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RESUMEN

La presente revision sistematica de literatura cientifica tiene como objetivo investigar como
realizar la estabilidad de taludes empleando la técnica de Soil Nailing; para ello las bases
teoricas usadas para comprender el tema fueron: Google académico, repositorio de la UPN,
SCIELO, ResearchGate , The Nacional Academies of SCIENCES ENGINEERING
MEDICINE, Universidad Técnica Federico Santa Maria, Universidad Catdlica de la
Santisima Concepcion entre otras. A los cuales se aplicaron criterios de inclusion y exclusion
a los resultados obtenidos, aplicando filtros como fuentes de acreditacion y credibilidad,
compatibilidad de informacidn, afio de publicacion con prioridad a que sean no menores a 5
afios e idioma. El objeto de estudio de esta investigacion fue determinar como lograr la
estabilidad de taludes mediante la técnica Soil Nailing. Los resultados obtenidos fueron 20
fuentes bibliograficas seleccionadas las cuales cumplieron con los filtros antes mencionados,
donde la principal limitacion fue la falta de informacién en el tema y uso a base de
conocimientos empiricos. Se llegd a la conclusién de que esta estabilidad se pude lograr
mediante la aplicacion del hincado de pernos, la colocacion de pantallas de concreto, mallas

electrosoldadas, placas de acero y tuercas o arandelas.

PALABRAS CLAVES: Soil Nailing, taludes, estabilidad, anclajes.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La inestabilidad de taludes es una amenaza para las infraestructuras colindantes o
cercanas a su entorno, puesto que pueden ocasionar dafos y pérdidas econémicas; por lo
cual es importante evaluar su estabilidad con el fin de prevenir los efectos que provocaria su

colapso. (Gomez,2019)

Segun Campos (2016) indica que la verificacion del sano comportamiento de los
terrenos inclinados en contacto con estructuras publicas o privadas puede salvaguardar la
seguridad e integridad de cientos de vidas, lo que deja en entrevisto la gran importancia que

conlleva el mantenimiento y constante intervencion de este tipo de terrenos.

La amplia gama de alternativas para dar solucion a las problematicas de los sitios, y
que cumplen con criterios de funcionalidad-costo, permite la escogencia, desde un punto
ingenieril, de una de ellas de forma responsable y acatando las especificaciones de los
reglamentos y cddigos vigentes para estos tipos de estructuras. Por esta razdn, las propuestas
de retencion de suelos y control de erosién se basan en un sistema de anclajes pasivos de
tipo Soil Nailing liviano con componentes que complementan el sistema, como pantallas de
concreto proyectado (American Concrete Institute, 2014), geomallas (con especificaciones
técnicas requeridas), control de escorrentias (Diaz, 2001), mediante la implementacién de
cuentas y contra cunetas, y un enrocado (Rip-Rap) para controlar la erosién de los taludes

(Diaz, 2001)

Nifio (2017) en su tesis para optar la maestria en Ingenieria Civil , sefiala que en la
actualidad adn no se tiene un completo entendimiento de la interaccion entre el suelo y los

diferentes componentes de los sistemas de soil nailing, especialmente la contribucion del
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revestimiento (temporal y permanente) a la estabilidad en los muros de soil nail (clavos del
suelo), afiade también que los sistemas de soil nailing (entre estos los muros de soil nail) son
una alternativa economicay viable para la estabilizacion de terrenos y deslizamientos, muros

de contenciodn, sostenimiento de excavaciones, construccion de carreteras, infraestructura de

servicios publicos, edificios y otras aplicaciones.
Justificacion

El fin de esta investigacion a través de la revision sistematica es el de poder analizar
y comprender los resultados ofrecidos por los diferentes autores en base a los estudios
realizados en areas de estabilidad de taludes mediante el método Soil Nailing. Asi, poder
ampliar el entendimiento y mostrar la aplicabilidad de esta técnica correspondiente a
estabilidad de taludes en materiales de tipo cuaternario, ademas, conocer cudles son los

beneficios y necesidades correspondientes a dicha técnica.
Pregunta de Investigacion
¢ Como realizar la estabilidad de taludes empleando la técnica de soil nailing?
Objetivo principal

Realizar la estabilidad de taludes empleando la técnica de soil nailing

Pag.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
Tipo de estudio

La presente investigacion es una “revision sistematica de la literatura cientifica”
sobre Estabilizacion de taludes empleando técnica de soil nailing, puesto que se pretende
mejorar el entendimiento de esta técnica mostrando la aplicabilidad y los beneficios de este
método en zonas que presenten material de tipo cuaternario puesto que se pretende hacer un
estudio la posibilidad de determinar las secuencias de alteraciones que presenta un

yacimiento tipo porfido a través de sus asociaciones mineralogicas”.
Criterios de inclusion y exclusion

Se encontraron en total 2778 estudios de temas relacionados a estudios de método de
Soil Nailing en taludes, por lo que para la seleccion de fuentes a utilizar el proceso fue en

siguiente:

1. El primer filtro aplicado fue referido a la fuente, para lo cual se ha considerado
pertinente que se presenten en forma de tesis, articulos cientificos y textos de repositorios

gue cuente con la debida acreditacion y credibilidad académica.

2. El segundo filtro esta referido a la compatibilidad de los articulos y fuentes
de recoleccion de informacion sobre el método Soil Nailing con respecto a su aplicacion en

taludes y no cuando hacen referencia a su uso en edificaciones.

3. El siguiente filtro fue el afio de publicacion, teniendo mayor prioridad que se
encuentren dentro del rango de 5 afios, tomando ciertas fuentes de afios anteriores que

presenten la debida relevancia y relacion con el tema de investigacion propuesto.
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4, Finalmente se filtré6 de acuerdo al idioma, teniendo en consideracion el

de la informacion referidos al tema.
Recursos de informacion

Para el presente estudio se ha tomado en cuenta buscadores como son: Google
académico, que cuenta con un total de 1660 estudios realizados de las cuales se han extraido
5 fuentes utiles para la investigacion, 2 articulos del buscador Scielo,10 fuentes del buscador
The Nacional Academies of SCIENCES ENGINEERING MEDICINE, 2 extraidos del
buscador ReserchGate, 1 articulo cientifico extraido del repositorio virtual de la UPN,
ademas se revisaron también repositorios de diferentes universidades de otros paises en los
cuales existe mayor presencia y entendimiento de este método para sostenimiento ,
universidades como son de La Universidad Catdlica de la Santisima Concepcién , de la
Universidad Industrial de Santander , La Universidad Politécnica de Madrid La Universidad
Nacional de Moquegua (Peru) , universidades de las cuales se extrajo una tesis de cada una
aplicando los filtros antes ya mencionados y presentando especial atencidn en el término

“Soil Nailing” como palabra clave para la busqueda.
Basqueda y seleccion de datos

La bdsqueda se realizé mediante las palabras claves de, “estabilizacion de taludes “
y “Soil nailing” , teniendo mayor énfasis en este tltimo debido a que describe el método a
utilizar en el presente estudio , se ha hecho énfasis en la antigliedad de los estudios aceptando
estos a partir del 2016 , tomando en consideracion también documentos mas antiguos pero

de caracter aportante para el desarrollo de la investigacion presente , los documentos
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filtrados en su mayoria han sido tesis los cuales presentan una pregunta de investigacion

similar o con aportes a la investigacion presente en este documento.

Tabla 1. Investigaciones seleccionadas para la revision sistematica.

Autores Titulo Afio Palabras clave Motivo de Buscador
inclusion
Edwin Anall.s!s de la 2020 Estabilizacion de Es Google
Leonardo est_ab|l|dad de l_m talud talud, inestabilidad , documento académico
La}brador ubicado en_el kllorr_letro amenaza , riesgo Sl &
Diaz, 5+530 via variante
Tuer e Ibagué-Armenia en el
e secto.r .del portal fje la
Ramirez, Martlnlca} en la ciudad
Sergio de Ibagué
Antonio
Aguirre
Lopez
Gang Deng, Num_e_rlf:al AnaIyS|s_on 2018 Soil nail - Rainfall ~ Por ser de los Repositorio
Tao Xu, Rui S]Eablll_zllng _IMe_chanlsm infiltration - Slope  dltimos afios  UPN
Chen, Zhao E_”S;I' Na'SSb'_” tsgeip stability -
: : ill Slopes Subjected to

Lu,Jian Liu

Rainfall Infiltration _ Decomposed

Using a Hypoplastic granite -

Model Hypoplastic model
Juan Carlos Disefio de propuestas 2017 Anclajes Pasivos, Contenido Google
Campos constructivas Soil Sistema Soil con buenos académico
Vallejos Nailing para estabilidad Nailing, aportes  del

de taludes en sitios de la Estabilizacion  de articulo

Red Nacional de Taludes,
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Telecomunicaciones del Socavacion,
ICE Erosion.
Carlos Métodos de analisis y 2017 Soil nailing, Por fecha de Repositorio de la
German disefio para la resolucion modelaciones , publicacion  escuela
Nifio de problemas de estructuras de colombiana de
Martinez estabilidad de taludes y contencién , ingenieria Julio
excavaciones mediante excavaciones , Garavito
técnicas de soil nailing anclajes pasivos
interaccion  suelo-
nail(clavo)
Truc T T Soil nailing behavivour 2019 Soil nailing, Por idioma y ResearchGate
Phan, M W for slope stabilization:a slopes,stabilization  ser
Gui case study publicacién
del afio
anterior
Yessefia Evaluacion de sistemas 2019 Equilibrio  limite, Por afio de Repositorio de la
Abegalil de contencion mediante elementos  finitos, publicaciény universidad
Gomez el uso de anclajes y Hardening Soil informacién  Federico
Gonzales pilotes para la model with small- relevante Villareal
estabilizacion del talud strain stiffness,
expuesto a socavacion, elementos de
tramo 10+430 a 10+550 reforzamiento
de la via panamericana (anclajes y pilotes),
norte-Lima grava de Lima.
Victor Sistemas flexibles de 2013 Estabilizacion Datos Repositorio de la
Alonso estabilizacion superficial , pernos relevantes Universidad
Cabezas superficial de taludes de anclaje , mallas para la Catdlicade la
Pinto con mallas de acero y de acero , obras investigacion T —.
pernos de anclaje viales , inestabilidad Concepcion
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Karen Anélisis de los factores 2018 estabilidad de Por afio de SciELO
Lizeth que  determinan el taludes, malla publicacién
Grattz, Juan disefio  de mallas metalica, roca,
Diego metalicas para la perno
Salazar estabilizacion de taludes
Carlos  E. en macizos rocosos
Rodriguez
Julian Manual de los 2012 Sistemas de Por contener Biblioteca
Bernardo principales métodos de contencién , informacion  virtual de la
Cardenas soporte y proteccion de excavaciones , Sobre Universidad
Rueda superficies de especificaciones , sistemas de Industrial de
excavacion utilizados en ensayos estabilizacion Santander
la  construccion  del
proyecto hidroeléctrico
SOGAMOSO
Silvia Anclajes en roca 2005 Taludes, pernos Contiene Google
Garcia autoperforantes  , informacion  académico
Wolfrum sostenimiento variada  de
sistema  de
anclaje
Maria Anclajes y sistemas de 2004 Anclajes , taludes Calidad de Google
Celeste anclajes ,inyeccién de informacion  académico
Pérez lechada , tenddn de
acero
Jaime Israel Determinacién de los 2018 Estabilidad de Por afo de Repositoriode la
Turpo parametros geomeétricos taludes, Geometria publicacion  Universidad
Phufio del talud,para garantizar del talud, Equilibrio Nacional de
la estabilidad del tajo limite. Moquegua
superficial del area de
explotacion de la unidad
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Anna Laura Anélisis de la 2000 Taludes mineros , Aportes para Google
L.S Nunes, estabilidad de taludes analisis de el tema de académico
Hernan mineros por métodos estabilidad investigacion
Gavilanes  numeéricos
Jiménez,
Sergio A.
B. Fontoura
Reynaldo Lecciones aprendidas en 2010 Pantallas ancladas , Aportes para Repositorio de la
Alexander la estabilizacion de infraestructura el tema de Pontificia
Coronel taludes con pantallas fisica , erosion , investigacion Universidad
Gutierrez,  ancladas estabilizacion  de Catdlica de
Raul taludes , guia Ecuador
Fernando metodoldgica
Tavera
Calderon
Carlos Efecto del perno de 2017 Pernos de anclaje, Aportes para Repositorio
Orlando anclaje en el paneles de el tema de digital USM
Castillo comportamiento hormigon , taludes  investigacion
Diaz estructural de paneles de
hormigon reforzado con
fibra
Angel Estudio de la 2017 Inestabilidad ,talud, Por afio de Repositorio de
Christopher inestabilidad y analisis publicacién la Universidad
Soto Vilca  alternativas de solucion Nacional del
del talud del cerro Altiplano
Qoniiunu en el distrito de
Ollaschea
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Josept Proteccion y 2011 Taludes , Datos Google
Robert, estabilizacion de taludes deslizamiento , relevantes acadéemico
Anyelo para evitar sostenimientos sobre
John Soto  deslizamientos estabilizacion
de taldes

Jaime Deslizamiento y 1998 Taludes, Afinidad SciELO
Suérez Diaz estabilidad de taludes en deslizamiento sobre

zonas tropicales sistemas de

anclaje

Lazarte, C; Soil Nail Walls 2015 Soil Nailing, slopes Afio, idioma ResearchGate
Robinson,  Reference Manual y  afinidad
H; Godmez, con respeto al
J;  Baxter, estudio
A; Cadden
A; Berg, R
Zuloaga, Disefio y construccion 2012 Anclajes , taludes Datos ResearchGate
I;Sierra, J de estabilizacion de un ,inyeccién de relevantes

talud compuesto por lechada , tendon de para la

suelos tropicales acero investigacion

mediante técnica de Soil

Nailing
Kim, D. S., Model study on the 1995 Failure, soil-nailed, Idioma The  Nacional
Juran, ., failure mechanism of slopes Academies  of
Nasimov, soil-nailed structure SCIENCES
R., & under surcharge loading ENGINEERING
Drabkin, S. MEDICINE
Byrne, R. Manual of desing and 1996 Soil nail , ldioma, The  Nacional
J.,  Cotton, construction monitoring contruction, relacion con Academies  of
D., of soil nail walls monitring , slopes SCIENCES
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Porterfield, el tema de ENGINEERING
J. estudio MEDICINE
Wolschlag,
C., &
Ueblacker,
G..
Murray, R THE DEVELOPMENT 1993 Soil Nailing, slopes Idioma, The  Nacional
T OF SPECIFICATIONS relacion con Academies  of
FOR SOIL NAILING el tema de SCIENCES
estudio ENGINEERING
MEDICINE
Kouji Tei A study of soil nailing in 1993 Sand, Soil Nailing Idioma The  Nacional
sand Academies  of
SCIENCES
ENGINEERING
MEDICINE
F Schlosser; Soil Nailing in France: 1991 Soil nailing, Idioma The  Nacional
P. Research and Practice slopes,stabilization Academies  of
Unterreiner SCIENCES
ENGINEERING
MEDICINE
Franzen, G. Soil nailing-A 1998 Soil Nailing, Pollo Idioma , The  Nacional
laboratory and field ut relacion con Academies  of
study  of  pull-out el tema de SCIENCES
capacity interés ENGINEERING
MEDICINE
Andersland, Frozen ground 2003 Engineering, slopes Idioma The  Nacional
O. B., & engineering Academies  of
Ladanyi, B SCIENCES
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ENGINEERING

MEDICINE
Bruce, D. Soil nailing: application 1986 Desing, Soil Nail, Idioma The  Nacional
A, & and practice-part 1. Stabilising Academies  of

Jewell, R. A Ground Engineering Excavations SCIENCES
ENGINEERING

MEDICINE
Phear, A Soil  nailing:  Best 2005 Soil Nailing, Slopes Idioma, The  Nacional
practice guidance , Excavations relevancia de Academies  of

informacion ~ SCIENCES
ENGINEERING

MEDICINE
Bridle, R. J.  Soil nailing-analysisand 1989 Soil Nailing, Slopes Idioma The  Nacional
design. Ground , Excavations Academies  of

Engineering SCIENCES
ENGINEERING

MEDICINE
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CAPITULO I11. RESULTADOS
Proceso de seleccidon de datos

Para el desarrollo de la presente investigacion se tomaron datos de revistas
cientificas, tesis, repositorios académicos de universidades, bibliotecas virtuales, bibliotecas
electronicas; las cuales fueron analizadas para la recopilacion de informacién acerca de

estabilidad de taludes mediante la técnica de Soil Nailing.

Después de analizar todas las publicaciones consultadas y siguiendo la metodologia
de busqueda basada en filtros de seleccion ya descritos en el capitulo anterior, se presentan

los resultados obtenidos mediante graficos.

Tabla 2. Documentos seleccionados segun buscador.

Total de
Buscador Palabras clave Seleccionadas
resultados
Soil Nailng,
Go gle Academico taludes, pernos de 3600 6
anclaje
Soil Nailing ,
UPNBOX [sai 1 1
pernos
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autoperforantes ,

sostenimiento

Soil nailing,
53 383 2
S(,l LO slopes,stabilization
Slopes , soil
ResearchGate 86 3
nailing
The National SCIENCES SIOpeS ' SOiI
Academies of | ENGINEERING 467 10
MEDICINE nailing
ESCUELA
COLOMBIANA . .
DE INGENIERIA Soil nailing 3 1
JULIO GARAVITO
Soil Nailing ,
140 1
anclajes
Sistemas de
Universidad i
WSl e contencion , 3 1
taludes , soil , nail
g@JJ Universidad Nacional Sistemas pasivos ,
unam ~ Moquegua 1 1
soil nailing
Soil Nailing 294 1
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Soil Nailing 1 1

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Soil Nailing, auto

‘ UMPLIEIAD MACIINAL SEL ALTIFLAND
= | s GO DE INWSET EATS

e cath perforantes , 320 1

= o
) | REFOSITORIE INETITUCIDNNY

taludes

Pernos de anclaje ,

soil  nailing
79 1

taludes ,

estabilizacion

TOTAL 5378 30

En la tabla 2 se muestra los buscadores utilizados en la presente revision sistematica,
asi como la palabra clave utilizada en cada uno; también se muestra la cantidad de resultados

encontrados y el nimero de publicaciones seleccionadas.

Péag.
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N

Reposito Escuela Colombiana de Universidad nacional Universidad Industrial de Google

ResearchGate '
rio UPN Ingenierfa Julio Garavito de Moquegua (1) Santander (3) (86) academico

(1) (3) (3600)

Universidad Nacional Uit Ei fen i (7 SR e Pontificia universidad catélica Universidad nacional

i i A VF Scielo (383
del Altiplano (320) Santisima Concepcion (79) Fede“co(j;mama”a de Ecuador (294) Federico Villareal (140) (383)
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Investigaciones incluidas en

investigacion sistematica (n° = 30)
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Figura 1. Diagrama de Flujo en funcion a la busqueda de informacion de acuerdo con

la metodologia de métodos de exclusién e inclusion.

3% 3% 3% 3%

4%
7%

O Google académico
O UPN repositorio
SciELO

O The Nacional Academies of SCIENCES ENGINEERING MEDICINE

O ResearchGate
Escuela Colombiana de Julio Garavito
O Universidad Federico Villareal

O Universidad lindustrial de Santander

Figura 2. Porcentaje de resultados segln buscadores.

Carranza Alva, R.

Péag.
24



UNIVERSIDAD N ) o o
PRIVADA DEL NORTE Estabilidad de taludes empleando técnica de Soil Nailing: una revision de la

N

literatura cientifica”

Caracteristicas de los estudios

Dentro de las caracteristicas mas resaltantes de las 30 publicaciones son, el afio de
publicacion, el idioma y su relevancia con respecto al tema a tratar, los cuales seran

expresados en los gréaficos siguientes

Tabla 3. Publicaciones seleccionadas segun el periodo de antiguedad

PERIODO N° DE PUBLICACIONES
Del 2016 — 2020 10
Del 2010 — 2015 6
Del 2005 - 2010 1
Del 2000-2005 4
Antes del 2000 9

N° DE PUBLICACIONES

O Del 2016 — 2020
ODel 2010 -2015
Del 2005 - 2010
O Del 2000-2005
O Antes del 2000

1;,3%

Figura 3. Diagrama pastel sobre periodo de publicacion de los estudios

seleccionados.
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A continuacion, veremos de manera visual la distribucién de los estudios segun el

tema abordado y afinidad con el estudio propuesto en el presente documento.

Seleccion segun reelevancia del tema y palabras
clave

Publicaciones Directamente relacionados con método
Soil Nailing

Afines reelevantes sobre taludes y estabilizacion

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

® Total Publiaciones @ Talud @ Estabilizacion & Soil Nailing

Figura 4. Resultados totales segun relevancia de publicacion y palabras clave

encontradas en los documentos.

También se puede diferenciar segun el tipo de documentos extraido

Tipo de documento extraido

B Proyectos de tesis
15; 50% M Articulos cientificos

M Libros

Figura 5. Tipo de documentos seleccionados
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Anélisis global de los estudios

Basandonos en la seleccion de informacion de la revision sistemética de 30
documentos con base cientifica que responden a los lineamientos de busqueda
correspondientes sobre estabilizacion de taludes mediante método de Soil Nailing , se realizo
un proceso de analisis y comparacion de cada fuente , llegando a conceptos en comdn y

algunos diferidos por parte de los autores en referencia al tema de investigacion.

Uno de los primeros conceptos en guardar relacion es con respecto a la necesidad de
identificar los problemas asociados a la inestabilidad, sus causantes y el uso de los diferentes
terrenos en donde se aplicara la técnica, esto debido a que es importante recalcar que un

minimo cambio en el disefio podria cambiar la estabilidad de toda la estructura.

Se ha visto también y es mencionado por diferentes autores que, no existe una
clasificacion estdndar para este tipo de estructuras, llamandose asi, por ejemplo:
micropilotes, muros anclados, pantallas proyectadas y tensionadas, etc. También se ha
llegado a observar que a través del mundo, no existe un documento técnico oficial para
orientar el disefio y calculo (Bertolo,Oggeri & Peila, 2009) a excepcion de una breve
referencia publicada por el CIRIA (Phear, Dew, Ozsoy, Wharmby, Judge,& Barley, 2005).
Ademas, no existe mucho material bibliografico que aborden la metodologia del disefio, con
algunas excepciones referentes a los fabricantes de los materiales a utilizar (mallas de alta
resistencia, pernos, acoples, etc.) de lo cual se llegd a la conclusion de que estos modelos

son empiricos y diferentes entre si.

Con respecto al andlisis sobre el proceso constructivo y comportamiento de este

sistema, se ha podido observar que:

En el hincado de pernos, estas varillas de acero son instaladas en una previa
perforacion en donde la longitud e inclinacion dependen de las necesidades del suelo a
trabajar, tomando en consideracion también la facilidad al momento del laboreo con respecto
a lamaquinaria a utilizar y su mano de obra, este colocado de pernos en muchos de los casos
Ilevan una inyeccién de cemento ( o resina dependiendo del terreno ) con la cual llega a
generarse un “bulbo de anclaje” cuya funcién es transmitir la carga de tension al suelo , la

lechada a inyectar debe tener la capacidad de ser bombeada por el orificio del perno al

Pag.
27

Carranza Alva, R.



UNIVERSIDAD N ) o o
PRIVADA DEL NORTE Estabilidad de taludes empleando técnica de Soil Nailing: una revision de la

A
} "y
literatura cientifica”

mismo tiempo de producir una alta resistencia , con un minimo de exudacion de agua de la
mezcla. Puede contener también productos quimicos especiales que funcionen como :
acelerones, reduzcan la contraccion, exudacion o incrementen la viscosidad (Pérez,M , 2004)
(John,J, 2011) .

Los autores mantienen similitudes al hablar de las pantallas de concreto, siendo estas
una mezcla de cemento, agregados grueso y fino, agua y aditivos la cual tiene que ser
proyectada a altas velocidades. Con respecto a este tipo de trabajos, se recomienda
acompanarse de otro tipo de estructuras (anclajes o mallas electro soldadas) ademas de
colocar placas de acero en las terminaciones de los pernos para generar conexion entre los
pernos y la pantalla. Se afiade también la necesidad de agregar drenajes o también llamados
Ilorones para evitar que las aguas y escorrentias dafien las estructuras en el mediano y largo
plazo (Cérdenas, J.2012) (Carlos A. Lazarte, 2015) ( John,J, 2011).

A manera de analisis se puede observar que el comportamiento de este sistema esta
condicionado por las cargas desarrolladas por la interaccion perno-suelo y suelo —pantalla
de concreto, en el cual este Gltimo llega a ser el responsable de la tension producida en la
cabeza del anclaje. Esta tension méxima se da dentro del cuerpo del anclaje a una distancia
desde la cara del muro, donde pasa la linea de tension maxima y que depende directamente

de la ubicacion del perno en el eje vertical.

Esto genera que el cuerpo del perno se vea en dos zonas, la primera, seria la “zona
activa” que se encuentra cerca de la cara del muro, aqui, los esfuerzos se dirigen al exterior
y tienden a jalar el anclaje fuera del suelo, y la otra seria la “zona resistente” cuyo cortante

se dirige al interior del suelo y tiene a restringir es esfuerzo de extraccion.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

El trabajo realizado por medio de revisiones sistematicas sobre estabilizacion de
taludes empleando el método Soil Nailing ha sido de suma importancia en esta fase de
aprendizaje debido a que ha permitido establecer nuevos conocimientos concretos a través
del andlisis de articulos cientificos en fuentes de informacion indexadas; se ha concluido que
la estabilizacion de taludes por medio de Soil Nailing consiste en el control de las estructuras
iniciando con la realizacion de perforaciones para poder realizar el hincado de pernos,
seguidamente a este trabajo se coloca una lechada de concreto lanzado de menor resistencia
que la convencional para evitar problemas de corrosion en la barra'y permitir la transferencia
de esfuerzos de tension a la masa. Cabe mencionar que el angulo de inclinacién debe ser el
adecuado para que la lechada pueda fluir de forma natural por el interior del perno,
asegurandose que todo el interior del perno este colmado de la lechada. Es importante
también en este punto realizar las perforaciones con inclinacion contraria a la de los pernos
para generar los llorones y evitar los dafios por aguas y escorrentias. El siguiente paso es la
construccion de pantallas de concreto adicionando también las mallas electro soldadas para
generar una estructura monolitica en la parte exterior de la estructura. Finalmente se instalan
las placas de acero para generar la conexion pernos-pantalla, esta unidén se determina
generalmente por una tuerca o arandela donde se rosca la tuerca de manera que la placa
quede embebida a una distancia minima en el concreto ain en estado plastico, aun que
también puede ser realizada por una soldadura de determinado didmetro, de manera que la
cabeza del anclaje y la placa no queden expuestas a la intemperie (Cardenas, J.2012) (Carlos
A. Lazarte, 2015) (John,J, 2011) (Pérez,M , 2004). Las principales limitaciones encontradas
en este trabajo fueron: la falta de informacion en el tema de interés, la falta de una normativa
estandar para este tipo de trabajos que sirvan de guia para el estudio y la poca aplicacion de
esta técnica en el Per(, por lo cual se recomienda analizar principalmente textos provenientes
de otras partes del mundo en el cual su aplicacién (a pesar de ser de forma empirica) es

mayor y consultar en fuentes principalmente en el idioma inglés.
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