios de tiene una precipitacion de 52.5425 mm,
para un periodo de retorno de 75 afios se tiene una precipitacién de 54.5018
mm, para un periodo de retorno de 100 la precipitacion es de 56.5018 mm que

es con las cual se trabajé en la investigacion.
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4.2.1.5. Datos hidroldgicos que intervienen en la estabilidad del talud

Tabla 22: Datos hidroldgicos que intervienen en la estabilidad del talud

Precipitacion de disefio Pd=25.53 mm
Intensidad 1=25.53 mm/h
Tiempo de concentracion Tc=2.23 min
Escorrentia Q=0.0325 m3/s
Velocidad de escorrentia V=1.69 m/s
Tasa de infiltracion Infiltracion=0.021 m/dia

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 12 se tiene como resultado la velocidad de escorrentia para el
talud en estudio es de 1.50 m/s y la velocidad que se obtuvo es de 1.69 m/s, lo
que indica que hay presencia de erosion del suelo en los taludes por factores

de lluvia.

4.2.1.6. Caracteristicas de los taludes

a) Sistema de proteccion en el talud

Tabla 23: Sistema de proteccion del talud

Talud N° 01 No cuenta

Talud N° 02 No cuenta

Talud N° 03 No cuenta

Fuente: Elaboracion propia

Los taludes en estudio no cuentan con ninguna proteccién superficial
ante los pardmetros hidrologicos, como las precipitaciones, infiltracion,
escorrentia; el cual, a causa de no contar con una proteccidn del talud, se tiene
evidencias de fallas en los taludes por erosién hidrica.

Al ser taludes de corte y relleno el suelo se encuentra completamente
descubierto la misma que al ocurrir las precipitaciones las particulas de suelo

se sedimentan en el pie de los taludes.
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b) Areas de filtracion del talud

Tabla 24: Partes del talud con zona de filtracion de agua por precipitacion

Talud Partes del talud Presencia de

filtracion

Cabeza Si

Talud N° 01 Pendiente Si
Pie Si

Cabeza Si

Talud N° 02 Pendiente Si
Pie Si

Cabeza Si

Talud N° 03 Pendiente Si
Pie Si

Fuente: Elaboracion propia

En el talud N° 01 se evidencid la presencia de filtracion de agua a través de la
pendiente del talud y la cabeza del talud, asi mismo se evidenci6 que el agua
infiltrado descarga sobre en el pie del talud, en el talud N° 02 se evidencio la
presencia de infiltracion de agua a través de la cabeza del talud y de la pendiente
del talud la misma que la descarga del agua infiltrado se produce por el pie del
talud y el talud N° 03 se evidencia la filtracion de agua en la cabeza y pendiente
de talud, asi como la descarga del agua infiltrado por la pendiente del talud.

c) Tipo de falla en el talud por precipitaciones

Tabla 25: Presencia del tipo de falla en el talud

Talud Si/No Tipo de falla

01 Si Falla por erosion
02 Si Falla por erosion
03 Si Falla por erosion

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia2: Presencia de falla en taludes

Fuente: Elaboracion propia

En los taludes se evidencia la falla por erosion hidrica debido a las
constantes precipitaciones que se tiene en la zona, la misma que se puede
evidenciar que las particulas del suelo en los taludes a saturarse pierden
completamente sus propiedades cohesivas, evidenciandose en las fotografias
como el desprendimiento de las particulas en el suelo.

Los suelos en los taludes se observaron que el suelo predominante son
la arcilla y los limos, teniendo como idea que estos suelos al saturarse
completamente y al perder su contenido de humedad presentan grietas de
tension en toda la superficie de los taludes.

En los taludes se evidenciaron fallas por erosion hidrica y la presencia
de grietas de tension por el tipo de suelo predominante en la zona, la misma
que por las constantes precipitaciones que se viene dando en la zona de
estudio, ocasiona inestabilidad en los taludes, aumentando la perdida de
cohesion y saturando el completamente la superficie de los taludes,

evidenciandose erosion hidrica.
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d) Presencia de construcciones cercanas

Tabla 26: Presencia de construcciones cercanas

Taludes Si/No Tipo de construccion
Talud N° 01 Si PTAR
Talud N° 02 Si PTAR
Talud N° 03 Si PTAR

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia3: Construcciones cercanas
Fuente: Elaboracion propia

Los taludes en estudio cuentan con las construcciones cercanas como
son Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, Res de sistema de agua
potable, Red de sistema de desaglie y la via de acceso principal que conecta a
la localidad de La Victoria con el Distrito de Santa Rosa.

La principal causa de la inestabilidad en los taludes es por la infiltracion
de agua de la lluvias y la acumulacion de agua en las lagunas de oxidacion de

las PTARSs.
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e) Vegetacion en los taludes

Tabla 27: Presencia de vegetacion en talud

Partes del talud

Talud Cresta de Talud Pie del
talud talud
Talud N° 01 No No No
Talud N° 02 Si No No
Talud N° 03 Si No No

Fuente: Elaboracion propia

Fotografiad: Presencia de vegetacion de taludes

Fuente: Elaboracion propia
El talud N° 01 no presenta vegetacion en ninguna parte de la geometria del
talud, el talud N° 02 y N° 03 presenta vegetacion con raices cortas, en la
superficie del suelo se evidencio que el material se encuentra completamente
suelto, la misma que en épocas de lluvia se tiene la pérdida progresiva de los

suelos.
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En los taludes donde se tiene la presencia de vegetacion es en porcentajes
minimos, permitiendo en el talud la erosién hidrica por las precipitaciones que
se vino dando en la zona en estudio.

La poca presencia de vegetacion en los taludes, se evidencia en la superficie
de los taludes, a causa de pérdida progresiva del suelo organico, la misma que
el suelo se encuentra completamente suelto, facilitando la erosion hidrica del

suelo, asi como la infiltracion del suelo.

4.2.2.Coeficiente de permeabilidad del suelo en taludes

Tabla 28: Test de percolacion para determinar la permeabilidad del suelo.

Tiempo de infiltracion Clase .
Talud de Permeabilidad
para el descenso de 1 cm
terreno
Talud N° 01 25 minuto Lento 19e4
Talud N° 02 4.92 minutos Répido 8.7e-4
Talud N° 03 4.20 minutos Répido 1.3e3

Fuente: Elaboracion propia

Se ha realizado el ensayo de test de percolacion in situ para determinar la
capacidad de absorcién del suelo y el indice de permeabilidad del suelo en los
taludes, asi mismo se determiné la permeabilidad del suelo con la aplicacion del
asfalto liquido Rc-250.

En el talud N° 01 se tiene una permeabilidad del suelo de 1.9 e-4, en el talud
N° 02 se tiene una permeabilidad de suelo 8.7 e-4 y en el talud N° 03 se tiene una
permeabilidad de suelo de 1.3 e-3, la misma que los suelos en los taludes se clasifican
como clase de terreno lento a rapido, indicando que la infiltracidn de agua a través
del suelo es alto, ocasionando saturacién del suelo en los taludes, asi como la

presencia de fallas.
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4.2.3.Coeficiente de permeabilidad del suelo mejorado

Se determind la permeabilidad del suelo estabilizado con asfalto al 6%.

VL

K=(——
(H*A*t)

Tabla 29: Coeficiente de permeabilidad para talud estabilizado

M-01 + 6% de asfalto liquido Rc-250 (suelto) 2.50 e-04

M-01 + 6% de asfalto liquido Rc-250 (compactado) 2.71 e-05

M-01 + 6% de asfalto liquido Rc-250 protegido con asfalto 3.62 e-09

Fuente: Elaboracion propia

La permeabilidad del suelo con asfalto liquido al 6% aumenta su
permeabilidad de manera significativa, para el suelo mejorado protegido con una
capa de asfalto liquido Rc-250 se vuelve completamente impermeable sin la
presencia de filtracion de agua en el suelo, reduciendo la inestabilidad de los taludes
por infiltracidon de agua producido por las constantes precipitaciones de la zona.

En el suelo mejorado con asfalto liquido Rc-250 EI coeficiente de
permeabilidad mejora eficientemente, aumentando la impermeabilidad del suelo, por
lo que el suelo se comporta de manera eficiente ante la infiltracion de agua
protegiendo de manera eficiente el talud.

La permeabilidad del suelo M-01 + 6% de asfalto liquido Rc-250 (suelto) tiene
una permeabilidad de 2.5 e-04, del suelo M-01+ 6% de asfalto liquido Rc-250
(compactado) tiene una permeabilidad de 2.71 e-05 y del suelo M-01+ 6% de asfalto
liquido Rc-250 (protegido con asfalto) tiene una permeabilidad de 3.62 e-09 siendo
la clase del suelo del talud muy lento, indicando que no se evidenciara infiltracion
de agua en el talud, protegiendo y estabilizando de manera eficiente los taludes

susceptibles a fallas por interaccién del agua.
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4.2.4.Modelo hidrogeoldgico conceptual del flujo de filtraciones,

geometria y estratos

4.2.4.1. Talud N° 01 (Talud de relleno)
a) Falla por erosién hidrica
El talud en estudio presenta fallas por erosion en el pie del talud a causa
del desprendimiento del suelo por las aguas pluviales que discurre a través de
la cuneta en la via principal que conecta la localidad de La Victoria y el distrito

de Santa Rosa

Erosidn del suelo

en el pie del talud

Fotografia5: Talud de relleno N° 01 falla por erosion
Fuente: Elaboracion propia
En la imagen se puede observar la falla por erosion hidrica en el talud a causa
de la saturacidn total del suelo y perdida de las propiedades cohesivas del
suelo en el talud, reduciendo los parametros de disefio de estabilidad inicial
en el talud, la misma que la erosion hidrica que se evidencio en los taludes es
progresiva, indicando que a medida que avance el tiempo, la estabilidad del

talud se pone en riesgo.
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4.2.4.2. Modelo hidrogeoldgico conceptual del flujo de filtraciones en
suelo de taludes naturales

Se realizd el modelamiento hidrolégico en el programa SLIDE donde
se visualizara el comportamiento del agua en los taludes en estado
natural y estabilizado

Presencia de la
descarga de agua
pluvial infiltrado

Fotografia6: Vista fotografica del modelamiento de la infiltracion de agua
Fuente: Elaboracion propia

En la imagen se puede observar la filtracion de agua de las precipitaciones de la
zona, debido a las caracteristicas fisicas del suelo en el talud, siendo el suelo
clasificado como un suelo rapido, la misma que el agua infiltrado en el talud,
discurre sobre la cara del talud, erosionando la cara superficial del talud,
disminuyendo las propiedades cohesivas en el suelo del talud y de tal manera
saturando completamente el talud.

El talud evidencia desprendimiento de las particulas finas del suelo, la misma que
al encontrarse completamente saturado se evidencia desprendimiento de
particulas grandes de la cara del talud, cambiando la geometria del talud,

reduciendo los parametros de estabilidad.
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Figural8: Talud de relleno N° 01 eje 1-1 modelo hidrogeoldgico
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 18 se puede visualizar el comportamiento hidroldgico del agua en el talud
sin la estabilizacion del talud, el agua ingresa sobre la superficie del talud, la misma que se
infiltra en el suelo talud saturando completamente el suelo de talud, asi mismo en la margen
izquierda del talud se puede evidenciar que la descarga del agua infiltrada por las constantes
precipitaciones, discurre sobre la cara del talud hacia la laguna de oxidacion y en la margen
derecha del talud el agua infiltrado discurre sobre la cara del talud con direccién hacia la

via principal de acceso a la localidad.

De la misma manera se tiene filtracion a través de la cara en la laguna de oxidacion

aumentando el grado de saturacion del suelo en el talud, afectando las propiedades

cohesivas del suelo
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Figural9: Talud de relleno N° 01 eje 2-2 modelo hidrogeoldgico

o i
b}

ol Xt

EY)

..
aux

X%t
AAMNONNAIN Gy,
.- . “lga PR TRT) e, s
% g Al g} 404008 8 Atk g b AN
8 34y 02 ‘ B
|

fe.ee
'

N
| |
|
|

e

A e

L2

LEAT R AT AR AT 0 4

Fuente: Elaboracion propia
Se realiz6 el modelamiento hidroldgico en el talud N° 01 (Talud de relleno) del eje 2-2 para
determinar el comportamiento hidrolégico en el suelo del talud, donde se puede observar
que para el modelamiento del eje 2-2 el agua infiltra en el talud, con una evidencia de la
descarga del agua infiltrado hacia la cara del talud con direccién a la carretera con conecta
a la localidad de La Victoria, donde se puede concluir que durante las precipitaciones todo
el agua infiltrado discurre hacia la cara del talud erosionando la cara superficial del talud

por saturacion del suelo y pérdida progresiva de la cohesion del suelo.

Se tiene presencia de infiltracién de aguas residuales en la cara del talud de la laguna de
oxidacién a raiz del tipo de suelo y la falta de algin sistema de proteccién de la laguna de

oxidacion, afectando de manera directa los pardmetros de estabilidad en el talud de relleno.
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Figura20: Talud de relleno N° 01 eje 3-3 modelo hidrogeoldgico
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Fuente: Elaboracién propia
De la figura N° 20 se tiene el modelamiento hidroldgico del talud N° 01 (Talud de relleno)
del eje 3-3 donde se puede observar el comportamiento hidrol6gico en el talud, en la figura
se puede observar que el agua infiltrada en el talud discurre hacia la cara del talud,
saturando completamente la cara superficial del talud, por consiguiente, una pérdida de las

propiedades cohesivas del talud, erosionando la cara del talud.

De la misma manera se puede evidenciar la infiltracion de aguas residuales a través del
talud de la laguna de oxidacion, la misma que viene afectando directamente la estabilidad
del talud de relleno, saturando el suelo, reduciendo la capacidad de drenaje del suelo en

talud.
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Figura2l: Talud de relleno N° 01 eje 4-4 modelo hidrogeoldgico
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura 21 se tiene el modelamiento hidroldgico en el talud N° 01 (Talud de relleno)

para el eje 4-4 donde se puede observar el comportamiento hidroldgico en el talud, de la

figura se puede observar que, debido a las propiedades impermeabilizantes del suelo, el

agua infiltra en el talud y discurre sobre la cara del talud con direccidn hacia la calzada, la

misma que satura completamente la cara del talud, afectando las propiedades cohesivas y

resistentes del suelo en el talud.

Asi mismo se puede evidenciar la infiltracion de aguas residuales de la laguna de oxidacion

hacia el talud, aumentando la saturacién del suelo y la erosion progresiva de la cara del

talud.
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Figura22: Talud de relleno N° 01 eje 5-5 modelo hidrogeoldgico
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura 22 se tiene el modelamiento hidrolégico del talud N° 01 (Talud de relleno)
para el eje 5-5, donde se puede observar que el espaciamiento libre entre el talud y la laguna
de oxidacion se reduce, asi mismo se puede observar la infiltracién de las aguas
provenientes de la precipitacion, la misma que discurre hacia la cara del talud aumentando
la altura del nivel freatico y por consiguiente saturando completamente la superficie del
talud, de la misma manera se puede evidenciar que existe la presencia de filtracion de aguas
residuales hacia el talud de relleno aumentando el nivel de saturacién del suelo y por

consiguiente aumentando el riesgo de falla por deslizamiento en el talud.
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Figura23: Talud de relleno N° 01 eje 6-6 modelo hidrogeoldgico
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura N° 23 se realiz6 el modelamiento hidrol6gico para el talud de relleno N° 01
donde se puede observar el comportamiento de la infiltracion de agua en el talud, la
infiltracidn del agua se da a partir de toda la superficie del suelo en el talud, asi como la

infiltracién a través de cara superficial de la laguna de oxidacion.

Se puede observar que en la superficie del talud aumenta la presion de poros y parte de la

descarga del agua infiltrada descarga sobre el talud siguiente se la seccion.

Se puede evidenciar que el agua discurre a través del talud con una presencia de nivel

freatico a nivel del agua de la laguna de oxidacion.
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Figura24: Talud de relleno N° 01 eje 7-7 modelo hidrogeoldgico
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Fuente: Elaboracion propia
De la figura N° 24 se realizd el modelamiento hidrolégico en el talud de relleno N°
01 donde se puede observar el comportamiento del agua infiltrado en el talud, se
evidencia la infiltracion de agua por toda la cara superficial del talud, asi mismo se
puede evidenciar la infiltracién de agua a través de la cara superficial de la laguna
de oxidacion, la misma que no cuenta con ningln sistema de proteccién, por el cual
el agua residual infiltra y se descarga hacia la cara del talud, a raiz de este hecho el
suelo del talud se satura rapidamente cuando hay ocurrencia de precipitaciones en

la zona, aumentando el nivel freatico del suelo saturado.
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Figura25: Talud de relleno N° 01 eje 8-8 modelo hidrogeoldgico
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura N° 25 se tiene el modelamiento hidrolégico del talud de relleno N° 01 del eje
8-8 donde se puede observar el comportamiento hidroldgico que se genera en el talud, se
puede observar la infiltracién del agua hacia el talud de relleno, y con proyeccion e descarga
hacia la cara del talud, asi mismo se evidencia la infiltracion de aguas residuales hacia la
cara del talud, aumentando la saturacion del suelo cuando hay ocurrencia de
precipitaciones, en la figura se puede observar la proximidad entre la laguna de oxidacidn
y el talud de relleno, por el cual el riesgo de falla por deslizamiento y desborde de las aguas

residuales de la laguna de oxidacion aumenta considerablemente.
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Figura26: Talud de relleno N° 01 eje 9-9 modelo hidrogeoldgico
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura N° 26 se tiene el modelamiento hidroldgico del talud de relleno N| 01 del eje
9-9 donde se puede observar gue la laguna de oxidacion se encuentra en el mismo talud, se
observa la infiltracion de agua en talud por la presencia de lluvias segln la intensidad de
lluvias en la zona, asi como la infiltracion de agua a través de la laguna de oxidacion la
misma que no cuenta con ningun sistema de proteccion, se puede observar que la descarga
del agua infiltrado en talud descarga sobre la cara del talud de relleno y la otra descarga del
agua infiltrado sobre el talud préximo al talud de relleno.

La infiltracion de agua al saturar el suelo se tiene que la escorrentia del agua aumenta en la
cara superficial de talud, generando pérdida progresiva de suelo en talud, aumentando de

tal manera la inestabilidad del talud.
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Figura27: Talud de relleno N° 01 eje 3-3 modelo hidrogeoldgico del talud estabilizado

con asfalto liquido Rc-250
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Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto de acuerdo a la tabla N° 27 se tiene como resultado la permeabilidad
del talud N° 01 k=1.9e-4 , talud N° 02 k=8.7e-04, talud N° 03 k=1.3e-03, asi
mismo de acuerdo a la tabla N° 28 se determiné la permeabilidad del suelo
estabilizado con asfalto liquido RC-250 con una permeabilidad de K=2.71 e-05
y la permeabilidad del talud de disefio protegido con asfalto liquido RC-250 en
un periodo de 24 horas k=3.6e-09, mejorando la permeabilidad de los taludes
donde se concluye que la aplicacion del asfalto liquido RC-250 en la
estabilizacion de taludes cambia la clase de terreno de rapido a muy lento siendo
la influencia del asfalto liquido RC-250 en los parametros hidroldgicos buena.

De la figura N° 18 al 26 se puede observar el modelamiento del agua de las
precipitaciones en el talud, donde el agua infiltra a través de la cabeza del talud y
pendiente del talud, asi mismo se puede observar que la descarga de toda el agua
que infiltra en el talud se descarga sobre la cara superficial de talud erosionando

el talud en la pendiente del talud.
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De la figura N° 27 se realiz6 el modelamiento de las precipitaciones sobre el talud

de disefio estabilizado con asfalto liquido RC-250, el cual se puede observar que

el agua discurre sobre la superficie del talud hacia el canal de descarga,

reduciendo la presion de poros en el talud, siendo la influencia del asfalto liquido

Rc-250 en los parametros hidrolégicos buena.

Se puede concluir que la estabilizaciéon del talud con asfalto liquido Rc-250

mejora la estabilidad del talud, protegiendo de manera eficiente el talud ante las

filtraciones de agua en el suelo, siendo este suelo susceptible a fallar cuando

interactta con el agua.

4.3. De acuerdo al objetivo especifico: Determinar la influencia del asfalto

liquido Rc-250 en el disefio de los parametros geometricos del talud en la

localidad de la Victoria del Distrito de Santa Rosa — La Mar — Ayacucho

4.3.1. Analisis de los parametros geometricos del talud

Tabla 30: Propiedades geométricas del talud N° 01 talud de relleno

Parametros Geométricos del Talud

Descripcion Alto Largo Curvatura Pendiente Parametro
Eje 1-1 077 120 Convexo 32.69 No Aceptable
Eje 2-2 0.98 3.99 Convexo 13.80 Aceptable
Eje 3-3 1.74  6.67 Convexo 14.62 Aceptable
Eje 4-4 197 3.86 Convexo 27.04 No Aceptable
Eje 5-5 232 556 Convexo 22.65 Aceptable
Eje 6-6 206  3.77 Convexo 28.65 No Aceptable
Eje 7-7 192 482 Convexo 21.72 Aceptable
Eje 8-8 211 255 Convexo 39.61 No Aceptable
Eje 9-9 279 341 Convexo 39.29 No Aceptable

Fuente: Elaboracion propia
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El talud N° 01 presenta una curvatura convexa en toda la superficie del talud, con
una pendiente, altura y longitud variable con parametros geométricos no aceptable
en tramos del talud debido a la degradacion del suelo por factores hidricos y la
pérdida progresiva del suelo en la superficie del talud aumentando de manera
progresiva el riesgo de falla en los taludes.

La pendiente del talud N° 01 (talud de relleno), presenta una pendiente superior a la
capacidad de resistencia del suelo, conllevando a tener fallar en el talud, por factores
de los parametros hidroldgicos, y por contar con los parametros geométricos

inadecuados en el talud.

Tabla 31: Propiedades geométricas del talud N° 02 talud de corte

Parametros Geométricos del Talud

Descripcion Alto Largo  Curvatura Pendiente Parametro

Eje 1-1 6.33 7.58 Convexo 39.86 No aceptable

Eje 2-2 5.86 8.12 Convexo 35.82 No aceptable

Eje 3-3 6.58 5.55 Convexo 49.85 No aceptable

Eje 4-4 6.43 12.39 Convexo 27.43 No aceptable

Eje 5-5 5.64  10.18 Convexo 28.99 No aceptable

Fuente: Elaboracion propia

El talud N° 02 presenta una curvatura convexa en toda la superficie del talud, con
una pendiente, altura y longitud del talud variable en el talud, de acuerdo a la
capacidad resistente del suelo los pardmetros geométricos del talud no son
aceptables.

Los parametros geométricos del talud de relleno tienen pendientes superiores a la
capacidad resistente del suelo, concluyendo que los parametros geométricos en el
talud no son aceptables presentando a futuro posibles fallas, asi mismo se concluye

que la superficie del talud es convexa debido a la erosion hidrica que se viene
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presentando en el talud por los pardmetros hidrologicos de la zona, conllevando a
tener posibles fallas de talud en un futuro.

De la tabla N° 31 se tiene una altura variable de 5.64 a 6.33 m, con una longitud
variable de 7.58 a 12.39 m, con una superficie de la cara del talud convexo a causa
de la erosion hidrica que se vino dando en el talud, con una pendiente variable de
27.43 a 49.85° siendo la pendiente del talud superior a la capacidad resistente del
suelo en el talud, concluyendo que los pardmetros geométricos en el talud N° 02 no
son aceptables.

Tabla 32: Propiedades geométricas del talud N° 03 talud de corte

Parametros Geométricos del Talud

Descripcion  Alto  Largo Curvatura Pendiente Parametro

Eje1-1 10.19 7.24 Convexo 54.61 No aceptable

Eje 2-2 10.10 6.44 Convexo 57.48 No aceptable

Eje 3-3 10.19 6.10 Convexo 59.09 No aceptable
Eje 4-4 9.83 5.86 Convexo 59.20 No aceptable

Eje 5-5 9.61 6.09 Convexo 57.64 No aceptable
Eje 6-6 9.38 6.50 Convexo 55.28 No aceptable
Eje 7-7 8.18 5.42 Convexo 56.47 No aceptable

Fuente: Elaboracién propia

El talud N° 03 presenta una curvatura convexa, con una pendiente, altura y
longitud del talud variable debido a la erosion del suelo en el talud, de acuerdo a la
capacidad resistente del suelo los pardmetros geométricos del talud no son

aceptables.

En el talud N° 03 de la tabla N° 31 se tiene que la altura varia de 8.18 a 10.19
metros en toda la superficie del talud, asi mismo con una longitud variable en el talud
de 5.42 a 7.24 metros, la superficie del talud es convexa a causa de la constante

degradacion de la superficie del talud a causa de las constantes precipitaciones que
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se dio en la zona, asi como debido a las propiedades fisicas del suelo en talud. Con
evidencia de pérdida constante de sus propiedades cohesivas del suelo, generando
desprendimiento del suelo y erosion progresiva en el talud, la pendiente del talud es
variable de 55.28 a 59.20° con una pendiente superior a la capacidad resistente del
suelo, por lo que se concluye que los parametros geométricos en el talud de corte N°
03 no es aceptable con la posibilidad de presentar fallas durante su funcionamiento

del talud.

Por lo que para la investigacion se realizara la estabilizacion con asfalto
liquido Rc-250 en los taludes N° 01 (Talud de relleno) y el talud N| 02 (Talud de

corte)
4.3.2. Modelamiento geomecénico parametros de estabilidad de talud

con asfalto liquido Rc-250

Se determind el parametro de estabilidad del talud con la finalidad de poder
determinar la eficiencia del asfalto liquido RC-250 en la resistencia mecénica de
un talud la misma que se determind los pardmetros de estabilidad en el talud en
estado natural como se encuentro y los parametros de estabilidad del talud con la

colocacion del asfalto liquido Rc-250 sobre el talud.

A continuacion, se tiene el modelamiento en SLIDE de los pardmetros de
estabilidad del talud N° 02 para una mejor visualizacién y obtencion del factor
de seguridad en el talud, asi como realizar la comparacién en la mejora del factor
de seguridad del talud en estado completamente natural sin ninguna mejora y el

factor de seguridad del talud con la estabilizacién con asfalto liquido Rc-250.
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Figura28: Parametros de estabilidad del talud N° 02 - analisis de aporte mecanico al

talud
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Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 el modelamiento del talud completamente natural para poder determinar los
parametros de estabilidad del talud N° 02, la misma que no dio como resultado un
factor de seguridad de 1.825, indicando que el talud de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones Fs.=1.50 en condicién estatico y Fs.=1.25 en condicion

pseudo — estatico, concluyendo que el talud se encuentra estable.

Se puede concluir que el talud se encuentra parcialmente estable ya que el
modelamiento se realiz6 sin consideraciones de los parametros hidrolégicos en el

talud.
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Figura29: Parametros de estabilidad del talud N° 02 con asfalto - analisis de aporte

mecéanico al talud
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Fuente: Elaboracion propia
Del modelamiento para determinar los parametros de estabilidad en talud con la
estabilizacion del asfalto liquido Rc-250 se obtuvo como resultado un factor de seguridad
de Fs.= 1.853, la misma que de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones el talud
se encuentra estable, asi mismo se puede concluir que la aplicacion del asfalto liquido Rc-
250 en el talud mejora el factor de seguridad, evidenciando una mejora insignificante en la
resistencia mecénica del talud.

Tabla 33: Parametro de estabilidad del talud factor de seguridad

Talud natural N° 02 1.825

Talud natural + asfalto N° 02 1.853

Fuente: Elaboracion propia
Los pardmetros de estabilidad del talud con la aplicacion del asfalto liquido

Rc-250 brinda resistencia mecanica al talud, teniendo como resultado un FS=1.825
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del talud en su estado natural y un FS=1.853 del talud con una capa superficial de

asfalto liquido RC-250, por lo que la influencia del asfalto liquido RC-250 en el

disefio de los parametros geométricos del talud es insignificante, concluyendo que

se es necesario realizar un nuevo disefio de los parametros geométricos del talud que

mejore la estabilidad de los taludes con la aplicacion del asfalto liquido Rc-250.

4.3.3. Disefio de nuevos parametros geométricos del talud estabilizado

con asfalto liquido Rc-250

El dngulo de friccion del suelo mejorado con asfalto liquido Rc-250 es de 28.

69° por lo que los parametros geométricos del talud seran determinados en funcién

a la capacidad resistente del suelo en los taludes.

Tabla 34: Disefio del parametro geométrico del talud N° 01 con asfalto Rc-250

Parametros Geométricos del Talud

Descripcion Alto Largo Curvatura Pendiente Parametro
Eje 1-1 0.49 1.38 Recto 19.55 Aceptable
Eje 2-2 0.62 3.67 Recto 9.59 Aceptable
Eje 3-3 1.35 6.72 Recto 11.36 Aceptable
Eje 4-4 1.68 4.74 Recto 19.52 Aceptable
Eje 5-5 1.86  5.26 Recto 19.47 Aceptable
Eje 6-6 1.77 5.01 Recto 19.46 Aceptable
Eje 7-7 158 4.48 Recto 19.43 Aceptable
Eje 8-8 1.82 4.88 Recto 20.45 Aceptable
Eje 9-9 2.37 5.01 Recto 25.32 Aceptable

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 34 se tiene como resultado el alto del talud de 0.49 m a 2.37 m, con

una longitud variable de 1.38 m a 6.752 m, la nueva curvatura gque se presentara en
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el talud serd recto, indicando una adecuada descarga del agua pluvial, la pendiente
del talud es variable de 9.59° a 25.32°, concluyendo que los nuevos parametros
geométricos del talud N° 01 son aceptables ya que el angulo de friccion interna del
suelo es superior al &ngulo de friccion del talud.

Figura30: Disefio de los nuevos parametros geométricos del talud con asfalto

liquido Rc-250 en el talud N° 01
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compactado
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Fuente: Elaboracion propia
De la figura N° 30 se tiene el nuevo disefio del talud estabilizado con asfalto liquido
Rc-250, donde se puede observar la colocacién de una capa superficial del suelo
mejorado con el asfalto liquido y un colocado posterior de una capa superficial de
asfalto liquido Rc-250 con la finalidad de proteger el talud ante la infiltracién del
agua y la velocidad de escorrentia que se producira sobre la superficie del talud, de
tal manera proteger el talud, prevalecer la humedad natural del talud y preservar el
factor de seguridad de disefio en el talud, sin que sea afectado por los parametros

hidroldgicos.
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Tabla 35: Disefio del parametro geométrico del talud N° 02 con asfalto Rc-250

Pardametros Geométricos del Talud

Descripcion  Alto Largo Curvatura Pendiente Parametro

Ejel1-1 568 11.20 Recto 26.87 Aceptable
Eje 2-2 568 11.20 Recto 26.87 Aceptable
Eje 3-3 568 11.20 Recto 26.87 Aceptable
Eje 4-4 568 11.20 Recto 26.87 Aceptable
Eje 5-5 568 11.20 Recto 26.87 Aceptable

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 35 se tiene como resultado una altura del talud constante de 5.68 m,
con una longitud del talud constante de 11.20 m, la curvatura del talud sera recto ya
que el talud sera reestructurado de acuerdo al nuevo disefio de los parametros
geométricos, se tiene una pendiente constante de 26.87°, la misma que se puede

concluir que los parametros de estabilidad en el talud de corte N° 02 seran aceptables.

Se aprueba los parametros de estabilidad del talud a raiz que la pendiente del talud
de 26.87° es inferior a la capacidad resistente del suelo en el talud, la misma que sera
mejorado con la estabilizacién del asfalto liquido Rc-250, cumpliendo los

parametros geométricos del talud.

La capacidad resistente del suelo en el talud N° 02 de acuerdo al ensayo realizado de
corte directo, no dio como resultado un angulo de friccion interna de 28.427° siendo

este angulo superior al angulo del nuevo disefio del talud estabilizado con el asfalto.
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Figura31l: Disefio de los nuevos parametros geométricos del talud con asfalto

liquido Rc-250 en el talud N° 02
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Fuente: Elaboracion propia
De la figura N° 31 se tiene el nuevo disefio del talud estabilizado con el asfalto
liquido Rc-250, la misma que para el disefio se colocara una capa superficial de suelo
mejorado con asfalto liquido con un espesor de 0.20 cm, la misma que posterior serd
protegido con una capa delgada de asfalto liquido, para mejorar las propiedades
impermeabilizantes del suelo en el talud, concluyendo que uno de los principales
agentes desestabilizantes en el talud es la interaccion del agua con el suelo, afectando

progresivamente los parametros de estabilidad en el talud.
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Tabla 36: Disefio del parametro geométrico del talud N° 03 con asfalto Rc-250

Pardametros Geométricos del Talud

Descripcion Alto Largo Curvatura Pendiente Parametro

Ejel1-1 500 5.00 Recto 45.00 No aceptable
Eje 2-2 500 5.00 Recto 45.00 No aceptable
Eje 3-3 500 5.00 Recto 45.00 No aceptable
Eje 4-4 500 5.00 Recto 45.00 No aceptable
Eje 5-5 500 5.00 Recto 45.00 No aceptable
Eje 6-6 500 5.00 Recto 45.00 No aceptable
Eje 7-7 500 5.00 Recto 45.00 No aceptable
Eje 8-8 5,00 5.00 Recto 45.00 No aceptable

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 36 se tiene como resultado los nuevos parametros geométricos del
talud de corte N° 03, con una altura constante de 5.00 metros, una longitud constante
de 5.00 metros, la curvatura que presentara el nuevo disefio del talud serd recto
contando con una adecuada descarga de agua pluvial, sin la presencia de
acumulacion de agua en la cara del talud, la pendiente del talud es 45° siendo este
superior a la capacidad de resistencia del talud, del cual se puede concluir que los
nuevos parametros geométricos del talud N° 03 estabilizado con el asfalto liquido
Rc-250 no es aceptable, requiriendo de una combinacidn de sistema de estabilizacidn

con el asfalto liquido Rc-250.

Para la investigacion solo nos evocamos a la estabilizacion de taludes con el asfalto
liguido Rc-250, por lo gque para la estabilizacion de los taludes se trabajaran con los

taludes N° 01 (Talud de relleno) y el talud N° 02 (Talud de corte).
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Figura32: Disefio de los nuevos parametros geométricos del talud con asfalto

liquido Rc-250 en el talud N° 03
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Fuente: Elaboracion propia
El disefio de los parametros geométricos en la estabilizacion del talud N° 01 nos da
como resultado una pendiente variable con una pendiente maxima de 25.32° del cual
de acuerdo al estudio de mecénica de suelos el suelo del talud N° 01 tiene un angulo
de friccion interna de 26.70 estando dentro de los parametros geométricos
permisibles, asi mismo el talud N° 02 tiene una pendiente de disefio de 26.87° el cual
de acuerdo al angulo de friccidn interna del suelo en el talud N° 02 es de 28.40
estando dentro del margen del parametro de estabilidad geométrico, de la misma
manera el talud N° 03 tiene un angulo de friccién del suelo de 23.60 el cual debido
a las limitaciones del terreno la pendiente de disefio es de 45° estando fuera del

margen de la capacidad de resistencia del suelo.
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4.3.4. Influencia del asfalto RC-250 en el nuevo disefio geométrico del
talud

Tabla 37: Velocidad de escorrentia en taludes reestructurados

Parametros Geométricos del Talud

Descripcion ~ V disefio V Max  Parametro

Talud N° 01 4.54 5.00 Aceptable
Talud N° 02 4.40 5.00 Aceptable
Talud N° 03 5..87 5.00 No aceptable

Fuente: Elaboracion propia

La velocidad de escorrentia del talud N° 01 es de 4.54 pie/s y el talud N° 02 es
de 4.40 pie/s, la velocidad maxima permisible de escorrentia segin Ven Te Chow
parar un suelo Grava fina es de 5.00 pie/s, observando que la velocidad de escorrentia
de los taludes es inferior, determinando que las precipitaciones ya no presentaran
erosion en los taludes mejorados con asfalto liquido Rc-250, concluyendo que la
influencia del asfalto liquido RC-250 en los huevos pardmetros geométricos del talud
es eficiente.

Por lo que se concluye que el talud con el nuevo disefio geométrico con asfalto
liguido RC-250 ya no sera afectad por erosion hidrica siendo la influencia del nuevo
disefo del talud con asfalto eficiente, mejorando los pardmetros de estabilidad de los
taludes.

Los parametros geométricos del talud permaneceran constantes porque ya no
se tendrd la presencia de erosién hidrica en los taludes, la misma que para la
investigacion se realizo la estabilizacion de los taludes N° 01 y N° 02 en vista que
estos taludes cumplen con los parametros geométricos de disefio para estabilizar un

talud con asfalto liquido Rc-250.
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4.4. De acuerdo al objetivo general: Determinar la influencia del asfalto
liquido en la estabilidad con la aplicacion del asfalto liquido Rc-250 en el

talud de la Victoria del Distrito de Santa Rosa — La Mar — Ayacucho.

4.4.1. Anélisis de valores sismicos

Para esta zona de estudio se puede observar una aceleracion sismica de 0.259
que corresponde a un periodo de exposicion de 50 afios y una probabilidad de
excedencia de 10%, estos datos estan basados en datos historicos, datos geotécnicos
y geofisicos.

Tabla 38: Valores para analisis sismico

Zona 2 Mapa de zonificacion sismica
Coeficiente sismico  0.12 Mapa de zonificacion del coeficiente sismico
Factor de zona (Z) 0.25 Tabla

Suelo gravoso de moderada capacidad de carga

Parametro del suelo S2 :
suelo arcilloso

Fuente: Elaboracion propia

Se determind los parametros sismicos para el estudio de los taludes en
condicidn estético y condicién pseudo - estéatico la misma que los datos se tomé de
acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, para el modelamiento de los
parametros de estabilidad de los taludes, asi mismo se tiene que para condiciones
estaticas la estabilidad de los taludes debera ser FS=1.50 y para condicién pseudo -
estatico el FS=1.00 para determinar si un talud es estable o inestable.

De la tabla N° 37 se tiene como resultado que el coeficiente sismico representa
un valor de 0.12, con un factor de zona de 0.25 de acuerdo a la tabla del Reglamento
Nacional de Edificaciones y con un pardmetro de suelo de S2 (suelo gravoso de

moderada capacidad de carga suelo arcilloso)
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4.4.2 . Parametros de estabilidad del talud N° 01

4.4.2.1. Factor de seguridad del talud N° 01 eje 1-1

Figura33: Parametros de estabilidad talud N° 01 eje 1-1 en condicién estético
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Fuente: Elaboracion propia

Figura34: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 1-1 en condici6n pseudo -

estatico

Sabety Toctie | Foeaten beed
B 3]

1.3

a0 FS=3.497

A wir LT GG N EE Il U'U‘”

1% " S
w
PRI /A L PR

{
& . ‘ : g T ST PO, .
: - b y .
o mety e by s A5 bty k> " ine o2
i —_— “m
.

|
|
[
|
|
\
i eit >.‘1‘
|

1

w' TT'TTT
LR AR e R ]'

G el

3 ')'l”.» [T il ! A LURR LR LA L LS
ue :

RURRTRE

Fuente: Elaboracion propia
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Figura35: Pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 1-1 en condicidn estatico

estabilizado con asfalto liquido Rc-250
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Fuente: Elaboracion propia

Figura36: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 1-1 en condici6n pseudo -

estatico estabilizado con asfalto
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura37:
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Fuente: Elaboracion propia

Figura38: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 1-1 reestructurado en
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura39: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 1-1 reestructurado y

estabilizado con asfalto liquido Rc-250 en condicion estatico
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Fuente: Elaboracion propia

Figura40: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 1-1 reestructurado y

estabilizado con asfalto liquido Rc-250 en condicion pseudo - estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39: Resumen de los parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 1-1

Parametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado 4.287
Pseudo-Estatico Bishop simplificado 3.497
Natural Estabilizado con asfalto . .
eStALICOS Bishop simplificado 6.764
Estabilizado con asfalto . .
pseudo-Estatico Bishop simplificado 5.067
Estatico Bishop simplificado 6.162
Pseudo-Estatico Bishop simplificado 4.123
redisefiado  Estabilizado con asfalto Bishop simplificado 7.347
estaticos
Estabilizado con asfalto Bishap simplificado 4987

Pseudo-Estatico

Fuente: Elaboracion propia

de la tabla N° 39 se tiene los parametros de estabilidad del talud N° 01 en el eje 1-1;
del talud natural sin la estabilizacion del talud se tiene en condiciones estatico un
Fs.=4.287, del talud estabilizado con asfalto liquido Rc-250 un Fs.=6.764 con una
mejora de estabilidad, en condicion Pseudo-Estatico se obtuvo como resultado un Fs.=
3.497 y estabilizado con asfalto liquido Rc-250 se obtuvo como resultado un Fs.=

5.067 con una mejora de los parametros de estabilidad del talud.

Se determind los parametros del talud en el eje 1-1 con los nuevos pardmetros
geométricos de disefio en el talud, en condicion estatico con un Fs.=6.162 y del tal
talud estabilizado con asfalto liquido un Fs.=7.347, del talud sin estabilizar con el
nuevo disefio de los parametros geométricos en condicion Pseudo-Estético se obtuvo
como resultado un Fs.=4.123 y del talud estabilizado con asfalto liquido un Fs.= 4.987,
concluyendo que la aplicacion del asfalto en la estabilizacion del talud mejora la

estabilidad del talud.
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4.4.2.2. Factor de seguridad del talud N° 01 eje 2-2

Figura4l:

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Figurad2: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 2-2 en condicion pseudo -
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura43: Pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 2-2 en condicidn estatico

estabilizado con asfalto liquido Rc-250
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Fuente: Elaboracion propia

Figurad4: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 2-2 en condicion pseudo -

estatico estabilizado con asfalto
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura45: Pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 2-2 reestructurado en

condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figurad6: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 2-2 reestructurado en

condicion pseudo - estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figurad7: Pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 2-2 reestructurado y

estabilizado con asfalto liquido Rc-250 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura48: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 2-2 reestructurado y

estabilizado con asfalto liquido Rc-250 en condicion pseudo — estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40: Resumen de los parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 2-2

Pardametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado 4.496
Pseudo - estético Bishop simplificado 2.983
Natural Estabilizado con asfalto estaticos Bishop simplificado  6.330

Estabilizado con asfalto pseudo - Bishop simplificado 4172

estaticos
Estatico Bishop simplificado 6.451
Pseudo- estatico Bishop simplificado 3.208
Redisefiado  Estabilizado con asfalto estaticos Bishop simplificado ~ 8.715

Estabilizado con asfalto pseudo -

estaticos Bishop simplificado 4.635

Fuente: Elaboracion propia

de la tabla N° 40 se calculd los parametros de estabilidad del talud N° 01 en el eje 2-
2; donde se tiene como resultado en el talud natural en condiciones estatico un
Fs.=4.496, asi mismo la estabilidad del talud estabilizado con asfalto liqguido Rc-250
con un Fs.=6.330, la estabilidad en condicion Pseudo-Estatico se obtuvo como
resultado un Fs.= 2.983, asi como la estabilidad con asfalto liquido Rc-250 se obtuvo

como resultado un Fs.= 4.172.

De la misma manera se determind los pardmetros de estabilidad con el nuevo
parametro geométrico de disefio en el talud, teniendo como resultado en condicion
estatico un Fs.=6.451 y estabilizado con asfalto liquido Rc-250 un Fs.=8.715, la
estabilidad del talud sin estabilizar en condicion Pseudo-Estatico se obtuvo un
Fs.=3.208 y del talud estabilizado con asfalto liquido un Fs.= 4.635, concluyendo que

el asfalto mejora la estabilidad del talud.
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4.4.2.3. Factor de seguridad del talud N° 01 eje 3-3

Figura49: Pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 3-3 en condicidn estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura50: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 3-3 en condicion pseudo -
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Figurab1: Pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 3-3 en condicidn estatica

estabilizado con asfalto liquido Rc-250
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Figura52: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 3-3 en condicion pseudo -

estatico estabilizado con asfalto

Sitety Toixie | Trearae w
Y {

40
15

<8

Ly
<X

L¥
2.0

nx
- | R
1% 11X

1%
160
FS=2.741 gt
" L

bicad L0
5.5 1.0
5.5 .
XM 3%
QI WU RN IR S ¥ ' 3 (MM 4 » AN

Fuente: Elaboracion propia
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Figurab53: Pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 3-3 reestructurado en

condicion estatica
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Figurab4: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 3-3 reestructurado en

condicion pseudo — estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figurab5: Pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 3-3 reestructurado y

estabilizado con asfalto liquido Rc-250 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura56: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 3-3 reestructurado y

estabilizado con asfalto liquido Rc-250 en condicion pseudo - estatico
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Tabla 41: Resumen de los pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 3-3

Parametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado 2.306
Pseudo - estético Bishop simplificado 1.975
Natural Estabilizado con asfalto

estALicOS Bishop simplificado  4.116

Estabilizado con asfalto pseudo Bishop simplificado  2.741

- estaticos

Estatico Bishop simplificado  3.298

Pseudo - estético Bishop simplificado 1.942

Redisefiado Estabilizado con asfalto Bishop simplificado  4.351
estaticos

Estabilizado con asfalto pseudo

- estaticos Bishop simplificado  2.401

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 41 se obtuvo como resultado los parametros de estabilidad del talud N°
01 en el eje 3-3; del talud natural se obtuvo como resultado en condiciones estatico un
Fs.=2.306, de la misma manera del talud estabilizado con el asfalto liquido Rc-250 un
Fs.=4.116 con evidencia de mejora en la estabilidad del talud, asi mismo se tuvo como
resultado la estabilidad del talud en condicién Pseudo-Estatico un Fs.= 1.975 y del

talud estabilizado con el asfalto liquido Rc-250 se tuvo un Fs.= 2.741.

Asi mismo se determind la estabilidad en el talud en el eje 3-3 con el nuevo disefio de
los parametros geométricos en el talud, teniendo como resultado en condicion estatico
un Fs.=3.298 y del talud estabilizado con asfalto liquido Rc-250 un Fs.=4.351, del
talud sin estabilizar con el nuevo disefio de los pardmetros geométricos en condicion
Pseudo-Estéatico se obtuvo como resultado un Fs.=1.942 y del talud estabilizado con
asfalto liquido un Fs.= 2.401, del cual se concluye que el uso del asfalto en el talud

mejora la estabilidad del talud.
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4.4.2.4.

Figura57:

Factor de seguridad del talud N° 01 eje 4-4

FS=2.186

[ RS

Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 4-4 en condicion estética

Prstre Baed
L)

X1
4.,
2.4
« L
— 5.4

L
L
b ]
1
2.6

.0
X
B L)

Fuente: Elaboracion propia

Figura58: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 4-4 en condicién pseudo - estatico
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Figura59:

estabilizado con asfalto liquido Rc-250

Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 4-4 en condicion estética
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Figura60: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 4-4 en condicion pseudo
- estatico estabilizado con asfalto
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura6l: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 4-4 reestructurado en

condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura62: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 4-4 reestructurado en

condicion pseudo - estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura63: Pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 4-4 reestructurado y

estabilizado con asfalto liquido Rc-250 en condicion estatica
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Figura64: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 4-4 reestructurado y

estabilizado con asfalto liquido Rc-250 en condicion pseudo estatica
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42: Resumen de los pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 4-4

Parametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado  2.186
Pseudo - estético Bishop simplificado  1.685
Natural Estabilizado con asfalto

estaticos Bishop simplificado  3.093

Estabilizado con asfalto

pseudo - estaticos Bishop simplificado  2.400

Estatico Bishop simplificado  2.796
Pseudo - estético Bishop simplificado  1.905
Redisefiado Estabilizado con asfalto Bishop simplificado ~ 3.646

estaticos

Estabilizado con asfalto

pseudo - estaticos Bishop simplificado  2.559

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 42 se obtuvo como resultado los parametros de estabilidad del talud N°
01 en el eje 4-4; Del talud natural se tiene como resultado un Fs.=2.186 en condicion
estatico y del talud estabilizado con asfalto liquido Rc-250 un Fs.=3.093 mejorando la
estabilidad del talud, asi mismo se tiene un Fs.= 1.685 del talud natural en condicion

pseudo estatico y un Fs.= 2.400 del talud estabilizado con el asfalto liquido Rc-250.

Para el talud con el nuevo disefio de los parametros geométricos se tuvo como
resultado los parametros de estabilidad, del talud natural en condicidn estatico se tuvo
como resultado un Fs.=2.796 y del tal talud estabilizado con asfalto liquido un
Fs.=3.646, asi mismo del talud natural con el nuevo disefio de los parametros
geométricos en condicién Pseudo-Estatico se tuvo como resultado un Fs.=1.905 y del
talud estabilizado con asfalto liquido un Fs.= 2.559, concluyendo que el asfalto mejora

la estabilidad en el talud.
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4.4.2.5. Factor de seguridad del talud N° 01 eje 5-5

Figura65: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 5-5 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura66: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 5-5 en condicion pseudo

estatica
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura67: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 5-5 en condicion estatica

estabilizado con asfalto liquido Rc-250
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Fuente: Elaboracion propia

Figura68: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 5-5 en condicion pseudo

estatica estabilizado con asfalto
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura69: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 5-5 reestructurado en condicion

estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura70: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 5-5 reestructurado en condicién

pseudo - estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura71l: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 5-5 reestructurado y estabilizado

con asfalto liquido Rc-250 en condicidn estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura72: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 5-5 reestructurado y estabilizado

con asfalto liquido Rc-250 en condicién pseudo estatica
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43: Resumen de los pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 5-5

Parametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado  3.289
Pseudo - estatico Bishop simplificado  2.447
Natural Estabilizado con asfalto estaticos ~ Bishop simplificado  3.760

Estabilizado con asfalto pseudo - Bishop simplificado  2.810

estaticos
Estatico Bishop simplificado  3.857
Pseudo - estético Bishop simplificado  2.543

Rediseliado  pqrapilizado con asfalto estaticos  Bishop simplificado  4.497

Estabilizado con asfalto pseudo -

estaticos Bishop simplificado  3.022

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 39 se tiene los parametros de estabilidad del talud N° 01 en el eje 5-5;
para el talud natural en condiciones estatico se tuvo un Fs.=3.289, de la misma manera
para el talud estabilizado con asfalto liquido Rc-250 se tuvo un Fs.=3.760, del talud
natural en condicion Pseudo-Estatico se obtuvo como resultado un Fs.= 2.447 y del
talud natural estabilizado con asfalto liquido Rc-250 un Fs.= 2.810 con una mejora de

los parametros de estabilidad del talud.

Para el talud con el nuevo disefio de los parametros geométricos del talud en el eje 5-
5 en condicién estatico un Fs.=3.857 y del tal talud en condicion estatico estabilizado
con asfalto liquido un Fs.=4.497, asi mismo del talud natural en condicion Pseudo
estatico se obtuvo como resultado un Fs.=2.543 y del talud estabilizado con asfalto
liguido en condicion Pseudo-Estatico se tuvo como resultado un Fs.= 3.022,
concluyendo que el uso del asfalto en la estabilizacion de taludes mejora

eficientemente la estabilidad de un determinado talud.
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4.4.2.6. Factor de seguridad del talud N° 01 eje 6-6

Figura73: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 6-6 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura74: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 6-6 en condicién pseudo -

estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura75: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 6-6 en condicion estatica

estabilizado con asfalto liquido Rc-250
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Fuente: Elaboracion propia

Figura76: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 6-6 en condicién pseudo -

estatico estabilizado con asfalto
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Figura77: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 6-6 reestructurado en condicion

estatico
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Fuente: Elaboracion propia

Figura78: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 6-6 reestructurado en condicién

pseudo - estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura79: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 6-6 reestructurado y estabilizado
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Fuente: Elaboracion propia

Figura80: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 6-6 reestructurado y estabilizado
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Tabla 44: Resumen de los pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 6-6

Parametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado 2.959
Pseudo - estético Bishop simplificado 2.347
Natural Estabilizado con asfalto estaticos ~ Bishop simplificado 3.713

Estabilizado con asfalto pseudo - Bishop simplificado  2.675

estatico
Estatico Bishop simplificado 3.846
Pseudo - estético Bishop simplificado 2.651

Redisefiado  Estabilizado con asfalto estaticos ~ Bishop simplificado 4.587

Estabilizado con asfalto pseudo -

estatico Bishop simplificado 3.177

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 44 determino los parametros de estabilidad del talud N° 01 en el eje 6-
6; los pardmetros en el talud natural en condicion estatico se tuvieron como resultado
un Fs.=2.959, del talud estabilizado con asfalto liquido Rc-250 en condicion estatico
un Fs.=3.713, la estabilidad del talud en condicion Pseudo-Estatico se tuvo un Fs.=
2.347 y del talud estabilizado con asfalto liquido Rc-250 en condicion pseudo estatico
se obtuvo como resultado un Fs.= 2.675 con una mejora de los parametros de

estabilidad del talud.

Para el talud en el eje 6-6 con el nuevo disefio de los pardmetros geométricos del talud,
en condicion estatico se tuvo como resultado un Fs.=3.846 y del talud estabilizado con
asfalto liquido en condicion estatico un Fs.=4.587, del talud natural con el nuevo
disefio de los parametros geométricos en condicion Pseudo-Estatico se obtuvo como
resultado un Fs.=2.651, asi mismo en condicion pseudo - estatico estabilizado con
asfalto liquido un Fs.= 3.177, por lo que se concluye que el asfalto mejoro la

estabilidad del talud.
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4.4.2.7. Factor de seguridad del talud N° 01 eje 7-7

Figura8l: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 7-7 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura82: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 7-7 en condicion pseudo

- estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura83: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 7-7 en condicion estatica

estabilizado con asfalto liquido Rc-250
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Fuente: Elaboracion propia

Figura84: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 7-7 en condicién pseudo -

estatico estabilizado con asfalto
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Figura85: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 7-7 reestructurado en condicion

estatico
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Fuente: Elaboracion propia

Figura86: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 7-7 reestructurado en condicién
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Figura87: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 7-7 reestructurado y estabilizado

con asfalto liquido Rc-250 en condicidn estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura88: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 7-7 reestructurado y estabilizado
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Tabla 45: Resumen de los parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 7-7

Parametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado  3.160
Pseudo-estatico Bishop simplificado  2.478
Natural Estabilizado con asfalto . .
estALicOS Bishop simplificado  3.746
Estabilizado con asfalto pseudo- . L
estatico Bishop simplificado  2.852
Estatico Bishop simplificado  4.215
Pseudo-estatico Bishop simplificado  2.849
Redisefiado Estabilizado con asfalto Bishop simplificado  5.080
estaticos

Estabilizado con asfalto pseudo-

estatico Bishop simplificado  3.462

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 45 se determiné los parametros de estabilidad del talud N° 01 en el gje
7-7; para el talud natural en condiciones estatico un Fs.=3.160, del talud estabilizado
con asfalto liquido Rc-250 un Fs.=3.746, asi mismo en condicion Pseudo-Estéatico se
tuvo como resultado un Fs.= 2.478 y del talud estabilizado con asfalto liquido Rc-250

un Fs.= 2.852 con una evidencia de la mejora en el factor de seguridad.

En el talud con el nuevo disefio de los pardmetros geométrico para el eje 7-7, se tuvo
la estabilidad del talud en condicion estatico un Fs.=4.215, asi como del talud
estabilizado con asfalto liquido en condicion estatico un Fs.=5.080, para el talud
natural con el nuevo disefio de los parametros geométricos en condicién Pseudo-
Estético se tuvo como resultado un Fs.=2.849 y del talud estabilizado con asfalto
liquido con el nuevo disefio de los pardmetros geométricos un Fs.= 3.462, por lo que

se puede concluir que el asfalto mejora la estabilidad del talud.
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4.4.2.8. Factor de seguridad del talud N° 01 eje 8-8

Figura89: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 8-8 en condicion estética
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Fuente: Elaboracion propia

Figura90: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 8-8 en condicién pseudo-estatico
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Figura9dl:

Safety Yuctse

Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 8-8 en condicion estética

estabilizado con asfalto liquido Rc-250
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Fuente: Elaboracion propia

Figura92: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 8-8 en condicién pseudo estatica

estabilizado con asfalto
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Figura93: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 8-8 reestructurado en condicion

estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura94: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 8-8 reestructurado en condicién

pseudo-estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura95: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 8-8 reestructurado y estabilizado

con asfalto liquido Rc-250 en condicidn estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura96: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 8-8 reestructurado y estabilizado

con asfalto liquido Rc-250 en condicién pseudo estatica
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46: Resumen de los pardmetros de estabilidad del talud N° 01 eje 8-8

Parametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado  1.986
Pseudo-estatico Bishop simplificado  1.390
Natural Estabilizado con asfalto estaticos Bishop simplificado  3.293

Estabilizado con asfalto pseudo- Bishop simplificado ~ 2.166

estaticos
Estatico Bishop simplificado  3.709
Pseudo-estatico Bishop simplificado  2.561
Redisefiado Estabilizado con asfalto estaticos Bishop simplificado  4.398

Estabilizado con asfalto pseudo-

estatico Bishop simplificado  3.061

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N° 46 se tuvo como resultado los parametros de estabilidad del talud N°
01 para el 8-8; la estabilidad del talud sin modificacion en condiciones estatico se tuvo
como resultado un Fs.=1.986, para el talud estabilizado con asfalto liquido Rc-250 un
Fs.=3.293 con una mejora de estabilidad, en condicion Pseudo-Estatico se obtuvo
como resultado un Fs.= 1.390 y estabilizado con asfalto liquido Rc-250 se obtuvo
como resultado un Fs.= 2.166 con una mejora de los parametros de estabilidad del

talud.

Del talud con el nuevo disefio de los parametros geométricos de disefio en condicién
estatico un Fs.=3.709 y para el talud con el nuevo disefio de los pardmetros
geomeétricos estabilizado con asfalto liquido un Fs.=4.398, del talud sin estabilizar con
el nuevo disefio de los parametros geométricos en condicion Pseudo-Estatico se
obtuvo como resultado un Fs.=2.561 y del talud estabilizado con asfalto liquido un

Fs.=3.061.
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4.4.2.9. Factor de seguridad del talud N° 01 eje 9-9

Figura97: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 9-9 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figura98: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 9-9 en condicidn pseudo - estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura99: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 9-9 en condicion estatica

estabilizado con asfalto liquido Rc-250
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Fuente: Elaboracion propia

Figural00: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 9-9 en condicion pseudo
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FiguralOl: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 9-9 reestructurado en condicion

estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figural02: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 9-9 reestructurado en

condicion pseudo - estatica
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Fuente: Elaboracion propia
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Figural03: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 9-9 reestructurado y

estabilizado con asfalto liquido Rc-250 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figural04: Parametros de estabilidad del talud N° 01 eje 9-9 reestructurado y

estabilizado con asfalto liquido Rc-250 en condicion pseudo estatica
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47: Resumen de los pardmetros de estabilidad del talud N° 02 eje 9-9

Pardametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado  2.574
Pseudo-estatico Bishop simplificado ~ 2.210
Natural ili
Estabilizado con asfalto Bishop simplificado  4.079
estaticos

Estabilizado con asfalto
pseudo-estatico

Estatico Bishop simplificado ~ 2.919

Bishop simplificado  3.214

Pseudo-estatico Bishop simplificado ~ 2.133

Estabilizado con asfalto

Redisefiado e
estaticos

Bishop simplificado  3.802

Estabilizado con asfalto

pseudo-estatico Bishop simplificado  2.830

Fuente: Elaboracion propia

de la tabla N° 47 se tiene los parametros de estabilidad del talud N° 01 en el eje 9-9;
del talud natural sin la estabilizacion del talud se tiene en condiciones estatico un
Fs.=2.574, del talud estabilizado con asfalto liquido Rc-250 un Fs.=4.079 con una
mejora de estabilidad, en condicion Pseudo-Estatico se obtuvo como resultado un Fs.=
2.210 y estabilizado con asfalto liquido Rc-250 se obtuvo como resultado un Fs.=

3.214 con una mejora de los parametros de estabilidad del talud.

Se determind los parametros del talud en el eje 9-9 con los nuevos pardmetros
geométricos de disefio en el talud, en condicion estatico con un Fs.=2.919 y del tal
talud estabilizado con asfalto liquido un Fs.=3.802, del talud sin estabilizar con el
nuevo disefio de los parametros geométricos en condicion Pseudo-Estético se obtuvo
como resultado un Fs.=2.133 y del talud estabilizado con asfalto liquido un Fs.= 2.830,
concluyendo que la aplicacion del asfalto en la estabilizacion del talud mejora la

estabilidad del talud.
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4.4.3.Parametros de estabilidad del talud N° 02

4.4.3.1. Factor de seguridad del talud N° 02 eje 1-1

Figural05: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 1-1 en condicion estética
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Fuente: Elaboracion propia

Figural06: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 1-1 en condicién pseudo-

estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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FiguralO7: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 1-1 estabilizado con asfalto
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Fuente: Elaboracion propia
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Figural08: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 1-1 estabilizado con asfalto
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Figural09: Parametros de estabilidad del talud N° 02 reestructurado eje 1-1 en condicion

estatico
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Fuente: Elaboracion propia

Figurall0: Parametros de estabilidad del talud N° 02 reestructurado eje 1-1 en condicién

pseudo-estatico
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Figuralll: Parametros de estabilidad del talud N° 02 reestructurado eje 1-1 estabilizado

con asfalto liquido Rc-250 en condicidn estatico
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Fuente: Elaboracion propia

Figurall2: Parametros de estabilidad del talud N° 02 reestructurado eje 1-1 estabilizado

con asfalto liquido Rc-250 en condicién pseudo-estatico

Satecy T Fresrare Sewd
L 2]
e -5
54 —
] FS—1340 8.8
L
~L50)
L
5.6
pA-4 ]
-0
R 1% -
w — L)
X
(R “oieh
3.9 2%
3 L0 2%
% 1.2y
5.3 20
5.5 160
2
£ (53]
2
o
i AR R AN | 2 K b R i R AR WA BRI TREEes - e

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 48: Resumen de los parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 1-1

Pardametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado 1.519
Pseudo-estatico Bishop simplificado 1.185
Natural

Estabilizado con asfalto estaticos ~ Bishop simplificado 1.610

Estabilizado con asfalto pseudo- Bishop simplificado  1.333

estaticos
Estatico Bishop simplificado 1.497
Pseudo-estatico Bishop simplificado 1.117

Redisefiado  Eqpapilizado con asfalto estaticos  Bishop simplificado  1.788

Estabilizado con asfalto pseudo-

estatico Bishop simplificado 1.340

Fuente: Elaboracion propia

Para el talud N° 02 en el eje 1-1; se determiné los pardmetros de estabilidad del talud
sin modificacion de sus parametros geométricos en condiciones estatico un Fs.=1.519,
asi mismo se tuvo como resultado un Fs.=1.610 del talud estabilizado con el asfalto
liquido Rc-250, de la misma manera para el talud sin modificacion de sus parametros
geométricos en condicidn Pseudo-Estatico se tuvo como resultado un Fs.= 1.185y del

talud estabilizado con asfalto liquido Rc-250 se obtuvo como resultado un Fs.= 1.333.

De talud con el nuevo disefio de los parametros geométricos del talud se determiné los
parametros del talud en el eje 1-1 del talud en condicién estéatico un Fs.=1.497 y del
talud estabilizado con asfalto liquido un Fs.=1.788, del talud natural con el nuevo
disefio de los parametros geométricos en condicién Pseudo-Estatico se tuvo un
Fs.=1.117, asi como del talud estabilizado con asfalto liquido un Fs.= 1.340,
concluimos que el talud sin estabilizar no cumple con los parametros de estabilidad de

acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones en condiciones pseudo estatico.
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4.4.3.2. Factor de seguridad del talud N° 02 eje 2-2

Figurall3: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 2-2 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figurall4: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 2-2 en condicion pseudo-estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figurall5: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 2-2 estabilizado con asfalto

liquido Rc-250 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia
Figurall6: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 2-2 estabilizado con asfalto

liquido Rc-250 en condicién pseudo-estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 49: Resumen de los parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 2-2

Parametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado 1.405
Pseudo-estatico Bishop simplificado 1.079
Natural Estabilizado con asfalto estaticos ~ Bishop simplificado 1.645

Estabilizado con asfalto pseudo- Bishop simplificado  1.274

estaticos
Estatico Bishop simplificado 1.497
Pseudo-estatico Bishop simplificado 1.117

Redisefiado  Eqtapilizado con asfalto estaticos ~ Bishop simplificado  1.788

Estabilizado con asfalto pseudo-

estatico Bishop simplificado 1.340

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 49 se tiene los parametros de estabilidad del talud N° 02 en el gje 2-2;
para el talud sin modificaciones de sus propiedades geométricas en condicidn estatico
un Fs.=1.405, del talud estabilizado con asfalto liquido Rc-250 un Fs.=1.645, en
condicién Pseudo-Estatico se obtuvo como resultado un Fs.= 1.079 y estabilizado con

asfalto liquido Rc-250 se obtuvo como resultado un Fs.= 1.274.

Para el talud N° 02 con el nuevo disefio de los pardmetros geométricos del talud en el
gje 2-2, en condicidn estatico un Fs.=1.497 y del tal talud estabilizado con asfalto
liquido un Fs.=1.788, del talud sin estabilizar con el nuevo disefio de los pardmetros
geométricos en condicion Pseudo-Estético se obtuvo como resultado un Fs.=1.117 y
del talud estabilizado con asfalto liquido un Fs.= 1.340, podemos concluir que el factor
de seguridad en condicion estatico no cumple con los pardmetros de estabilidad del
RNE, asi mismo con el asfalto liquido Rc-250 los parametros de estabilidad cumplen

con el RNE en condicidn estatico y pseudo estatico.
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4.4.3.3. Factor de seguridad del talud N° 02 eje 3-3

Figurall7: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 3-3 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figurall8: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 3-3 en condicion pseudo-estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figurall9: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 3-3 estabilizado con asfalto

liquido Rc-250 en condicidn estatico
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Figural20: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 3-3 estabilizado con asfalto

liquido Rc-250 en condicién pseudo - estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50: Resumen de los pardmetros de estabilidad del talud N° 02 eje 3-3

Parametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado 1.421
Pseudo-estatico Bishop simplificado 1.220
Natural Estabilizado con asfalto estaticos ~ Bishop simplificado 1.681

Estabilizado con asfalto pseudo- Bishop simplificado  1.280

estaticos
Estatico Bishop simplificado 1.497
Pseudo-estatico Bishop simplificado 1.117

Redisefiado  Eqtapilizado con asfalto estaticos ~ Bishop simplificado  1.788

Estabilizado con asfalto pseudo-

estatico Bishop simplificado 1.340

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 50 se tiene los parametros de estabilidad del talud N° 02 en el eje 3-3;
para el talud natural sin modificacion de sus pardmetros geométricos en condiciones
estatico se tuvo como resultado un Fs.=1.421, asi mismo para el talud con asfalto
liguido Rc-250 un Fs.=1.681 mejorando la estabilidad, para el talud en condicion

Pseudo-Estatico un Fs.= 1.220 y estabilizado con asfalto liquido Rc-250 un Fs.= 1.280.

Para el talud con el nuevo disefio de los pardmetros geométricos en el eje 3-3, en
condicidn estatico con un Fs.=1.497 y para el talud estabilizado con asfalto liquido un
Fs.=1.788, asi mismo para el talud sin estabilizar con el nuevo disefio de los
parametros geométricos en condicion Pseudo-Estatico se tiene como resultado un
Fs.=1.117 y del talud estabilizado con asfalto liquido un Fs.= 1.340, de la tabla N° 50
podemos concluir que el talud en condicién pseudo estatico no cumple con los
parametros de estabilidad segun el RNE, la misma que al momento de realizar la

estabilizacion del talud con asfalto cumple con los parametros del RNE.
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4.4.3.4. Factor de seguridad del talud N° 02 eje 4-4

Figural2l: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 4-4 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figural22: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 4-4 en condicion pseudo-estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figural23: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 4-4 estabilizado con asfalto

liquido Rc-250 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figural24: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 4-4 estabilizado con asfalto

liquido Rc-250 en condicién pseudo-estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 51: Resumen de los pardmetros de estabilidad del talud N° 02 eje 4-4

Parametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado 1.676
Pseudo-estatico Bishop simplificado 1.331
Natural Estabilizado con asfalto estaticos  Bishop simplificado 1.749

Estabilizado con asfalto pseudo- Bishop simplificado  1.392

estatico
Estatico Bishop simplificado 1.497
Pseudo-estatico Bishop simplificado 1.117

Redisefiado ~Estanjlizado con asfalto estaticos  Bishop simplificado  1.788

Estabilizado con asfalto pseudo-
estatico

Bishop simplificado 1.340

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 51 se determiné los parametros de estabilidad del talud N° 02 en el eje
4-4; para el talud sin modificacion de sus pardmetros geométricos en condiciones
estatico un se tiene como resultado un Fs.=1.676, asi mismo para el talud estabilizado
con asfalto liquido Rc-250 un Fs.=1.749 evidenciandose una mejora del factor de
seguridad, de la misma manera para el talud en condicion Pseudo-Estatico se obtuvo
como resultado un Fs.= 1.331 y estabilizado con asfalto liquido Rc-250 se obtuvo

como resultado un Fs.= 1.392.

Para el talud con el nuevo disefio de los pardmetros geométricos en el eje 4-4 se tiene
como resultado los nuevos parametros geométricos de disefio en el talud, en condicion
estatico con un Fs.=1.497 y estabilizado con asfalto liquido un Fs.=1.788, del talud sin
estabilizar con el nuevo disefio de los parametros geométricos en condicion Pseudo-
Estético se tiene como resultado un Fs.=1.117 y del talud estabilizado con asfalto

liquido un Fs.= 1.340, podemos concluir que el asfalto mejora la estabilidad del talud.
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4.4.3.5. Factor de seguridad del talud N° 02 eje 5-5

Figural25: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 5-5 en condicion estatica
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Fuente: Elaboracion propia

Figural26: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 5-5 en condicién pseudo-estatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figural27: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 5-5 estabilizado con asfalto

liquido Rc-250 en condicion estatica
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Figural2s: Parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 5-5 estabilizado con

“

asfalto liquido Rc-250 en condicion pseudo - estatico
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Tabla 52: Resumen de los parametros de estabilidad del talud N° 02 eje 5-5

Parametros de Estabilidad

Talud Condiciones Método aplicado FS
Estatico Bishop simplificado 1.595
Pseudo-estatico Bishop simplificado 1.242
Natural Estabilizado con asfalto estaticos ~ Bishop simplificado 1.867

Estabilizado con asfalto pseudo- Bishop simplificado  1.455

estaticos
Estatico Bishop simplificado 1.497
Pseudo-estatico Bishop simplificado 1.117

Redisefiado  Estabilizado con asfalto estaticos ~ Bishop simplificado 1.788

Estabilizado con asfalto pseudo-

estatico Bishop simplificado  1.340

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 52 los parametros de estabilidad del talud N° 02 en el eje 5-5; para el
talud sin la modificacion de sus pardmetros geométricos en condicidn estatico se
determind que tiene un Fs.=1.595, asi mismo para el talud estabilizado con asfalto
liguido Rc-250 un Fs.=1.867, en el talud sin la modificacion de los pardmetros
geométricos en condicion Pseudo-Estético se tuvo como resultado un Fs.= 1.242 y

estabilizado con asfalto liquido Rc-250 un Fs.= 1.455.

Para el talud con el nuevo disefio de los parametros geométricos se determiné los
parametros de estabilidad del talud N° 02 en el eje 5-5, la estabilidad en condicion
estatico dio como resultado un Fs.=1.497 y del talud estabilizado con asfalto liquido
un Fs.=1.788, del talud con el nuevo disefio de los pardmetros geométricos en
condicién Pseudo-Estatico se obtuvo como resultado un Fs.=1.117 y del talud
estabilizado con asfalto liquido un Fs.= 1.340, del cual podemos concluir que el talud
redisefiado no cumple los pardmetros de estabilidad segin el RNE la misma que al

estabilizar con el asfalto liquido Rc-250 cumple con los parametros de estabilidad.
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Tabla 53: Resumen de parametros de estabilidad de talud N° 01 (Bishop

simplificado)
Parametros de Estabilidad
o Evento
Talud Condiciones
01 02 03 04 05
Estatico 4.287 4.496 2.306 2.186 3.289
Natural ~ Estabilizadoconasfalto 6764 633 4.116 3.093 3.76
estatico
Estabilizado conasfalio 5067 4172 2741 24 281
pseudo-estatico
Estatico 6.162 6.451 3.298 2796 3.857
Redisefiado ~ Estabilizado conasfalto 7347 8715 4351 3.646 4.497
estatico
Estabilizado con asfalto 4 987 4635 2401 2559 3.022
pseudo-estaticos
Parametros de Estabilidad
o Evento
Talud Condiciones
06 07 08 09
Estatico 2.959 3.16 1.986 2574
Pseudo-estatico 2.347 2.478 1.39 2.21
Natural ~ Estabilizado conasfalto - 3713 3745 3203 4.079
estatico
Estabilizado con asfalto  » g75 5850 2166 3214
pseudo-estatico
Estatico 3.846 4.215 3.709 2.919
Pseudo-estatico 2.651 2.849 2561 2.133
Redisefiado ~ Estabilizado conasfalto o7 505 4398 3.802
estatico
Estabilizado con asfalto 3177 3462 3.061 283

pseudo-estaticos

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla N° 53 se tiene el resumen de los pardmetros de estabilidad del talud,
donde se puede observar la eficiencia en la mejora del factor de seguridad del talud
para cada evento de analisis, concluyendo que la influencia del asfalto liquido para
estabilizar taludes es buena.

Tabla 54: Resumen de parametros de estabilidad de talud N° 02 (Bishop

simplificado)
Parametros de Estabilidad
o Evento
Talud Condiciones
01 02 03 04 05
Estatico 1.519 1.405 1421 1.676 1.595
Pseudo-estatico 1.185 1.079 1.28 1.331 1.242
Natural Estabilizado con asfalto

. 1.610 1.645 1.681 1.749 1.867
estatico

Estabilizado con asfalto

" 1333 1.274 122 1392 1.455
pseudo-estatico

Estatico 1.497 1.497 1.497 1497 1.497

Pseudo-estatico 1117 1117 1117 1117 1117

Redisefiado  Estabilizado con asfalto

o 1.788 1.788 1.788 1.788 1.788
estatico

Estabilizado con asfalto

" 1.340 1.340 1.340 1.340 1.340
pseudo-estaticos

Fuente: Elaboracién propia

La tabla N° 54 se tiene el resumen general de los pardmetros de estabilidad del talud
para diferentes eventos, evidencidndose en la tabla la mejora de la estabilidad de los
taludes, del cual el talud no cumple con los pardmetros de estabilidad segin el
Reglamento Nacional de Edificaciones, y posteriormente estabilizado con el asfalto
liquido cumple con los parametros de estabilidad segun el Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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4.4.4. Influencia del asfalto liquido RC-250 en la estabilizacion de taludes

Tabla 55: Porcentaje de influencia en la estabilizacion de talud N° 01

Talud N° 01

Eventos

Talud natural Talud rediseiiado
Estatico Pseudo - Estatico Estatico Pseudo - Estatico

Ejel-1 57.78% 44.90% 19.23% 20.96%
Eje2-2  40.79% 39.86% 35.10% 44.48%
Eje3-3  78.49% 38.78% 31.93% 23.64%
Eje4-4  38.61% 42.43% 30.40% 34.33%
Eje5-5 14.32% 14.83% 16.59% 18.84%
Eje6-6  25.48% 13.98% 19.27% 19.84%
Eje 7-7 18.54% 15.09% 20.52% 21.52%
Eje8-8 65.81% 55.83% 18.58% 19.52%
Eje9-9  58.47% 45.43% 30.25% 32.68%
Promedio 44.26% 34.57% 24.65% 26.20%

Fuente: Elaboracion propia

La estabilidad del talud en su estado natural estabilizado con asfalto RC-250 en
condiciones estaticas mejora su estabilidad en un promedio del 44.26%, la
estabilidad del talud en su estado natural en condiciones pseudo - estatico mejora un
promedio del 34.57% su estabilidad, en el talud redisefiado en condiciones estaticos
se tiene un promedio de mejora en la estabilidad del 24.65% y para el talud
redisefiado en condiciones pseudo - estatico se tiene un promedio de mejora en la
estabilidad del 26.20%, por lo que se puede concluir que la influencia del asfalto
liguido RC-250 en la estabilizacion de talud es adecuada mejorando la estabilidad
de los taludes en diferentes condiciones.

Se tiene una mejora del talud en condicion estatico de 14.32% a 78.49%, pseudo-
estatico de 13.98% a 55.83%, del talud redisefiado en condicidn estatico de 16.595 a

35.10% y condicién pseudo — estético de 18.84% a 44.48%.
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Tabla 56: Porcentaje de influencia en la estabilizacion de talud N° 02

Talud N2 01
Eventos
Natural Redisefiado
Estatico Pseudo-estatico Estatico Pseudo-estatico

Eje 1-1 5.99% 12.49% 19.44% 19.96%

Eje 2-2 17.08% 18.07% 19.44% 19.96%

Eje 3-3 18.30% 4.92% 19.44% 19.96%

Eje 4-4 4.36% 4.58% 19.44% 19.96%

Eje 5-5 17.05% 17.15% 19.44% 19.96%
Promedio 12.56% 11.44% 19.44% 19.96%

Fuente: Elaboracion propia

La estabilidad del talud en su estado natural estabilizado con asfalto RC-250 en

condiciones estaticas mejora su estabilidad en un promedio del 12.56%, la

estabilidad del talud en su estado natural en condiciones pseudo - estatico mejora un

promedio del 11.44% su estabilidad, en el talud redisefiado en condiciones estaticos

se tiene un promedio de mejora en la estabilidad del 19.44% vy para el talud

redisefiado en condicidn pseudo - estatico se tiene un promedio de mejora en la

estabilidad del 19.96%, por lo que se puede concluir que la influencia del asfalto

liguido RC-250 en la estabilizacion de talud es adecuada mejorando la estabilidad

de los taludes en diferentes condiciones.
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CAPITULO V:

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados con respecto a la hipoétesis especifica (a): La
influencia del asfalto liquido Rc-250 en la mejora de los parametros geo
mecanicos del talud es moderada, mejorando las propiedades
geomecanicas del suelo en un 10%.

Se realizé el ensayo de corte directo en el laboratorio para determinar la influencia
del asfalto liquido Rc-250 en la mejora de las propiedades geomecénicas del suelo en la
estabilidad del talud; donde se obtuvo como resultado que la muestra de suelo M-01
presenta un angulo de friccion de 26.70° y de la muestra M-01 con la adicion del 6% de
asfalto liquido Rc-250 de 28.69° donde se obtuvo una mejora del 7.45%; también se obtuvo
la cohesidn del suelo M-01 teniendo como resultado C=0.06 gr/cm3 y una cohesién de la
muestra M-01 con la adicién del 6% de asfalto liquido Rc-250 de C=0.16 gr/cm3 con una
mejora de sus propiedades del 166.67%, asi mismo se determind el peso especifico del
suelo M-01 del cual se obtuvo como resultado 16.20 kn/m3 y el peso especifico del suelo
natural con la adicion del 6% de asfalto liquido Rc-250 teniendo como resultado un 16.60
kn/m3 con una mejora del 2.47% en sus propiedades fisicas, es por ello que se concluye
que la influencia del asfalto liquido Rc-250 en la mejora de las propiedades geomecanicas
del suelo en la estabilidad de taludes la mejora del angulo de friccion y el peso especifico

del suelo es moderada, pero se evidencid una mejora eficiente en la cohesion del suelo.
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Esto se podria constatar con las siguientes tesis:

De acuerdo a Sena (2017) en su investigacion titulada “Degradacion de defensa
riberefia para estabilizar las bases con emulsion asfaltica en el margen derecho del rio
chillon distrito de puente piedra en el aiio 2017 concluye que la adicion del asfalto RC-
250 al 1.5 % mejora la degradacion del suelo, evidenciado en los resultados obtenidos en
laboratorio, obteniendo una considerable diferencia entre un ensayo con el asfalto RC-250
y sin el asfalto mediante el ensayo de corte directo, Por tanto se valida la hipotesis teniendo
como resultado en nuestra investigacion una mejora de las propiedades geomecancias del
suelo del angulo de friccion de 26.70° a 28.69°, peso especifico de 16.20 kn/m3 a 16.60
kn/m3 y cohesion de 0.06 gr/cm3 a 0.16 gr/cm3 y los resultados de Sena una mejora del

angulo de friccion de 32.5° a 36°.

De acuerdo a Gamero (2019), en su investigacion titulado “Capacidad portante
(CBR) de un suelo areno - arcilloso con la incorporacién de asfalto liquido RC- 250 al
2%, 4%y 6% ", en su investigacion determino las propiedades fisicas del suelo estabilizado
con asfalto RC-250 obteniendo como resultado con la muestra patrén un CBR de 5.80 %,
incorporando el 2% de asfalto RC-250 un CBR de 9.01 %, incorporando 4% de asfalto RC-
250 de 11% incorporando un 6% de asfalto RC-250 un CBR de 12.20 % confirmando la
hip6tesis planteada por el investigador, con una relacion directamente proporcional, a
medida que se incrementa el porcentaje de asfalto RC-250 en un suelo arcilloso, se
incrementa las propiedades fisicas del suelo; en la investigacion se utilizé el 6% de asfalto
RC-250 para mejorar las propiedades fisicas de suelo concluyendo que la adicién del
asfalto RC-250 mejora las propiedades fisicas del suelo, Por tanto se valida la hip6tesis de
nuestra investigacion en la mejora de las propiedades fisicas del suelo para la estabilizacion
de taludes se puede constatar que la adicion del asfalto liquido RC-250 mejora las

propiedades fisicas del suelo.
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De acuerdo a Chiquin & Cando (2014), en su investigacion titulada “Estabilizacion
de talud con mortero asfaltica” concluye que gracias a la adicion de la emulsion asfaltica
mejora las caracteristicas del talud llegando a disefiar mediante ASTM D3910, llegando a
establecer la composicion del mortero asfaltico como el contenido de agua, agregados y
emulsion asfaltica, al constatar con nuestra tesis en la estabilizacion de taludes con asfalto
liquido RC-250 se utilizo el 6% de asfalto segin recomienda el Reglamento Nacional de
Edificaciones para las caracteristicas fisicas del suelo en estudio, teniendo evidencia de una
mejora en las propiedades geomecénicas del suelo para la estabilidad de taludes.

De acuerdo a Rivas (2019), en su investigacion titulada: “Estabilizacion del adobe
con adicién de emulsion asfaltica RC-250 en frio en el anexo de Cullpa Alta, Huancayo,
2019 el investigador concluye que el aumentar el porcentaje de asfalto RC-250 usado
como estabilizante industrial del adobe se observa una mejora de las propiedades mecanicas
de la muestra en el adobe, al constatar con nuestra investigacion en la mejora de las
propiedades geomecénicas del suelo en el talud se constata que el asfalto RC-250 mejora
las propiedades del material a estabilizar.

De acuerdo a Galarreta y LLenque (2019), en su tesis titulada “Influencia de la
adicién de emulsion asféltica en la estabilidad de los suelos del centro poblado de villa
hermosa en el distrito la esperanza” en su investigacion concluye que el porcentaje dptimo
para la estabilizacién de suelos es de 6 % mejorando de manera eficiente las propiedades
fisicas del suelo, en nuestra investigacion se utilizé el 6% de asfalto liqguido RC-250 bajo
consideraciones de los parametros en el Reglamento Nacional de Edificaciones, a
diferencia de nuestra investigacién la mejora de las propiedades fisicas del suelo se llevo a
cabo parar la estabilizacion de taludes constatando que la aplicacion del asfalto mejora las
propiedades fisicas de los suelos, obteniendo como resultado una mejora de las propiedades

geomecanicas del suelo en la estabilidad de taludes.
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5.2. Discusion de resultados con respecto a la hipotesis especifica (b): La
influencia del asfalto liquido RC-250 en los pardmetros hidrolégicos del
talud es buena, mejorando la permeabilidad del suelo a muy lenta.

Se determind los parametros hidroldgicos del talud donde se obtuvo como resultado
la precipitacion de disefio Pd=25.53 mm, La intensidad 1=25.53 mm/h, el tiempo de
concentracién Tc=2.23 min, la escorrentia Q=0.0325 m3/s, la velocidad de escorrentia
V=1.69 m/s y una tasa de infiltracion de 0.021 m/dia, asi mismo se realiz6 el ensayo para
determinar la permeabilidad de suelo en el talud N° 01 obteniendo como resultado K=
1.09e-04, la permeabilidad del talud N° 02 nos dio como resultado k=8.7e-04, la
permeabilidad del talud N° 03 nos dio como resultado k=1.3e-03, la permeabilidad del
suelo con 6% asfalto liquido Rc-250 nos dio como resultado K=2.71e-05 y la permeabilidad
del talud de disefio planteado nos da como resultado K=3.6e-09 en un periodo de 24 horas,
concluyendo que la influencia del asfalto liquido Rc-250 en la estabilizacion de talud ante
los parametros hidrologicos del talud es eficiente, siendo el suelo completamente
impermeable protegiendo al talud ante la infiltracién de agua en el suelo.

La hipotesis se valida con las siguientes tesis:

De acuerdo a Sena (2017) en su investigacion titulada “Degradacion de defensa
riberefia para estabilizar las bases con emulsion asfaltica en el margen derecho del rio
chillon distrito de puente piedra en el afio 2017 ” el investigador concluye que la aplicacion
del asfalto RC-250 con agregado interviene en la reduccion de las fallas por fluidos,
indicando que la permeabilidad es la facultad con la que un fluido pasa a través del suelo
siendo decisivo en la degradacién del talud, Por tanto se valida la hip6tesis planteada en
nuestra investigacion donde se obtuvo una mejora en la permeabilidad del suelo
estabilizado con asfalto liquido RC-250 k=2.71e-05 y la permeabilidad del talud de disefio

con asfalto liquido RC-250 k=3.6e-09 y el resultado de Sena la permeabilidad de k=0.060
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cm/seg mejoro a k=0.065 cm/seg siendo optimo la permeabilidad para disminuir la
agradacion de agua abajo.

De acuerdo a Corradine (2015), en su trabajo de investigacion titulada: “Deterioro
de una Base estabilizada con asfalto por factores del medio ambiente” concluye que en las
muestras el agua absorbida comienza a bajar de acuerdo al tiempo de exposicion
obteniendo su punto mas bajo a los 6 meses debido que el material se compacta y el asfalto
llena los vacios haciendo mas impermeable el material, al constatar con nuestra
investigacion se concluye que la adicién del asfalto liquido RC-250 mejora las propiedades
impermeabilizantes del suelo aumentando la resistencia a los parametros hidroldgicos.
5.3. Discusion de resultados con respecto a la hipdtesis especifica (c): La

influencia del asfalto liquido Rc-250 en el disefio de los parametros

geometricos del talud es insignificante, por lo que se planteara un nuevo
disefio geométrico con asfalto liquido RC-250 que mejore la estabilidad
del talud.

Del ensayo de corte directo del suelo con 6% de asfalto liquido Rc-250 se tiene las
propiedades geomecanicas del suelo teniendo como resultado el peso especifico 16.60
kn/m3, la cohesidn del suelo 0.16 gr/cm3 y el &ngulo de friccidn del suelo de 28.69, donde
se realiz6 el modelamiento de estabilidad mecénica del talud teniendo como resultado un
FS= 1.825 para el talud y un FS=1.853 para el talud estabilizado con asfalto liquido RC-
250 donde se puede observar que la influencia del asfalto liquido en los parametros
geométricos es insignificante, concluyendo que no permite mejorar los pardmetros
geométricos de estabilidad del talud, por lo que al ser la influencia insignificante se realizé
el disefio de los nuevos parametros geométricos del talud con el asfalto liquido RC-250,
teniendo como resultado en el talud N° 01 pendiente variable entre 9.59 a 25.32, del talud
N° 02 una pendiente constante de 26.87 con parametros geométricos aceptables y del talud

N° 03 una pendiente constante de 45°.
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La hipotesis se valida con las siguientes tesis:

Sena (2017), en su investigacion titulada “Degradacion de defensa riberefia para
estabilizar las bases con emulsion asfaltica en el margen derecho del rio chillon distrito
de puente piedra en el afio 2017 ” el investigador refiere que para la estabilizacion de
taludes con emulsion asféltica el angulo de friccién del suelo del talud se tiene que
garantizar que el angulo del talud sea menor al dngulo de friccion interna del suelo lo
maximo que se podria considerar es que el angulo de la friccion sea igual al angulo de
reposo, Por tanto se valida la hipétesis teniendo como resultado en nuestra investigacion el
angulo de friccion interna de 28.69° y los parametros geométricos del talud de talud N° 01
pendiente variable entre 9.59 a 25.32, del talud N° 02 una pendiente constante de 26.87 y
el resultado de Sena refiere trabajar con un angulo de friccion interna inferior o en el peor
de los casos igual a 36°.

Chiquin & Cando (2014) y otros en su investigacion titulada “Estabilizacion de talud
con mortero asfaltica” concluye que gracias a la adicion de la emulsion asfaltica mejora las
caracteristicas del talud llegando a disefiar mediante ASTM D3910, llegando a tener el
disefio de la estabilizacion de talud con un FS=1.30 por el método de Taylor, un FS=2.30
por el método de Bishop y un FS=2.00 por el método de elementos finitos, disefiando con
el método computacional los pardmetros de estabilidad del talud, el investigador plantea un
disefio de la emulsion asféltica con una malla de triple torsién brindandole resultados
favorables en los pardmetros geométricos del talud con una pendiente 77.71° superior al
angulo de friccion interna del talud, a diferencia de nuestra investigacién se pretende
mejorara la estabilidad del talud solo con la aplicacion del asfalto liquido RC-250 teniendo
como resultado del talud un FS=1.825 y del talud con asfalto liquido RC-250 un FS=1.853

concluyendo que el disefio de estabilizacion no le brindara esfuerzos mecanicos al talud.
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5.4. Discusion de resultados con respecto a la hipdtesis general (d): La
influencia del asfalto liquido RC-250 en la estabilizacion del talud es
adecuada aumentado la estabilidad del talud en un 25%.

Se realiz6 el modelamiento en el programa SLIDE para determinar los parametros
de estabilidad en los taludes y la influencia del asfalto liquido RC-250 en la estabilizacion
de taludes.

Los parametros de estabilidad en el talud N° 01 en su estado normal estabilizado con
asfalto liquido Rc-250 en condiciones estéticas se evidencio un incremento promedio de la
estabilidad en un 44.26%; para el talud normal en condicién pseudo - estatico se evidencio
un incremento promedio de la estabilidad del 34.57%, para el talud redisefiado los
parametros geométricos se evidencio un incremento promedio de 24.65%, parra el talud
redisefiado los pardmetros geométricos estabilizado con asfalto liquido RC-250 en
condicidn pseudo - estatico se evidencio un incremento de la estabilidad un promedio de
26.20 %, concluyendo que la influencia del asfalto liquido Rc-250 en la estabilidad de
taludes es buena ya que mejora la estabilidad de los taludes.

Los pardmetros de estabilidad en el talud N° 02 en su estado normal estabilizado con
asfalto liquido Rc-250 en condiciones estaticas se evidencio un incremento promedio de la
estabilidad en un 12.56%; para el talud normal en condicién pseudo - estaticos se evidencio
un incremento promedio de la estabilidad del 11.44%, para el talud redisefiado los
parametros geométricos se evidencio un incremento promedio de 19.44%, parra el talud
redisefiado los parametros geométricos estabilizado con asfalto liquido RC-250 en
condicién pseudo - estético se evidencio un incremento de la estabilidad un promedio de
19.96%, concluyendo que la influencia del asfalto liquido Rc-250 en la estabilidad de
taludes es buena ya que mejora los parametros de estabilidad de los taludes.

La hipotesis se valida con las siguientes tesis:
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De acuerdo a Sena (2017), en su investigacion titulada “Degradacion de defensa
riberefia para estabilizar las bases con emulsion asfaltica en el margen derecho del rio
chillén distrito de puente piedraen el afio 2017 7, el investigador concluye que la aplicacion
del asfalto RC-250 mejorar la estabilidad de los taludes donde obtuvo como resultado un
FS=1.098 del talud en su estado normal y un FS=0.75 en condiciones pseudo - estaticos,
obteniendo como resultado los parametros de estabilidad de los taludes con el asfalto RC-
250 con material granular FS=2.350 en estado natural y un FS=1.359 en estado pseudo -
estatico, Por tanto se valida la hipétesis de la investigacion teniendo como resultado el
promedio de mejora en la estabilidad del talud N° 01 en condiciones estaticos del 44.26 %,
condicion pseudo - estatico 34.57 %, talud redisefiado estatico 24.65 %, pseudo - estatico
26.20 %, asi mismo en el talud N° 02 en condiciones estaticos del 12.56 %, condicién
pseudo - estatico 11.44 %, talud redisefiado estatico 19.44 %, pseudo - estatico 19.96%.

De acuerdo a Chiquin & Cando (2014) en su investigacion titulada “estabilizacion
de talud con mortero asfaltica” concluye que gracias a la adicion de la emulsion asfaltica
mejora las caracteristicas del talud llegando a tener el disefio de la estabilizacion de talud
con un FS=1.30 por el método de Taylor, un FS=2.30 por el método de Bishop y un
FS=2.00 por el método de elementos finitos; a diferencia de nuestra investigacion primero
se determind la estabilidad de los taludes sin la aplicacion del asfalto RC-250, y
posteriormente se mejoro la estabilidad de cada talud con el asfalto liquido RC-250 para
determinar la influencia en la mejora de los pardmetros de estabilidad del talud en condicion
estatico y pseudo-estatico, Por lo tanto se validada la hipétesis teniendo como resultado la

mejora en la estabilidad del talud N° 01 en condiciones estaticos del 44.26 %,
condicién pseudo - estatico 34.57 %, talud redisefiado estatico 24.65 %, pseudo-
estatico 26.20 %, asi mismo en el talud N° 02 en condiciones estaticos del 12.56 %,
condicién pseudo - estatico 11.44 %, talud redisefiado estatico 19.44 %, pseudo -

estatico 19.96%.
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CONCLUSIONES

Se lleg6 a concluir lo siguiente

La adicion del asfalto liquido Rc-250 en el suelo mejora las propiedades
geomecanicas del suelo, en la investigacion se estabilizo con la adicién del 6% de
asfalto liquido Rc-250 sobre la muestra de suelo M-01, suelo con las propiedades
fisicas adecuadas para la estabilizacion, obteniendo como resultado una mejora de la
cohesion de 0.06 kg/cm2 a 0.16 kg/cm2 con un incremento de su propiedad cohesiva
del 166.67 %, el angulo de friccion interna del suelo de 26.70° a 28.69° con un
incremento del 7.45% y una mejora del peso especifico de 16.20 kn/m3 a 16.60
kn/m3 con un incremento del 2.47%, validando la hipodtesis especifica N° 01, el
asfalto liquido Rc-250 mejora las propiedades geomecanicas del suelo en la
estabilizacion de taludes.

El asfalto liquido Rc-250 mejora la permeabilidad del suelo, se tuvo como resultado
del talud N° 01 una permeabilidad del suelo de k=1.09e-04 clasificado como un suelo
lento, del talud N° 02 una permeabilidad del suelo de k=8.7e-04 y del talud N° 03
una permeabilidad del suelo de k=1.3e-03 clasificado como un suelo réapido, asi
mismo se determind la permeabilidad del suelo mejorado con asfalto liquido RC-
250 con una permeabilidad de k=2.71e-05 y la permeabilidad del talud de disefio con
asfalto liquido Rc-250 k=3.6e-09 clasificado como un suelo muy lento,
impermeabilizando los taludes y mejorando la resistencia a los parametros
hidroldgicos que puedan afectar la estabilidad del talud, validando la hip6tesis
especifica N° 02 siendo buena la influencia del asfalto liquido Rc-250 ante los
parametros hidrologicos.

Se tuvo como resultado los parametros de estabilidad del talud N° 02 con un
FS=1.825 y del talud N° 02 con asfalto liquido RC-250 dio como resultado un

FS=1.853 obteniendo como resultado un incremento de 1.53% del factor de
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seguridad, viéndose en la necesidad de realizar un nuevo disefio de los pardmetros
geométricos del talud con asfalto liquido Rc-250, donde el angulo de friccion interna
del suelo mejorado con asfalto liquido RC-250 es de 28. 69°, concluyendo que el
talud N° 01 presento una pendiente variable de 9. 59° a 25. 32° y del talud N° 02 una
pendiente constante de 26. 87°, siendo el &ngulo de friccion interna de los taludes
inferior al angulo de friccion del suelo mejorado con asfalto liquido Rc-250, asi
mismo se determind la velocidad de disefio en el talud N° 01 de 4.54 pie/s y del talud

N° 02 de 4.40 pie/s con una velocidad maxima de 5.00 pie/s donde se evidencio que
los parametros hidroldgicos no serd un factor desestabilizante en los taludes,
validando la hipétesis especifica N° 03 donde la influencia del asfalto liquido RC-
250 en los parametros geométricos es insignificante, planteando el nuevo disefio de
los parametros geométricos del talud con el asfalto liquido Rc-250.

La influencia del asfalto liquido Rc-250 en la estabilizacion de taludes es eficiente,
aumentando los pardmetros de estabilidad de los taludes, el talud N° 01 se evidencio
una mejora promedio en condiciones estaticos del 44.26 %, en condicion pseudo -
estatico una mejora promedio del 34.57 %, talud redisefiado estatico con una mejora
promedio del 24.65 %, en condicidn pseudo- estatico con una mejora promedio del
26.20 %, asi mismo en el talud N° 02 en condiciones estaticos se evidencio una
mejora promedio del 12.56 %, en condicion pseudo - estatico una mejora promedio
del 11.44 %, en el talud redisefiado en condicion estatico se evidencio una mejora
promedio del 19.44 % y en condicion pseudo - estatico una mejora promedio del
19.96%., se valida la hipétesis general siendo la estabilizacion del talud con asfalto

liqguido Rc-250 adecuada mejorando los parametros de estabilidad de los taludes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente

Se recomienda realizar los ensayos de laboratorio para determinar las propiedades
geomecanicas del suelo en los taludes que se plantean estabilizar, ya que las
propiedades geomecanicas del suelo son quienes determinantes los parametros de
estabilidad de los taludes.

Se recomienda utilizar el asfalto liquido Rc-250 en la estabilizacion de taludes de
corte y relleno que presentan fallas durante su funcionamiento ante los parametros
hidroldgicos ya que el asfalto liquido Rc-250 brinda propiedades cohesivas e
impermeabilizantes al suelo estabilizado.

Se recomienda utilizar el disefio de estabilizacién de taludes con asfalto liquido RC-
250 en taludes donde el angulo de reposo sea inferior al angulo de friccion interna
del suelo estabilizado o en condiciones donde el angulo de reposo sea igual al angulo
de friccion interna del suelo en el talud.

Se recomienda implementar esta nueva tecnologia de estabilizacion de taludes con
asfalto liquido RC-250 en taludes de corte y relleno bajo los pardmetros indicados

en la investigacion.
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ANEXO

Anexo 1 — Matriz de consistencia

TITULO: “Estabilizacion De Talud Con Asfalto Liquido Rc-250 En La Localidad De La Victoria Del Distrito de Santa Rosa”

TITULO

FORMULACION DEL PROBLEMA

FORMULACION DEL OBJETIVO

JUSTIFICACION

Estabilizacion De
Talud Con Asfalto
Liquido Rc-250 En
La Localidad De La
Victoria Del Distrito
de Santa Rosa

P. GENERAL

¢Cudl serd la influencia del asfalto
liquido RC-250 en la estabilizacion del
talud en la localidad de La Victoria del
Distrito de Santa Rosa — La Mar -
Ayacucho?

P. ESPECIFICOS

1. (Cbémo influye el asfalto liquido Rc-
250 en la mejora de los pardmetros geo
mecanicos del talud en la localidad de la
victoria del Distrito de Santa Rosa — La
Mar — Ayacucho?

2. ¢Cudl sera la influencia del asfalto
liquido Rc-250 en los pardmetros
hidrol6gicos del talud en la localidad de la
victoria del Distrito de Santa Rosa — La
Mar — Ayacucho?

3. ¢En qué consiste la influencia del
asfalto liquido Rc-250 en el disefio de los
parametros geométricos del talud en la
localidad de la victoria del Distrito de
Santa Rosa — La Mar — Ayacucho?

O. GENERAL

Determinar la influencia del asfalto liquido
RC-250 en la estabilizacién del talud en la
Localidad de la Victoria del Distrito de
Santa Rosa — La Mar - Ayacucho.

O. ESPECIFICOS

1. Determinar la influencia del asfalto
liquido Rc-250 en la mejora de los
parametros geo mecénicos del talud en la
localidad de la victoria del Distrito de Santa
Rosa — La Mar — Ayacucho

2. Establecer la influencia del asfalto
liquido Rc-250 en los parametros
hidrol6gicos del talud en la localidad de la
victoria del Distrito de Santa Rosa — La Mar
— Ayacucho.

3. Determinar la influencia del asfalto
liquido Rc-250 en el disefio de los
parametros geométricos del talud en la
localidad de la victoria del Distrito de Santa
Rosa — La Mar — Ayacucho

Social o practica

La investigacion se encuentra dentro de
la tecnologia, el aporte del estudio es
justificativo, mediante la implementacion
de esta tecnologia como medida de
implementacidn en la ingenieria peruana,
con la investigacién se determinara un
nuevo método de estabilizacion de
taludes.

Justificacion metodoldgica

Se justifica a través de la aplicacion de
una nueva aplicacion de tecnologia para
la estabilizacion de taludes en el campo
de la ingenieria civil, puesto que en la
actualidad se tiene constantes fallas de
taludes.
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FORMULACION DE LA HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA

H. GENERAL

La influencia del asfalto liquido RC-250 en la estabilizacion del
talud es adecuada aumentado la estabilidad del talud en un 25%.
H. ESPECIFICOS

1. La influencia del asfalto liquido Rc-250 en la mejora de los
parametros geo mecanicos del talud es moderada, mejorando
las propiedades geomecanicas del suelo en un 10%.

2. La influencia del asfalto liquido RC-250 en los parametros
hidrolégicos del talud es buena, mejorando la permeabilidad del
suelo a muy lenta.

3. La influencia del asfalto liquido Rc-250 en el disefio de los
parametros geométricos del talud es insignificante, por lo que
se planteara un nuevo disefio geométrico con asfalto liquido
RC-250 que mejore la estabilidad del talud.

Variables X
Asfalto Liquido RC-250
Dimensiones:
- Propiedades impermeabilizantes
- Contenido de asfalto

Variables Y
Estabilizacion de Taludes
Dimensiones:

- Parametros geo mecanicos
- Parametros hidrologicos
- Parametros geométricos

1. Método de investigacion
Cientifico

2. Tipo de investigacion
Aplicada

3. Nivel de investigacion
Explicativo

4. Disefio de la investigacion
Cuasi — Experimental

5. Poblacién y muestra
El talud en localidad de La Victoria del
Distrito de Santa Rosa — La Mar —
Ayacucho.

6. Técnicas de recoleccion de datos:
Levantamiento topogréafico, muestreo.

7. Instrumento de recoleccion de datos:
Estacion total, calicatas.

8. Procesamiento de la informacion
Excel, AutoCAD, software de calculo de
estabilidad de taludes, Textos
bibliograficos
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Anexo 2 — Operacionalizacion de las variables

Variable Dimensiones Indicadores Medida Instrumento
- Bueno -100 — 107* - Frt‘)say? de
. aboratorio
- Propiedad - Pobre -10"*a 1076
impermeabilizante Hoia d
- ble -10-6g10-° L ATe
Impermeal a calculo
V.1
Asfalto - 2
|IQUI2d5% Re- -4 - Reglamento
- Contenido de . Nacional de
asfalto -6 - Porcentaje Edificacion
-8 es
-10
_ ; - Altura - Metro lineal
rarameos - Civil 3d
geometricos - Pendiente - Grados
- Precipitacion - mm - Precipitacio
nes
- Parametros - Infiltracién - m/dia Senhami
v-D hidrolégicos
Estabilizac ; .
51 de - VeIOC|daq de m/s - Hidrognom
escorrentia on
talud
- Angulo de _ Grados
- Parametros geo frcelon - Estudio de
mecanicos - Cohesion - kg/cm2 mecanica
~Peso de suelos
e - kn/m3
especifico
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Anexo 3 — Certificado de autorizacion para la elaboracién de la tesis

'_ ’SBRSOMAM
A PERU S&1

CERTIFICADO DE AUTORIZACION

SERSOMAM PERU SAL. con RUC 20601151783 reprosentada por su Gerente
General Se. Carios T domicilio en Jwdn Junin N* 1168 - astrito
Ge Huancayo - cenfica lo uguente:
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Anexo 4 — Certificado de autorizacion para la elaboracion de la tesis del

residente de obra

Ao del boentenaro def Pery 200 9408 Oe Independencs’

 Que suscrive, RESDENTE DE LA OBRA. "MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACOON DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE £ INSTALAOON DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO £N 01
CENTRO POBLADO ¥ 05 COMUNIDADES, DISTRITO DE SANTA ROSA, PROVINCIA (A
MAR, DEPARTAMENTO AYACUCHO" CON CUY N* 2290063

ERTIFICADO DE AUT N

AN Bach. Meja Vidal, Hanms Marion, identificado con DN N* 46938433 s e

entregs o certificado de atOrZACONn pars B olbONCION de U proyecto de

T ORY i
S A‘"N"f‘“fg‘g‘g‘?“’m
e e

Se expudie ol presente CerUCAc0 Para 1ot fines Que o INteresato e1lime conveniente

Santa Rosa, 15 de Octubre del 2021
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Anexo 5 — Ficha de validacion de instrumento

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA 2!
ESCUFLA PROFESIONAL DE INGENIFRIA CIVIL

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

P AL
13, Cargo eimtituckin donde labors < C 5o . ety Caun
14 Carge t Tactew @ Sproaloin aldz
1.5 Titslo de ln investigacida - Estabilisnciin de tabud con asfalto

Nquido RC-250 en Ia locafidad d¢ La
Victoria — Distrito de Santa Rows -

Ayacuche
LA Auter del lostrumento: Mejie Vidal Hamm Maelon
1.7 Nombre del imstrumentoc - Fxcha de observacién

Humarcaye, 15 de enero del 2022

, Bt oemrers Seiina e
‘nnncm
e Mnl\

l-“&_ll A
Cop: L BB
N Teldfone: .\ T AVAIRS
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HLASPECTOS DE EVALUAR: (CALIFICACION CUANTITATIVA)

(1) Deficiente (2) Regular (3) Bueno (4) Muy bueno (5) Excelente

Indicadores Criterios cumntitativos k] A 5
1.~ Claridad Esta h;ﬂwm mﬁ . =
2.- Objetividad ::nmudomm "
3.+ Actualidad Adecuado al avance y la calidad p -
4~ Organizacién T'xiste una organ izacion logica del = B =
5. Suficiencia Valora los aspectos en cantidad y =i 1
6.- Intencionalidad “““:"‘“‘"W““'“ = | =%

5 ﬂqamm o -

7 Contlstonciy centic dl oma d cxtudo X

§.- Coherencia . . 8 I
indicadores

9. Metodologla Las estrategius responden al e P

) propdsito del estudio
Gienera nuevin patis para la

10.- Conveniencin | investigacion y construccion de -] X |-
teorias

Sub total 02 |6 |7S

Total W

Valoracion cuantitativa; ™\

Deliciente 0110
Regular 11-20
Bueno (21-30
Muy bueno 31 - 40
Excelente (41 -50
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA af
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS PERSONALES
1 Apeltidos y nombres del experta (00000 Vonce Manwe!

12 Grudo scadémico Tmasaero Chwil

[0 Cargn e Instituckn donde babors < Seroomnn Ten ol

14, Cargo :I--l_l‘q---wvn "-v’"‘“-""ub

15 Tieubo de s investigacion : Estabilizacion de talod con nafaho
fquido RC-20 en la localidad de La
Vitorin = Distritg de Sants Roas -
Aynoucho

16 Ausor del lnstrumente) : Magla Vidnl Hanos Marlon

1.7 Nombre del instrumentor 1 Facha de obsorvacidn

Huamneayo, 15 de enceo del 2022

CIp: N8R ...
N* Teléfono: TIAMILERS ...
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IL ASPECTOS DE EVALUAR: (CALIFICACION CUANTITATIVA)

(1) Deficiente () Regular (3) Bucno (4) Muy bueno (5) Excelente

Indbcadores Crerios casntitatives 4 s
" Esta formulado con kmgsage =
§.+ Claridad - >,
2. Obietividad Esta expresado con conductas — Ix
5~ Acualided Adecuado al mvancs y la calidad - 1 X
PP o crgmneraciin kogica del - %
S Suliciencia Valora Jos aspectos e cantidad v )g =
6 Intencionalidad | AAdcCHd pars cumpli com los p 3 |
A Basado on of aspecio 1odieico =
7.- Consistencaa cemtifics de tema d evudeo X
8- Cobomcia Entre la hipitcsia, damensicnes ¢ - | X%
Las estrategias responden af
5 - Mesadokogia g g X |-
Genera necvas pautas para s
10.- Conveniencis | imvestigaciin ¥ constrsccion de -
heor s
S totad 20 125
Tosal “5
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS PERSONALES
L1 Apeiidon y mombres del experte  © o o0 e slon Lo
1.2 Grado scadémico

: Tr,r.rc'; Gl
13 Carge ¢ imstituciin donde labors

Couertn Sanfh Lot

14 Carge " rameatn topelyh Rewdenle de chim
15 Titwle de ls lnvestigaciin Estabsfizacitn de tatud con asfallo
Kqaido RC-250 en la localidad d¢ La
Victoria ~ Distriso de Sarsta Ross -
Ayacwcho
16 Autor del instrumento: : Micjls Vidal Hasen Markon
17 Nembre del lostrumento: : Ficha de cbwervacidn

Heancayo, |5 & enere el 2002

e c1e8

Fama &l Expero

QP g%
N* Teldfomo: . Y9175 1ee)
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IL ASPECTOS DE EVALUAR: (CALIFICACION CUANTITATIVA)

(1) Deficiente (2) Regular (3) Bueno (4) Muy bueno (5) Excelente

Indscadores Critenos cuantitativos 4 s
I ata frmulado won knguax -
.- Clariiad - p 4
2.- Objetividad Esta expresade con conductas - |\
3 - Actualidad Adecuado al svance y la calndad ol ¢
4.~ Orgmizncie Existe una organaciin kigica ool - |¥
5. Suficiencia Valora ko aspectos ¢n cantidad ¥ X |-
6. Intencionalided | Adocuado para cumplir com los - X%
TER Basado en ¢l aspecto teorico ==
ToConsitenct | ciemtifico del toma de estudio X
2.- Coberencia Entre la hipitesss, dimensicnes ¢ =] X
9.- Metodologia lu.““?vq*d —| X
nUCYas pautss para la
10« Convenicncia | investigacidn y comstruccidn & )( -
teris
Sab total
Total 42 | 3%

Deficiente

Regular

Bueno :21-30
Muy bueno

Excelente

:31-40
:41-%
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Anexo 6 — Ficha de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA YRLA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

I. IDENTIFICACION Y UBICACION
Departamento

Provincia

Distrito

Coordenadas UTM

I1.DATOS GENERALES DEL TALUD
Tipo de talud :
Longitud

Ancho

Alto

Pendiente

111. Muestreo
Numero de calicata
Dimensiones
Profundidad

IV. Descripcion in situ

a)Perfil estratigrafico del talud b)Descripcion del material
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V. Estado situacional en el talud
a) Presencia de construcciones cercanas
Si

Tipo de construccion

b)Presencia de vegetacion
Si

Tipo de vegetacién

c)Presencia de proteccion en el talud
Si

Sistema de proteccion

d) Presencia de falla en el talud
Si

Tipo de falla

]

No

No

No

No
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Anexo 7 — Ficha de recoleccién de datos
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES %
FACULTAD DE INGENIERIA UPLA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

I. IDENTIFICACION Y UBICACION

Departamento . Ayacucho
Provincia : La Mar
Distrito : Santa Rosa

Coordenadas UTM : X=634645.883 Y=859547.776
II.DATOS GENERALES DEL TALUD

Tipo de talud . Relleno ) o
Longitud . Variable Param,etr_os geometricos
Ancho . Variable seran |dent|f|cado§

) mediante un levantamiento
Alto . Variable topogréfico
Pendiente . Variable
I11. Muestreo
Numero de calicata : C-01
Dimensiones : 1.00 X 1.00
Profundidad . 2.00
V. Descripcion in situ
a)Registro de talud b)Vista fotografica

El talud presenta falla por erosién hidrica
en toda la superficie del suelo, se observa
filtracidn de agua en suelo y
desprendimiento de particulas de suelo por
las precipitaciones de la zona

Se puede apreciar en la cabeza del talud
grietas de tension por la filtracion de agua
y perdida rapida de humedad, se puede
apreciar la filtracion de agua a través de
las grietas de tension
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V. Estado situacional en el talud
a) Presencia de construcciones cercanas

Si
Tipo de construccion

b)Presencia de vegetacion
Si

Tipo de vegetacion

c)Presencia de proteccion en el talud
Si

Sistema de proteccion

d)Presencia de falla en el talud

si

Tipo de falla

No

PTAR

No

No presenta

No

No presenta

No

Erosién hidrica
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES %
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL UPLA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

I. IDENTIFICACION Y UBICACION

Departamento . Ayacucho
Provincia : La Mar
Distrito : Santa Rosa

Coordenadas UTM . X=634679.971 Y=8595569.396
II.DATOS GENERALES DEL TALUD

Tipo de talud . Relleno

Longitud : Variable Parametros geométricos seran
Ancho . Variable identificados mediante un
Alto - Variable levantamiento topografico
Pendiente . Variable

I11. Muestreo

Numero de calicata : M-01

Dimensiones : 1.00 X 1.00

Profundidad . Altura del talud

V. Descripcion in situ

a)Registro de talud b)Vista fotografica

Se puede apreciar en toda la superficie
del talud el suelo homogéneo, el talud
presenta falla por erosion hidrica en
toda la superficie del suelo, se observa
filtracidn de agua en suelo y
desprendimiento de particulas de suelo
por las precipitaciones de la zona

Se puede apreciar en la cabeza del talud
grietas de tension por la filtracion de
agua y perdida rapida de humedad, se
puede apreciar la filtracion de agua a
través de las grietas de tensién
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V. Estado situacional en el talud
a) Presencia de construcciones cercanas

si
Tipo de construccion

b) Presencia de vegetacion
Si

Tipo de vegetacion

c)Presencia de proteccion del talud
Si [ ]
Sistema de proteccion

d) Presencia de falla en el talud

si

Tipo de falla

No

PTAR

No

No presenta

No

No presenta

No

Erosién hidrica
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

I. IDENTIFICACION Y UBICACION

Departamento . Ayacucho
Provincia : La Mar
Distrito : Santa Rosa

Coordenadas UTM . X=634647.370 Y=8595539.926
II.DATOS GENERALES DEL TALUD

Tipo de talud . Corte

Longitud : Variable Parametros geomeétricos seran
Ancho . Variable identificados mediante un
Alto - Variable levantamiento topografico
Pendiente . Variable

I11. Muestreo

Numero de calicata : C-02

Dimensiones : 1.00 X 1.00

Profundidad . 2.00

V. Descripcion in situ

a)Registro de talud b)Vista fotografica

El talud presenta falla por erosién
hidrica en toda la superficie del suelo,
se observa filtracion de agua en suelo y
desprendimiento de particulas de suelo
por las precipitaciones de la zona

Se puede apreciar en el pie del talud
grietas de tension por la filtracion de
agua y perdida rapida de humedad, se
puede apreciar la filtracion de agua a
través de las grietas de tensién
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V. Estado situacion en el talud
a) Presencia de construcciones cercanas

si
Tipo de construccion

b) Presencia de vegetacion

si
Tipo de vegetacion

c) Presencia de proteccién en el talud
Si [ ]
Sistema de proteccion

d) Presencia de falla en el talud

Si

Tipo de falla

No

PTAR

No

Arbusto en la cabeza del talud

No

No presenta

No

Erosién hidrica
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

I. IDENTIFICACION Y UBICACION

Departamento . Ayacucho
Provincia : La Mar
Distrito . Santa Rosa

Coordenadas UTM : X=634660.042 Y=8595524.548
II.DATOS GENERALES DEL TALUD

Tipo de talud . Relleno

Longitud . Variable Parametros geométricos seran
Ancho . Variable identificados mediante un
Alto - Variable levantamiento topografico
Pendiente . Variable

I11. Muestreo

Numero de calicata : M-02

Dimensiones : 1.00 X 1.00

Profundidad . Altura de talud

V. Descripcion in situ

a)Registro de talud b)Vista fotografica

Se puede apreciar en toda la superficie
del talud el suelo homogéneo, el talud
presenta falla por erosion hidrica en
toda la superficie del suelo, se observa
filtracidn de agua en suelo y
desprendimiento de particulas de suelo
por las precipitaciones de la zona

Se puede apreciar que el material en la
cabeza del talud se encuentra
completamente suelto, evidenciando
alta precipitacion y erosion del suelo
en la superficie del talud.
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V. Estado situacional en el talud
a) Presencia de construcciones cercanas

si
Tipo de construccion

b)Presencia de vegetacion

si

Tipo de vegetacion

c)Presencia de proteccion en el talud
Si [ ]
Sistema de proteccion

d) Presencia de falla en el talud

si

Tipo de falla

No

PTAR

No

Arbusto en la cabeza del talud

No

No presenta

No

Erosion hidrica
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FACULTAD DE INGENIERIA

vUNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES %
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNEVERSIOAD PERUANA LOS ANORS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

I. IDENTIFICACION Y UBICACION

Departamento . Ayacucho
Provincia : La Mar
Distrito . Santa Rosa

Coordenadas UTM . X=634601.619 Y=8595539.926
II.DATOS GENERALES DEL TALUD

Tipo de talud . Relleno

Longitud . Variable Parametros geométricos seran
Ancho . Variable identificados mediante un
Alto - Variable levantamiento topografico
Pendiente . Variable

I11. Muestreo

Numero de calicata . C-03

Dimensiones : 1.00 X 1.00

Profundidad . 2.00

V. Descripcion in situ

a)Registro de talud b)Vista fotografico

El talud presenta falla por erosion
hidrica en toda la superficie del suelo,
se observa filtracion de agua en suelo y
desprendimiento de particulas de suelo
por las precipitaciones de la zona

Se puede apreciar en el pie del talud
grietas de tension por la filtracion de
agua y perdida rapida de humedad, se
puede apreciar la filtracion de agua a
través de las grietas de tensién
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V. Estado situacional del talud
a) Presencia de construcciones cercanas

si
Tipo de construccion

b)Presencia de vegetacion

si
Tipo de vegetacion

c)Presencia de proteccion en el talud
Si

Sistema de proteccion

d) Presencia de falla en el talud

si

Tipo de falla

No

PTAR

No

Arbusto en la cabeza del talud

No

No presenta

No

Erosién hidrica
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FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES %
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

UNEVERSIOAD PERUANA LOS ANORS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

I. IDENTIFICACION Y UBICACION

Departamento . Ayacucho
Provincia : La Mar
Distrito . Santa Rosa

Coordenadas UTM : X=634645.883 Y=859547.776
II.DATOS GENERALES DEL TALUD

Tipo de talud . Relleno

Longitud . Variable Parametros geométricos seran
Ancho . Variable identificados mediante un
Alto - Variable levantamiento topografico
Pendiente . Variable

I11. Muestreo

Numero de calicata : C-01

Dimensiones : 1.00 X 1.00

Profundidad . Altura de talud

V. Descripcion in situ

a)Registro de talud b)Vista fotografico

El talud presenta falla por erosién
hidrica en toda la superficie del suelo,
se observa filtracion de agua en suelo
y desprendimiento de particulas de
suelo por las precipitaciones de la
zona

Se puede apreciar que el material en la
cabeza del talud se encuentra
completamente suelto, evidenciando
alta precipitacion y erosion del suelo
en la superficie del talud.
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V. Estado situacional en el talud
a) Presencia de construcciones cercanas

Si

Tipo de construccion

b)Presencia de vegetacion en el talud

Si

Tipo de vegetacion

c)Presencia de proteccion en el talud
Si

Sistema de proteccion

d) Presencia de falla en el talud

si

Tipo de falla

No

PTAR

No

Arbusto en la cabeza del talud

No

No presenta

No

Erosién hidrica
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Anexo 8 — Perfil estratigréafico

ESTABILIZACION DE TALUD CON ASFALTO
LIQUIDO RC-250 EN LA LOCALIDAD DE LA

PROYECTO VICTORIA — DISTRITO DE SANTA ROSA -
AYACUCHO

CALICATA c-01

LOCALIZACION LA VICTORIA

FECHA DE REALIZACION DICIEMBRE 2021

UBICACION EXPLORACION  DATUM WGS 84 HUSO 18 ZONA
TIPO DE EXCAVACION MAQUINARIA

: C-1 TALUD DE RELLENO N° 01

2
D ~~
G| B ?{ MUESTRA
zZz2| 03 DESCRIPCION CLASIFICACION
T Zg suUCs
o Qe
&
0.00 El terreno de fundacién es de depésitos residuales, de color E-1
pardo oscuro, conformados por grava limosa con arena, que
se clasifica en el sistema unificado de clasificacion de
suelos SUCS como un GM y el sistema de clasificacion del
AASHTO como un A-2-7(0), presenta grava (62.3%),
presenta arena (24.2%) y una cantidad de finos (13.5%),
fraccién que pasa la malla N° 40 es de baja plasticidad
2.00 | (limite liquido de 43.64%, indice pléstico de 12.43 %) lo GM
que indica que la fraccion fina es limo.
A-2-7 (0)
2.00
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PROYECTO RC-250 EN LA LOCALIDAD DE LA VICTORIA —
DISTRITO DE SANTA ROSA - AYACUCHO

CALICATA M-01

LOCALIZACION LA VICTORIA

ESTABILIZACION DE TALUD CON ASFALTO LIQUIDO

FECHA DE REALIZACION  DICIEMBRE 2021
UBICACION EXPLORACION  DATUM WGS 84 HUSO 18 ZONA E=
TIPO DE EXCAVACION MAQUINARIA

: M-1 TALUD DE RELLENO N°01

2
aAc
= 1P § MUESTRA
Zz2 | 0SS DESCRIPCION CLASIFICACION
y Zg sucs
o Qe
&
0.00 El terreno de fundacién es de depésitos residuales y de E-1
color terracota oscuro, conformados por Grava limosa con
Arena, que se clasifica en el sistema unificado de
clasificacion de suelos SUCS como un GM vy el sistema de
clasificacion del AASHTO como un A-2-4(0), presenta
Grava (44.10%), presenta Arena (25.6%) y una cantidad de
finos (30.3%), fraccion que pasa la malla N2 40 es
150 |plasticidad baja (Limite liquido de 33.99%, indice plastico
de 5.42%), lo que indica que la fraccién fina es poco
arcilloso. GM
A-2-7 (0)
1.50
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ESTABILIZACION DE TALUD CON ASFALTO LIQUIDO RC-250 EN LA

PROYECTO LOCALIDAD DE LA VICTORIA — DISTRITO DE SANTA ROSA -
AYACUCHO
CALICATA C-02
LOCALIZACION LA VICTORIA
FECHA DE
REALIZACION DICIEMBRE 2021
UBICACION -
EXPLORACION DATUM WGS 84 HUSO 18 ZONA E=
TIPO DE
EXCAVACION MAQUINARIA
: C-2 TALUD DE RELLENO N° 01
2
Qs
S 12 S MUESTRA
z3 oS DESCRIPCION CLASIFICACION
2| Z< suUCs
LL ) o
o) JE
4
[a
0.00 El terreno de fundacién es de dep6sitos residuales y de color E-1
pardo oscuro, conformados por Grava limosa, que se clasifica
en el sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS como
un GM y el sistema de clasificacion del AASHTO como un A-
7-6(4), presenta Grava (43.90%), presenta Arena (14.70%) y
una cantidad de finos (41.40%), fraccion que pasa la malla N2
200 40 es plasticidad baja (Limite liquido de 54.90%, indice
' plastico de 18.38 %), lo que indica que la fraccion fina es limo.
GM
2.00 A-2-7 (0)
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PROYECTO

CALICATA

LOCALIZACION

ESTABILIZACION DE TALUD CON ASFALTO LIQUIDO RC-250 EN
LA LOCALIDAD DE LA VICTORIA — DISTRITO DE SANTA ROSA -
AYACUCHO

M-02
LA VICTORIA

FECHA DE REALIZACION DICIEMBRE 2021

UBICACION
TIPO DE EXCAVACION MAQUINARIA

DATUM WGS 84 HUSO 18 ZONA

: M-02 TALUD DE RELLENO N° 01

2
D ~~
. | B ?{ MUESTRA
zZ= oS DESCRIPCION CLASIFICACION
o Z< sucs
@ Qe
o
0.00 E-1
De 0.00 m a 0.15 m terreno de cobertura de color gris
pardo claro conformado por Arcillas Organicas
acompafiadas por Gravas y Arenas, material suelto
0.15
0.15 2.00 | El terreno de fundacién es de depositos residuales, de
color pardo oscuro, conformados por grava limosa, que
se clasifica en el sistema unificado de clasificacion de
suelos SUCS como un GM vy el sistema de clasificacion
del AASHTO como un A-4(1), presenta grava
(48.30%), presenta Arena (8.60%) y una cantidad de
finos (43.10%), fraccidn que pasa la malla N° 40 es de
baja plasticidad (limite liquido de 33.39%, indice GM
plastico de 9.66%), lo que indica que la fraccion fina es
arcilloso.
2.00 A-2-7 (0)
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PROYECTO ESTABILIZACION DE TALUD CON ASFALTO LIQUIDO RC-250 EN
LA LOCALIDAD DE LA VICTORIA — DISTRITO DE SANTA ROSA -
AYACUCHO
CALICATA C-03
LOCALIZACION LA VICTORIA
FECHA DE REALIZACION DICIEMBRE 2021
UBICACION DATUM WGS 84 HUSO 18 ZONA
TIPO DE EXCAVACION MAQUINARIA
: C-3 TALUD DE RELLENO N° 01
<DE
os
= P S MUESTRA
Z=2| 03 DESCRIPCION CLASIFICACION
T Z2< suUCs
) o
x [
[a
E-1
0.00 El terreno de fundacion es de depoésitos residuales, de
color pardo claro, conformados por grava arcillosa con
arena, que se clasifica en el sistema unificado de
clasificacion de suelos SUCS como un GC y el sistema
de clasificacion del AASHTO como un A-2(0), presenta
grava (35.10%), presenta Arena (15.40%) y una cantidad
de finos (49.60%), fraccion que pasa la malla N° 40 es de
baja plasticidad (limite liquido de 35.01%, indice plastico
2.00 |de10.96%), lo que indica que la fraccion fina es arcilloso.
GM
A-2-7 (0)
2.00
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PROYECTO LA LOCALIDAD DE LA VICTORIA — DISTRITO DE SANTA ROSA -
AYACUCHO

CALICATA M-03

LOCALIZACION LA VICTORIA

FECHA DE REALIZACION DICIEMBRE 2021

UBICACION EXPLORACION DATUM WGS 84 HUSO 18 ZONA E=

TIPO DE EXCAVACION MAQUINARIA

ESTABILIZACION DE TALUD CON ASFALTO LIQUIDO RC-250 EN

: C-1 TALUD DE RELLENO N° 01

2
aAs

.| B ?{ MUESTRA
zZ3 0sS DESCRIPCION CLASIFICACION
o Z < sucs
@ Qe
&

De 0.00 m a 0.15 m terreno de cobertura de color gris
0.00 pardo claro conformado por Arcillas Organicas E-1

acompafiadas por Gravas y Arenas, material suelto
0.15 El terreno de fundacion es de depositos residuales, de

color pardo claro, conformados por grava arcillosa con

arena, que se clasifica en el sistema unificado de

clasificacion de suelos SUCS como un GC y el sistema
0.15 de clasificacion del AASHTO como un A-2(0), presenta

grava (41.80%), presenta Arena (22.60%) y una cantidad

2.00 |definos (35.60%), fraccion que pasa la malla N° 40 es de

baja plasticidad (limite liquido de 29.79%, indice

plastico de 9.81%), lo que indica que la fraccion fina es

arcilloso.

GM

200 A-2-7 (0)
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Anexo 9 — Planos

TALUD DE RELLEND

UBICACION DE
TALUDES

W PACULTAD D INcenlexls I

SRR —r——

e I - (2]
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CALICATA (C-01)

CALJCATA (w01
|

_ ALK‘ATA {Ca03)
\MCATA (M-05)

UBlCAClON DE 0 W FAGULTAD D INGEnlEsls
CALICATAS e
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Taisd ME 3 [Ej= 2-2]

Tadud N2 3 (Ei= 3-3)
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> DISENO DE TALUD
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Anexo 10 — Permeabilidad del suelo para la estabilizacion del talud

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

Coeficiente de permeabilidad del suelo mejorado con asfalto
liquido Rc-250 compactado

* [
K= Y
hxAxt
K= Coeficiente de permeabilidad
V= Volumen de agua recolectada a la salida
L= Longitud de la muestra
H= Diferencia de niveles
t= Tiempo de ensayo
A= Area transversal de la muestra
K 2.71E-05
(cm/seg)
v 6.25
(cm3)
L 10.00
(cm)
H 48.00
(cm)
t
120.00
(s)
A 400.00
(cm?2)
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL UPLA

Coeficiente de permeabilidad del suelo del diseiio del talud con
asfalto liquido Rc-250

__Q+L
T hxAxt
K= Coeficiente de permeabilidad
V= Volumen de agua recolectada a la salida
L= Longitud de la muestra
H= Diferencia de niveles
t= Tiempo de ensayo
A= Area transversal de la muestra
K 3.62E-09
(cm/seg)
v 0.01
(cm3)
L 10.00
(cm)
H 48.00
(cm)
t
1440.00
(s)
A 400.00
(cm2)
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Anexo 11 — Panel fotogréafico

Fotografia7: Talud en estudio N° 01

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia8: Talud en estudio N° 02

Fuente: Elaboracion propia

245



Fotografia9: Talud en estudio N° 03

Fuente: Elaboracion propia

FotografialO: Talud N° 02 presencia de falla por erosion hidrica

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografiall: Talud N° 02 superficie de talud con carencia de vegetacion

Fuente: Elaboracion propia

Fotografial2: Talud N° 02 superficie de talud con carencia de vegetacion

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografial3: Talud N° 03 presencia de falla por desprendimiento de suelo

Fuente: Elaboracion propia

Fotografial4: Permeabilidad del suelo mejorado con asfalto liquido Rc-250

Fuente: Elaboracion propia
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UEs\'QA M-0
TAWD LA XICOR/8

Fotografialbs: Muestra M-01 suelo natural

Fuente: Elaboracion propia

Fotografial6: Muestra M-01 suelo natural + 6% de asfalto liquido Rc-250

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografial?: Calicata N? 01 talud de relleno

Fuente: Elaboracion propia

Fotografial8: Calicata N? 02 talud de corte

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografial9: Calicata N2 01 talud de corte

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12 — Certificado de laboratorio

Ialarre N 1
e L |
oL@ 3 | wsomarono of sTumo be micanica oe —,':—f—""""" | DIOEMEIE 200
LTSRN SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Peakiads per [T
- Fa 300 vt T
TEST DE PERCOLACON
|15 0.20)
PAOTECIO - ESTABILZACION DU FALUD G0 ASFALTO UIAS0 RS- 250 D3 LA LOCALIGAD D LA WEIORM - IRSTAAD DE SANTA ROAA - ATACLCHD®
SOROEANTE | WAL VAL MARNS Tricaon ATACLOND
TGO C2a Tand reieee on A MR
[[EATS AWOOMA

T AT ]

e

T1 ToIE 5 PaNATa CRapint S0 TENI0 CabA0LNTIAES C2n BELLS TR 61 AEUIET0 ¥ 1abarando &1 Vatls por 8l rrancs I8 Iares, 1Lego 56 1esa 08
ague hunta ane abtora 6e 0.30m sobre 12 Gapa O¢ grava y e mantient eita dlure por Un periode minimo de & horas, wsndo coma dato os shimas

30 ria de madicion

|nuu\u PHUEBA LOS ULTIMOS 30min DE UN TOTAL DE & £-0)
1|IM00 M 1100
2| hr 11:30
3| CESCENSO TOTAL DEL NIVTL DF ASLA om 12
4| TIEMPO DE INFILTRADION TOTAL min 300
A[TIEMPO DE INFINTRAOION PARA EL DESCENSO DE Som min 2500

TIPSO OF INFILTRADON PARA IL DESCINSO Jem 25:00

COEFICIENTE DE INFILTRACION & Qu/m2/dia]

1%
120
g %0
ig ©
it
o
5 ,
20
i = -~
o

0 5 10 15 2 25 30
Tiempo ce infitracon para of descenso de 1om (ming
CURVA PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD
DE ABSORCION DEL SUELO
Se puede dasicar of teyre wgan lon doa da la provba de percalazion como lentos
CLASE TERRFNO TRMPO DF INFILTRACON PARA EL DESCENSO DE 1 OV
HAMDOS 0 -4 MINUTOS
MEDKS 4 - B MRUTOS
LENTOS £+ 12 MNUTOS
TERREND ANALIZADO 2500 min

e

—
~

i Iakanvo
'uqcéenmh
" 212639

mesmmme-
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wiorme N* : 1
LABORATORX) DE ESTUDID DE MECANICA DE SULLDS, CONCRETD Y fededs —w—
PAVIMINTOS -
Feaanda por s
Ace10%0 por wrs
DETERMINACION O LA PLANEARIUIDAD MEDIA (| PO EL BELCUENPO of o6 U5 ARMY
PROVECTO - *ESTABLDAOON DF FAILG CO8 ASTALTO LIDUIDD PC 250 EN VA LOGALIDRD G LA WETGRIA - OSTRITO DF SAVTA BOTA - AYRCLCHS"
SCUGTANTE WLIA VIOAL MANSS MGoN RIADIOD
TR 00 Tkl releas |m AW
LT LA VICT R | [0 TAWCTONE
ICAUCATA CO1 Ll relieca
W.SCTAED - £
Se puede emplear D pert | ebrenida por o1 Cuerpo de Ingenierss, U.S. Armry, {Eaktin N* 35, Watersays
Experi Station haipgi Apri 1951|. Este 42 propane un d ' I para wlvalor du
12 permeatidad media "k 4 suelo. Bl metodo conslite en med of Yemzo de b deun do tramte de
agua, sobee un pe2o pr do de o d
Termpo (o) Imwalml I Herd  [Em femiseg)
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5.00| n 030 157E04)
0 25 &0 020 192808
i ’ ﬁﬂ 29 2 0.60 143
bl 23 200 ar 193504
24 00} 100 1.332 .04
n W EN L0 1.540-04
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%00
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riorme N 1
Fecha de Crmisdan DIOEMBAE - 2023
LARORATCRO MECANICA DI SULLDS : s
CONCRETD ¥ PAVIVENEOR pna
Arakiads pos 7 [TETS
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L B Tim
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A Feiha de Tmiion DICEMBRE - 2021
LASORATORID MECANICA DE SUELOS ragres : °
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
Reakzado por L RFE
Jrevoeds por LBT
LMITES DE CONSISTINOA-PASA LA MALLA N*40
(NORMA MATC E-110,E-11LAASHTD T-89,7-90, ASTM D 4318)
LETASLILADION DF TALLD OON ASTALTO LOUISO KC-1S0 EN LA LOCALICAD OF LA VICTORIA - DEIN 0 OF SANTA ROGA -
PROVELTO: 4 AYALUOD
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y  |'*2 9 fmision OICIEMBRE - 2021
PAVIMENTOS : 2
pat 1BTJ.
Farvinado por 187,
GRAVEDAD ESPECIFICA.
(MTC E 205)
“£STABILIZACION DE TALUD CON ASFALTO LIQUIDO RC-250 EN LA LOCALIDAD DE LA VICTORIA - DISTRITO DE SANTA ROSA -
T"mm AVACUCHO®
| SOLICTTANTE ¢ MERA VDAL SANKS CEPARTAVENTO: AYADLIOND
[oescawaron M-03 - TALLD CORTE PN 1A Max
Juscaode - TAYKTORA CHTRTO SANTA RDSA
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: caz
MUESTRA : M-01
PROF.{m) : 0.00-2.00
N IDERTIFICACON M1 M2 PROMEDIO
A |Pezo de Material Satu. Super. Seca [en aire) 90,00 90.00
B |Peco de Frasco 4420 38820 348.20
_ € |Fesoce Frasca + H2D + Arena= A+ B 43820 43320
~ D |Peso del Material + 120 en el frasco 37563 37568
_E |Vl De maga ¢ Vol De vaciss = CD 6157 61.52
' |Peso del materila seco en estufa (105°) §7.14 2712
G |Volumen de masa = E-(A-F) 5971 59.64
= P. Esp. Budk (Base socal= F/E 139 139
" P Esp. Butk {Pase ssturads)= A/E 144 144
__ P Esp Anwente (Base secal « F/G 146 1.46
"~ |%de Absoroon = ((A-F )/ F} * 100 328 331 329
PESO ESPECIFICO ADOPTADO 1439
PIS0 EFECFED
1419 prfemd | 4.3 kN/m3
Oteervanzeey
BLISUMIADLLS -
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! 1 LA MAR LANTA 1058
] owcmsTOSCREGNO |
; —
. DE CALIBRACION | F- 23084 - 003
OF SERSE DEL AMRLO |
MATODO DI ENSAYO PARA (1L CORTE DIRECTO O SULLOS BAKD CONDSOONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ANTCH 123+ 2006 / NTP 339 171 2002 / ASTM D 3080 / AASHTO T 236
PPN A . e
FVNTATD MO D e -
e N w
L
L
ta
i. Il.
(]
& o
E e
- )
!. g 0
- a <
= »n
° °
L e m o oD
Eavnz0 woman il

279




Wlarme N* ] 1
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETQ y |/ ©h de Ermhion: DICIEMBRE - 2021
PAVIMENTOS PR 0
hediesto por 18T,
|Pedsada par JERFN
GRAVEDAD ESPECIFICA
(MTC € 205)

*ESTABUZAQON DE TALUO CON ASFALTO UQID0 RC-250 EN LA LOCALIDAD DE LA VICTORIA - DISTRITO DE SANTA ROSA - AYACUCHO"

IPROVICTO ¢
ICITANTE ; MESA VIDAL HANNS DEPARTAMENTO: AYACUOHD
DESCRPCION €01 - TALUD RELLENO » RC 250 PROVINOA: LA MAR
UBICACION © LA VICTORA DASTRITO: SANTA ROSA
DATOS DE LA MUESTRA
ICAUCATA : 0
IMUESTRA : Mol
PROFAm) : 0.00-2.00
[Cn 1 IDENTIRCACION M1 M2 PROMEDIO
A 1Peso de Material Satu. Super. Seca (en aie) 91.02 9143
8 [Pesode Frasco +H0 34820 342.20
€ [Pesode frasco+ HI0 ¢ Arera = A B £39.22 419,63
| D |Peso del Materist + MI0en o frasco 385.51 385.31
Vol. De masa + Vol, Do vacics = C.D 53711 54.52
Peso del materita seco en estufa (10%°) £553 85.91
G |Volumen demasa = E-(A-F) 4222 a8.50
T [P Esp. Bulk (Bave secals 1€ 150 158
~|P.Esp. Bulk (83se saturada): AVE 169 168
|P.Esp Apacente (Base sece] = F/G 177 176
% 0o Absorricn = (JA - F 1/ F] * 100 642 643 642
PESO ESPECIFICO ADOPTADO 1.689
PES0 FSAOHIOD
1589 grjem3 | 166 kN/m3
Chservaiimnes
PLSPOMSARLES ¢
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