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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se encuentra ubicado en el “Asentamiento
humano las Lomas de nueva Esperanza — Colligue — Comas , en el departamento
de lima , en el cual viendo las caracteristicas del lugar y siendo conscientes de la
situacion en que viven los pobladores de esta zona se realizard un estudio
comparativo de muros de contencion para la estabilidad de taludes en viviendas no
ingenieriles ,todo esto para poder dar una mejora a la estabilidad de las viviendas
de dicha zona, es por ello que el objetivo general de esta investigacion sera
determinar la estabilidad que ofrece cada uno de los muros de contencion que
seran diseflados para un solo punto y evaluar que tan estable es uno del otro y de
esa forma determinar el muro que mejor comportamiento de estabilidad presenta ,
para que esa manera pueda contribuir con la estabilidad del talud de dichas
viviendas. Es por ello que se analizar tres tipos de contencion los cuales son: muro
de gravedad, muro en voladizo y muro de gaviones, estos 3 muros fueron disefiados
teniendo en cuenta el estudio de mecanica de suelos y la topografia

correspondiente al punto de ejecucion de los muros.

Esta investigacion se realiz6 bajo el método cientifico, con un disefio experimental
(cuasi experimental) en la cual se realizaron todos los ensayos y estudios
necesarios para darle valides a dicha investigacion todo esto con aparatos y
equipos de laboratorio previamente calibrados y certificados , se iz6 uso de fichas
de recoleccion de datos firmados por profesionales entendidos del tema los cuales
firmaron dichas fichas abalando su veracidad y certeza , el disefio de los muros se
realiz6 manualmente y para la verificacion de sus factores de seguridad se uso el
software GEOS.

En esta presente investigacion se llego a la conclusion que los muros de contencion
disefiados fueron los correctos para dar estabilidad a los taludes de las viviendas
no ingenieriles de este A.H los cuales presentaron factores de seguridad por encima

del minimo requerido.

Palabras claves: muro de contencion de gravedad, muro de contencion en voladizo,

muro de contencidn de gaviones y estabilidad de taludes.



ABSTRACT

This research work is located in the “A.H Las Lomas de Nueva Esperanza” - Collique
- Comas, in the department of Lima, where you are seeing the characteristics of the
place and being specific to the situation in which the inhabitants of A comparative
study of retaining walls for the stability of slopes in non-engineering homes is carried
out in this area, all this in order to improve the stability of the homes in that area,
which is why the general objective of this research will be to stability offered by each
of the retaining walls that can suffer for a single point and evaluate how stable one
is from the other and thus determine the wall that has the best stability behavior, so
that it can contribute to the stability of the slope of these houses. That is why three
types of containment are analyzed which are: gravity wall, cantilever wall and gabion
wall, these 3 walls were taking into account the study of soil mechanics and the

topography corresponding to the point of execution of the walls

This research was carried out under the scientific method, with an experimental
design (quasi-experimental) in which all the necessary tests and studies were
carried out to validate said research, all with previously calibrated and certified
laboratory apparatus and equipment. GEO5 software was used to collect data
sheets signed by professionals who are knowledgeable on the subject, who signed

these sheets, confirming their truthfulness and accuracy.

In this present investigation, it was concluded that the retaining walls designed were
the correct ones to give stability to the slopes of the non-engineering homes of this

A.H, which presented the following safety factors:

Keywords: gravity retaining wall, cantilever retaining wall, gabion retaining wall
and slope stability.
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I. INTRODUCCION

Segun Soto J. indica que:

Durante la historia del pais vecino chile se ha podido observar desastres como
deslizamientos, originando estos: pérdidas humanas y muchos dafios materiales. Un
hecho suscitado fue el ocurrido en Farellones en el afio 2009 con victimas fatales y
muchas pérdidas econdmicas. La vulnerabilidad frente a los deslizamientos depende
de la, topografia, geologia, uso del suelo, actividades sismicas y toda actividad
humana realizada sobre la faz de la tierra relacionadas con la construccion de
viviendas (2011, p.1).

Siendo conscientes de la globalizacion y el crecimiento demogréafico que ha sufrido
nuestro planeta tierra, el Perd no ha sido esquivo a todos estos cambios. En los
altimos tiempos el aumento de la poblacion anual en el Pert segun el INEI, indica
que: “El pueblo peruano ha presentado un aumento promedio anual de 1,0% en el
transcurso del 2007-2017, por ende, se certifica la inclinacién decreciente del ritmo
de aumento del pueblo peruano durante los ultimos 56 anos” (2017, p. 9). Esto no
ha sido motivo para que se reduzcan las migraciones hacia la ciudad de Lima, por
lo contrario, dicha ciudad de Lima ha seguido mostrando un incremento poblacional
gracias a las migraciones de los habitantes de las tres regiones de nuestro Peru
hacia la ciudad capital en busca de un futuro prometedor. Todo esto ha traido como
consecuencia un incremento urbanistico y no necesariamente favorable, ya que
estas familias en busca de poder establecerse han invadido o se han posicionado

en las faldas de los cerros de los diferentes distritos limefos.

Es por ello que como consecuencia de lo anteriormente mencionado hoy en dia se
puede observar asentamientos humanos ya consolidados y otros surgiendo o en
proceso de formacién. Y todo esto ha causado un desorden urbanistico muy grave
generando a que se realicen construcciones de edificaciones informales en terrenos
muy vulnerables ante un evento sismico o desastre natural. Esto debido a tres
factores preponderantes: desconocimiento técnico, falta de conciencia y los bajos
recursos econdmicos que se presentan en este tipo de lugares y poblacién. Lo cual
los ha llevado a realizar construcciones extremas en terrenos con pendientes muy
pronunciadas, donde es muy probable que se produzcan deslizamientos y
derrumbes ante un fendbmeno natural, ya que estas familias hacen el corte directo

al cerro buscando un espacio nivelado para empezar a construir sus viviendas, sin
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tomar en cuenta la alteracion que le originaron al cerro modificando su estado
natural tras haber realizado el corte y la nivelacion para establecer su vivienda. En
algunos casos los pobladores con el fin de poder dar una estabilidad al area de su
terreno se ven en la obligacion de realizar pircas de piedra sin ningn material de
pega lo cual tampoco es una buena opcidbn como para sostener un posible
deslizamiento del talud y la vivienda, incrementando asi un riesgo mas para las
viviendas que se encuentran debajo de la vivienda que realizé su muro con pircas
,porque en el caso que se produjera un sismo de gran magnitud estas piedras
rodarian causando dafios materiales y pérdidas humanas. En la mayoria de los
casos la razén mas determinante para que las familias se establezcan en estos
terrenos peligrosos son los bajos recursos que presentan y la necesidad de tener
un techo para poder protegerse del frio y el calor lo cual los obliga a realizar la
famosa autoconstruccion para que de esa manera puedan ahorrar el poco dinero
que manejan ,olviddndose por completo de su seguridad .y viviendo con la
incertidumbre de que en algin momento se produzca un evento sismico de gran
magnitud y sean afectadas ,Puesto que todos sabemos que el Perd es un pais
establecido en el cinturdn de fuego del pacifico convirtiéndolo en un pais altamente
sismico y trayendo como consecuencia la presencia inevitable de sismos y
terremotos en cualquier momento. Para el (RNE): El Peru se encuentra dividido en
4 zonas sismicas zona |, zona ll, zona lll y la zona IV, siendo la zona IV el area mas
vulnerable y peligrosa la cual abarca a todos los departamentos costeros teniendo
una aceleracion maxima horizontal de 0.45 (2019, p.385). Esto convierte a Lima y

por ende al distrito de comas en un lugar altamente sismico.

Por todo lo antes mencionado el presente trabajo de investigacion busca brindar un
apoyo social a las viviendas no ingenieriles de la 3ra etapa de Collique en el
asentamiento humano “Las lomas de nueva esperanza” en el distrito de Comas,
distrito que alberga a una gran cantidad de personas provenientes de las diferentes
regiones del Pert y en donde el aumento urbanistico ha sido muy grande y
desordenado, creciendo de una manera peligrosa en las faldas de los cerros, y
guebradas. Por ello en la presente investigacion se busca dar solucién al problema
de inestabilidad que se presentan los cortes generados por la construccion de

viviendas no ingenieriles que se observan en esa zona, esto sera realizado



mediante un estudio comparativo de 3 tipos de muros de contencién los cuales son:
Muros de gravedad, muros en voladizo y muros de gaviones para lo cual se
consider6 aspectos como: Un estudio de mecanica de suelos, geografia, topografia,
criterios de disefio y accesibilidad econdémica de las familias que ahi viven. Por lo
que el objetivo general y especificos en esta investigacion sera determinar y
conocer la estabilidad de los muros de contencion en estudio y definir qué muro
trabaja mejor y presenta una mejor estabilidad para contribuir con la estabilidad del
corte o talud que se generan al construir las viviendas no ingenieriles. Todo esto
con el unico fin de poder garantizar o aumentar la seguridad de estas familias de
esta manera mejorar la calidad de vida, mediante la aplicacibn de muros de
contencién a los cortes o taludes generados por la propia construccion de dichas
viviendas, las cuales en el estado que se encuentran son un peligro latente para la

poblacion. ver figura 1.

Figura 1. Asentamiento humano “Las lomas de nueva esperanza”-Collique.

Fuente: Elaboracién propia

Por lo que el problema general para esta investigaciéon vendria a estar
planteada por la siguiente pregunta:
¢Como influye el estudio comparativo de muros de contencién en la estabilidad de

taludes en viviendas no ingenieriles Collique -2019?
En la presente investigacion se presentan las siguientes justificaciones las cuales

la hacen una investigacion con varios argumentos para poder ser realizada. Y



a continuacion se detallan cada una de ellas.Justificacion Social: El estudio
presenta una justificacién social por que basicamente se realizara para contribuir
con el aumento de la seguridad de las viviendas y la calidad de vida de los
pobladores del “Asentamiento humano Las lomas de Nueva esperanza” en
Collique, todo esto se realizard mediante la aplicacion o uso de muros de
contencion para mejorar la estabilidad del corte o talud en donde se encuentran
establecidas las viviendas , ya que en el estado que se encuentran representan un
riesgo inminente para el ser humano. Ante la ocurrencia un evento sismico.
Justificacién Practica: Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de
mejorar la estabilidad de los taludes mediante estructuras de contencién .Por lo cual
los tipos de muros que se analizaran son los mas usados para este tipo de
proyectos convirtiéndose asi en una ventaja al momento de su construccion ya que
la mayoria de maestros y personal técnico de construccion tienen algun
conocimiento sobre el tema .Por lo tanto no hay la necesidad de realizar charlas o
capacitaciones especiales por manejos de maquinarias, equipos y materiales. Por
otro lado, para conseguir los materiales para la construccion del muro de
contencion, no representa un problema puesto que se cuenta con canteras
cercanas a la zona de estudio para los materiales como piedras y agregados con
respecto al cemento y acero son materiales comunes y de facil accesibilidad,
generando asi una alternativa practica de solucién para contribuir con la estabilidad
de taludes en el “Asentamiento humano las lomas de nueva Esperanza”.
Justificacién econdémica: En este estudio uno de los aspectos que se analizara
es el aspecto econ6mico para poder evaluar y generar un presupuesto de los
materiales con los que se realizara los distintos tipos de estructuras de contencion
para la estabilidad de taludes, de esa manera poder determinar que muro es mas
rentable y accesible a la posibilidad de los pobladores del “Asentamiento humano
Las lomas de Nueva esperanza’-Collique. Justificacion ambiental: Esta
investigacién tiene una justificacion ambiental puesto que no representa una
amenaza como contaminacién al medio ambiente durante su proceso constructivo,
por lo que para la elaboracion o construccion de los diferentes tipos de muros se
realizan en base a elementos o materiales inofensivos para el hombre y el
ambiente. En la presente investigacibn se muestra como objetivo general del

estudio: Analizar la influencia del estudio comparativo de muros de contencion para
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la estabilidad de taludes en viviendas no ingenieriles Collique - 2019. cuyos
objetivos especificos se indican a continuacion:

Determinar el estudio de mecanica de suelos en el estudio comparativos de muros
de contencién para la estabilidad de taludes en viviendas no ingenieriles Collique —
2019.

Determinar el levantamiento topografico en el estudio comparativo de muros de

contencion en la estabilidad de taludes en viviendas no ingenieriles Collique-2019.

Calcular el factor de seguridad por vuelco en el estudio comparativo de muros de

contencién en la estabilidad de taludes en viviendas no ingenieriles Collique-2019.

Calcular el factor de seguridad a deslizamiento en el estudio comparativo de muros
de contencion en la estabilidad de taludes en viviendas no ingenieriles Collique-
20109.

Como hipotesis general la presente investigacion sefiala que "El estudio
comparativo de muros de contencion permitira la eleccién del muro éptimo para la
estabilidad de taludes en viviendas no ingenieriles Collique - 2019". y como

hipdtesis especificas se indican lo siguiente:

El estudio de mecanica de suelos facilita conocer la capacidad portante en el
estudio comparativo de muros de contencidon en la estabilidad de taludes en

viviendas no ingenieriles Collique — 2019.

"El levantamiento topografico posibilita conocer los desniveles en el estudio
comparativo de muros de contencion en la estabilidad de taludes en viviendas no

ingenieriles Collique - 2019"

"El factor de seguridad a vuelco garantiza la seguridad en el estudio comparativo
de muros de contencion en la estabilidad de taludes en viviendas no ingenieriles
Collique - 2019".

"El factor de seguridad a deslizamiento garantiza la seguridad en el estudio
comparativo de muros de contencion en la estabilidad de taludes en viviendas no

ingenieriles Collique - 2019".



II.MARCOTEORICO

Arrollo Z. y Capufiay S. (2016). En su tesis para optar el grado de Titulo, titulada
‘ALTERNATIVAS DE CONTENCION EN LAS MZ D1Y E1 DEL SECTOR ARICA,
DISTRITO DE COISHCO — SANTA — ANCASH” De la Universidad nacional del
Santa de Peru. La cual tiene como objetivo general Analizar las alternativas para la
estabilizacion de taludes de las Mz D1 y E1 en la zona del sector Arica del distrito
de Coishco, y proponer la alternativa de contencidn Optima — econdmica —
confortable. (Voladizo, gravedad, tierra armada y gaviones). En la presente
investigacion que se realizo es una investigacion Aplicada o Practica puesto que se
encierra dentro de un disefio experimental. Por lo que se us6 como metodologia de
estudio el método inductivo porque se izé una revision bibliografica de los diferentes
métodos y formas de sistema de contencion que existen para poder dar o0 mejorar
la estabilidad de un talud, generando esto que se haga un analisis de cada
estructura y poder evaluar sus costos que representa la ejecucion de las mismas
en la zona de estudio. Esta investigacion basicamente se enfoca en realizar un
analisis y una comparacién de cada estructura de contencion para que de esa
manera poder encontrar la mejor opcion tanto técnica como econdémica para poder
mejorar o dar estabilidad a los taludes, contribuyendo de esa manera a contribuir
con la seguridad y mejora de vida de los pobladores del sector Arica. Para obtener
los resultados se realizé el analisis a 4 muros de contencion de una altura de 4.70m
para los cuatro muros de contencion disefiados los cuales fueron calculados
manualmente para seguir la linea de disefio, se pudo determinar los empujes de
tierra activos y pasivos mediante el uso de las teorias de Rankine y Coulomb
mencionadas en el marco teérico. Para facilitar el trabajo se iz6 uso de los
siguientes softwares como: AutoCAD para realizar los dibujos previos de los muros,
Ms Project para determinar el tiempo de duracion del proceso constructivo, S10
para determinar el costo total de cada estructura de contencion. Después de haber
realizado todo el analisis obtenemos que el muro de gaviones presenta mayor factor
de seguridad para volteo igual a (FSV=11.43) y para deslizamiento (FSD=24.88). y
para el muro en voladizo se determind un (FSV=2.21) y un (FSD=1.55). finalmente,
del presente trabajo de investigacion se pudo determinar: para la construccion de

un muro de tierra armada genera un costo de s/15,761.3 soles, para la construccion



de un muro de gaviones el costo total que requiere esta estructura es de S/2,841.94
soles ,en la ejecuciéon de un muro de gravedad el costo es de S/7,638.97 y para
muros de voladizo el costo total es de S/3,486.19 soles. Por lo que se concluye
indicando que, para la presente investigacion, el muro de gaviones resulta ser la
mas economica a comparacion de las otras estructuras en estudio por ende la

hipotesis planteada es negada.

Escobar Y. (2018). En su tesis para optar el grado de Titulo, titulada “ANALISIS
COMPARATIVO DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y PROPUESTA DE
DISENO EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA EN EL 2016”. De la
Universidad Cesar Vallejo del Peru. El cual presenta como objetivo general Analizar
la estabilidad de estructuras de contencion mediante métodos convencionales en
el distrito de Independencia, Lima en el 2016. En esta investigacion se busca
conocimientos conseguidos a través de investigaciones tedricas, reglamentos y
normas relacionadas al presente tema de estudio nacional e internacional, los
cuales seran utilizados y aplicados con la finalidad de obtener resultados practicos
.Por estas consideraciones la investigacion se clasifica como aplicada .Esta tesis
tomo como metodologia el uso de tres diferentes métodos convencionales de
analisis para determinar los empujes de tierras aplicado en los muros entre estos
método tenemos los métodos de Rankine ,Coulomb y Mononobe.okabe.Con
respecto a los resultados se realiz6 un estudio de mecénica de suelos el tipo de
suelo que se determino es GM arena, El contenido de humedad = 4.54 % - 4.86%
,Densidad humeda de suelo = 2.106 gr/cm3 , La densidad seca de suelo = 2.015
gr/cm3 , El angulo de friccion interna = 32.39° , La cohesion aparente = 0.100
kg/cm2 y la capacidad portante del suelo = 4.78kg/cm2. Esto aplicado para un muro
con estas alturas: 3.5 m, 4m y 4.5 m ,estas evaluadas por los tres métodos
convencionales de analisis para muros de contencién obteniendo factores de
seguridad de desplazamiento y volteo para cada altura por los tres métodos, de la
cual haciendo uso de la teoria de Coulomb se obtuvo : FSV=2.92-3.12 y
FSD=1.80-1.83, Empleando de la teoria de Rankine se obtuvo un FSV=2.85-3.04
y FSD=1.73-1.75 y aplicado el método de Mononobe - Okabe nos dio datos en un
rango de FSV=2.21-2.32 y FSD=1.77-1.80. Por lo que se concluye indicando que



el método de Mononobe — Okabe, genera mayor estabilidad y confiabilidad,
evaluando la interaccién de momentos y factores de seguridad generados.

Espada R. (2017). En su tesis para optar el grado de Titulo, titulada “ESTUDIO
COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE MUROS DE CONTENCION POR EL
METODO CONVENCIONAL Y POR EL METODO DEL SUELO REFORZADO CON
GEOMALLAS”. De la Universidad Nacional Santiago Antliinez de Mayolo del Peru
En el cual tiene como objetivo general Determinar la diferencia de costos, entre
muros de contencion por el método convencional y por el método del suelo
reforzado con geo mallas, para establecer el ahorro de dinero en la estabilizacion
de taludes, en el poblado de Carey Chico, Olleros, Huaraz — Ancash. La presente
tesis como metodologia hara uso del método de suelos reforzados con geo mallas
y como método convencional se basaran en la teoria de Mononobe —Okabe .Con
relacion a los resultados se analizara un muro de una altura de 12m por medio de
suelos reforzados y muro en voladizo obteniendo como resultado del andlisis
realizado por los ambos métodos que la aplicacion de las geo mallas reducen en
un 50% el costo del muro y también genera un aspecto estético pues combina bien
con el entorno natural por las formas y caracteristicas de su estructura a diferencia
de los muros comunes que tienen una apariencia ya conocida. Se concluye
diciendo que el disefio del muro con geo mallas necesita una inversién de
s/25,255.64 soles y con el uso del método tradicional se invertira s/48,210.89 soles.
Del mismo modo reduce el tiempo de ejecucion y tiene un menor impacto ambiental

por los pocos movimientos de tierra que se realiza.

Vara J. (2017). En su tesis para optar el grado de Titulo, titulada “ANALISIS
TECNICO ECONOMICO COMPARATIVO DEL DISENO MURO DE CONTENCION
TIPO GAVION Y MAMPOSTERIA EN EL RIO PARCO, CENTRO POBLADO DE
PARCO — PISCOBAMBA 2017”. De la Universidad Cesar Vallejo del Peru. En el
cual tiene como objetivo general es Realizar un analisis técnico econdmico
comparativo del disefio de muro de contencion tipo gavidon y mamposteria en el rio
Parco, Centro Poblado de Parco - Pisco bamba 2017. En la presente tesis se hizo
un estudio no experimental — cuantitativa. Debido a que la evaluacién y se analisis

se realiz6 mediante la observacion con estudios de campo y laboratorio .Como



metodologia de estudio se realizaron los siguientes procedimientos ;se realizo
calicatas: De donde se extrajeron muestras sin ser alteradas de esa manera facilitar
la determinacion su capacidad portante y diferentes caracteristicas del terreno en
estudio, levantamiento topografico: Para obtener curvas de nivel de altimetria y
planimetria, se empled cartas nacionales, se iz6 uso del software s10:para poder
realizar un andlisis del costo y asi poder determinar un presupuestd, HEC RAS para
el modelamiento del rio, office Excel para los calculos y civil 3D para poder analizar
y generar curvas de nivel. Y para el analisis del muro de gaviones y mamposteria
se analizé en base al método de Rankine para poder determinar los empujes y
factores de seguridad para un muro de una altura de 2.20m.En relacion a los
resultados los muros de gaviones presentan un mejor comportamiento mecanico
los factores de seguridad que mostraron ambas estructuras ante los empujes
activos del terreno son: muro de gavion FSD=7.46 y un FSV=10.5 muro de
mamposteria FSD=84.40 FSV=167.53 En conclusion el estudio topografico e
hidrolégicos fueron muy importantes para realizar el disefio de los muros muro tanto
de gaviones y mamposteria resulto ser importantisimo para realizar la comparacion
técnica y econdmica de estas dos estructuras como alternativa de defensa riverefia
en el rio Parco. Se concluye diciendo que después de haberse hecho el analisis
correspondiente se llega a concluir que el muro de gaviones tiene un mejor
comportamiento mecanico para una defensa riverefia y econémicamente resulta
ser mas barato que un muro de contencion. El presupuesto para el muro de
gaviones es de S/ 751,980.61 soles y el de muro de mamposteria es S/ 792,047.08

soles, teniendo una diferencia considerable de S/40,066.47 soles.

Paucar J. y Paria H. (2014) En su tesis para optar el grado de Titulo, titulada
“PROPUESTA TECNICA PARA LA PROTECCION DE LA CARRETERA OCOPA -
ANCHONGA - KM 06+500, AFECTADO POR LA EROSION DEL RIO LIRCAY-
2014". De la universidad Nacional de Huancavelica del Pera. En el cual tiene como
objetivo general Proponer la propuesta técnica en el tramo de la carretera Ocopa -
Anchonga-Km 06+500 afectado por la erosion del rio Lircay. La presente tesis aplico
el método cientifico para el estudio de un disefio de investigacion descriptiva simple
la cual presenta como metodologia sefalar el analisis de los siguientes

procedimientos de ejecucion de muros, y su aspecto econdmico esto para muros



en voladizo, muros de gravedad y muros de gaviones. Todo esto con el fin de poder
generar conocimientos basicos acerca de las técnicas de construccion y la inversion
que representa la ejecucion de este tipo de estructuras de contencion en obras
civiles ya que la informacion que existe es muy poca. Esto a través de las teorias
de Coulomb, Rankine y TERZAGHI. Para la determinacion de los empujes de la
tierra. Respecto a los resultados conociendo las particularidades topogréficas y
mecanicas del terreno se pasaron a llevar acabo el planteamiento de tres muros de
contencién a una altura y longitud de=4 m y L=360m obteniendo como factores de
seguridad para cada muro los siguientes resultados: Para el muro de voladizo su
factor de seguridad de volteo sali6 igual ( FDv = 2.77) ;el factor de seguridad para
deslizamiento resulto (FSd = 1.55) ,para el muro de gravedad se obtuvo los
siguientes factores: factor de seguridad de volteo sali6 igual ( FDv = 4.6) ;el factor
de seguridad por deslizamiento resulto (FSd=1.53) y finalmente para el muro de
gavion se obtuvo como: factor de seguridad de volteo sali6 igual ( FDv = 4.13) ;el
factor de seguridad por deslizamiento resulto (FSd = 1.97).Con respecto a los
costos para una longitud de 360 metro se obtuvieron los siguientes presupuestos:
S/623,836.36 soles para el muro de gavion , s/989,640.17 soles para el muro de
gravedad y S/984,671.42 soles para el muro en voladizo. Respecto a los resultados
concluimos indicando que los muros analizados y sugeridos son estables y
presentan un buen desempefio ante las solicitaciones de esfuerzos y estabilidad
,pero respecto al lado econémico el muro de gavién resulta ser mas econémico
para la proteccion del tramo de la carretera Ocopa - Anchonga Km 6+500 en
comparacion de las otras dos alternativas de contencion su vez que su
funcionamiento se puede dar desde el primer dia de colocacion de la estructura a
diferencia de las otras alternativas que tienen que esperar su tiempo de disefio para

que el concreto alcance su resistencia maxima.

Castrejéon C. (2017). En su tesis para optar el grado de Titulo, titulada “DISENO
DE MURO DE CONTENCION PARA RETENER UN TERRAPLEN PARA LA
HUERTA “LOS TRES POTRILLOS” EN LA LOCALIDAD DE PATUAN, MICH.” De
la Universidad Nacional autbnoma de México. En el cual presenta como objetivo
general disefiar un muro de contencion por gravedad que retenga un talud del

terraplén en una huerta de localidad de Patuan que esta situada en el municipio de
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Ziracuaretiro en el estado de Michoacan de Ocampo. Como metodologia de andlisis
se uso el método cientifico lo cual consiste en el uso de la l6gica para realidades o
hechos observables, planteando un problema que en nuestro caso seria buscar la
forma de contener un talud, para lo cual empezaremos por realizar un analisis del
suelo y realizar un estudio de las formas de los tipos de muros existentes y dentro
de ellas elegir la mejor alternativa para el terreno en estudio. Para la determinacion
de los empujes se empleo las teorias de Coulomb y Rankine , pero de acuerdo a
los datos vertidos por el estudio de mecanica de suelo se definié que los empujes
activos se determinaran a través de la teoria de Rankine ya que nos encontramos
en un suelo cohesivo friccionante .De los resultados de la tesis en estudio el disefio
del muro fue elaborado para un muro de una altura de 6.74m , lo cual al aplicarles
los calculos correspondientes para la verificacion del factor de seguridad por volteo
nos dio : (FSv=3.91) lo cual es mayor al 1.5 que se solicita como factor minimo ante
volteo , Como factor de seguridad de deslizamiento indica un ( FSd =1.91) lo cual
es mayor al 1.5 que se solicita como factor de seguridad minima ante deslizamiento
y finalmente en la revision por capacidad de carga el muro la mayor carga que
ejercerd sobre el suelo es de 6.40T-m2 y segun los estudios de mecanica de suelo
la capacidad portante maxima del suelo viene a ser 7.18 Ton/m3 .Por lo tanto se
encuentra dentro de la capacidad que va a resistir el suelo y no sufriria falla por
capacidad de carga. En base a estos resultados obtenidos nos podemos dar cuenta
que las dimensiones asumidas para el muro de contencién han sido las correctas.
Se concluye afirmando que después de todos los pre dimensionamientos realizados
se pudo dar respuesta a la pregunta de investigacién obteniendo las dimensiones
necesarias para que el muro cumpla con todos los factores de seguridad, asi como
también se evaluaron los materiales a usar y la lejania al lugar de la obra en donde
se establecera el muro de contencion llegando a la conclusién de que con respecto
a los materiales se usaran materiales de la misma zona por lo cual se economizo
en lo que es el trasporte hasta el lugar de la obra y no generar sobre costos respecto
al problema de la sobre carga y cumplir con la altura del muro de 5.24m se opt6 por
realizar una cimentacion mas ancha de modo que se reparta mas uniformemente

el peso del muro sobre toda la base.
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Avilés M. (2014). En su tesis para optar el grado de Titulo, titulada “ANALISIS
TECNICO Y ECONOMICO PARA MUROS DE CONTENCION DE HORMIGON
ARMADO COMPARADO CON MUROS DE GAVIONES Y SISTEMAS DE SUELO
REFORZADO PARA ALTURAS H= 5m, H=7.5m, H=10m, H=15 m, PARA UNA
LONGITUD DE 80 m”. De la Universidad Central del Ecuador. El cual tiene como
objetivo general Elaborar el analisis y disefio de muros de contencion en hormigon,
muros de gaviones y muros de suelo reforzado, y ayudar a resolver de manera mas
adecuada, practica y técnicamente los problemas que se presentan en la
construccion de Muros de Contencion. La presente investigacion presenta como
metodologia de analisis para la definicion y andlisis del empuje de tierras la teoria
de Coulomb, teoria de Rankine y la Teoria de Terzagui. Los célculos y disefios de
los diferentes tipos de muros se realizaron de manera manual después se uso el
software Gawacwin y Mactars para los muros de gaviones y suelos reforzados.
Respecto al andlisis de los resultados tomando como ejemplo un muro de una
altura de 5 m en el aspecto técnico se obtuvo los siguientes factores de seguridad:
Para el muro de gravedad su FSv=3.37 ; FSd=1.68 ,El muro en voladizo presenta
un FSv=3.28 ; FSd=1.59 , El muro de contencién de gaviones presenta un FSv=2.85
; FSd=2.07 , Para el muro sistema Terramesh FSv=5.97 ; FSd=2.43 y para los
muros de paneles pre fabricados se obtuvo un FSv=4.74 ; FSd=2.39 , todo esto
para un requerimiento de FS de 1.5 minimamente .Respecto al lado econémico se
obtuvo los siguientes presupuestos para los diferentes tipos de muros a una altura
de 5m los cuales son: para el muro de gravedad su presupuesto es de S/87735.37
soles , para el muro de gaviones su presupuesto es de S/7214.92 soles , para el
sistema Terramesh su presupuesto es de S/67063.05 soles y el presupuesto para
los muros de panel Prefabricado es de S/57971.16 soles.se concluye diciendo que
respecto al analisis econdmico los muros de hormigon presentan un costo mayor
respecto a las soluciones de gaviones y muros de suelo reforzado, los muros de
suelos reforzados son los econdémicas para alturas mayores a 5m, Para el caso del
muro de Gaviones y Terramesh System a través del uso de los softwares Gawacwin
y MacStars pudimos apreciar resultados parecidos al planteamiento deducido
manualmente ; con la ventaja de que el planteamiento se ejecutara en un tiempo
mas rapido obteniendo resultados claros y exactos respecto al planteamiento de

estructuras de contencién ,de igual forma su estabilidad.
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Palacios, L y Toala, M. (2015). En su tesis para optar el grado de Titulo, titulada
“DISENO DE DOS MUROS DE CONTENCION PARA EL PROYECTO CIUDAD
CASA DE LA CULTURA DE LA CIUDAD DE PORTOVIEJO, PROVINCIA DE
MANABI 2014 - 2015.” De la universidad Técnica de Manabi del Ecuador. El cual
presenta como objetivo general, Disefiar muros de contencion para evitar deslaves
e inundaciones y un portante, que van a soportar la edificacion del teatro en la Casa
de la Cultura de Portoviejo en la Provincia de Manabi. Presenta una metodologia
de analisis cientifica en la cual presenta como poblacion y muestra a los muros de
contencion para mejorar la inestabilidad del suelo de esa manera contribuyendo
con una mejora en la forma de vivir de los pobladores de Manabi. Para tomar las
medidas de los muros se iz uso de las medidas dadas por HUNTINGTON, Pero al
final la dimensién final solo queda al criterio del calculista el cual buscara que
cumpla con todo los FS como son volteo, deslizamiento y falla por capacidad
portante. Con relacion a los resultados para el analisis de los empujes de tierra
activos se iz0 uso dela teoria de Rankine puesto es la que mejor se relaciona con
las caracteristicas del suelo emitidas por el estudio de mecanica de suelos. Se
realizaron dos disefios de dos muros en voladizo el primer muro tubo una altura de
10m el cual presento como factores de seguridad ante vuelco (FSv=4.37),
(FSd=3.37) los cuales son mayores al 1.5 minimo de factor de seguridad requerido
y una capacidad portante de 29.81tn/m2 siendo menor del 30.0Tn/m2 que es la
capacidad maxima que resiste el suelo indicado por el andlisis de mecéanica de
suelos. En el muro de 7m de altura se determind un factor de seguridad ante
deslizamiento de (FSd=3.34) , un factor de seguridad ante volcamiento
de(FSv=4.29) los cuales son mayores al 1.5 indicados como factor de seguridad
minimos y respecto a la capacidad de carga del suelo la mayor presién que ejerce
el muro sobre el suelo es de 20.99mTn/m2 siendo esta menor a la capacidad
maxima de soporte del suelo que es 30tn/m2.Por el lado econdémico la construccion
del muro de 10m de altura generaria un presupuesto total de $10,246.97 délares y
la ejecucién del muro de 7m de altura significaria una inversion de $4,724.12
dolares .Finalmente se concluye diciendo que el muro ha sido planteada
obedeciendo lo indicado en el American Concrete Instituto 318S-08, la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC-11 e indicaciones del método LRFD. Los

programas o herramientas informaticas utilizados para facilitar el trabajo fueron:
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softwares de ingenierias y el Microsoft Excel que ayudaron a realizacion de los
objetivos de la tesis, también se pude decir que el costo total de la ejecucién de una

estructura de contencidon aumenta de acuerdo a la altura que va a tomar el muro.

Ramos A. (2018). En su tesis para optar el grado de Titulo, titulada “DISENO DE
MURO DE CONTENCION PARA RETENER UN TALUD PARA UNA CASA
HABITACION UBICADO EN LA CALLE PRIVADA DIAZ ORDAZ NUMERO 46,
COLONIA POPULAR CAMPESTRE, EN URUAPAN, MICH". De la Universidad
Nacional Autbnoma de México. La cual indica como su objetivo general disefiar una
estructura de contencidn para estabilizar un talud del terreno aseguradndose que
sea el optimo para la casa habitacion tomando como base sus estudios y
caracteristicas. El ser humano siempre ha estado en constante incertidumbre de
poder entender y estudiar el mundo y buscar soluciones a las cosas esto ha llevado
a que el hombre evolucione y mejore y cree su propia tecnologia a través del tiempo
es por ello que la presente investigacion toma como metodologia de estudio el
meétodo cientifico la cual se caracteriza en la adquisicion de nuevos conocimientos
y describir el comportamiento de un fenémeno o hecho , la cual también presenta
un enfoque cuantitativo ya que en la investigaciobn se analizaran resultados
nameros e hipotesis para afirmar o negar un resultado. Durante la visita a campo
se cont6 con una estacién total con la cual se hizo el levantamiento topografico asi
mismo se utilizé el Software AutoCAD 2016 con el civil CAD que es una herramienta
de trabajo para dibujos , para poder analizar los datos y poder determinar un perfil
topografico del terreno .Respecto a los resultados para el analisis de los respectivos
empujes de tierra se iz6 uso de la teoria de Rankine esto por las caracteristicas del
terreno en estudio que indico que se trataba de un suelo cohesivo friccionante ,los
resultados de los estudios de mecanica de suelo se llevaron acabo en el laboratorio
de la Universidad Don Vasco ,las posibles dimensiones del muro a disefiar se
realizaron teniendo en cuenta el reglamente CFE. El disefio se realizé para un muro
de gravedad de 5m de altura .una vez realizado el analisis por cada factor de
seguridad se pudo obtener que el muro presente un factor de seguridad por
volcamiento de (FSv=10.76) la cual es mayor al 1.5 de factor minimo que se
requiere para considerar al muro estable ; como factor de seguridad de

deslizamiento se obtuvo un factor de :(FSd=4.47) la cual es mayor que el 1.5 del
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FSd requerido y la comprobacion de falla por capacidad de carga indico que el muro
ejerce una maxima presion de 9.87 Tn/m2 siendo menor a la capacidad maxima
admisible del terreno que es 11.95 Tn/m2 lo cual es 6ptimo para el disefio del muro
finalmente se concluye indicando que las decisiones y datos tomados para el
analisis del presente proyecto fueron los correctos puesto que se cumplié con el
objetivo general y los objetivos particulares lo cual era realizar un disefio de una
estructura de contencion para estabilizar un talud del terreno para que sea 6ptimo
para la casa habitacion. También podemos indicar que de los diferentes tipos de
muros de contencidn que existe se opto por el disefio del muro de mamposteria por
las condiciones del terreno puesto que la altura del muro no era mayor a 5m.
Respecto a las teorias en el andlisis y determinacion de los empujes del terreno,

debido a que el suelo es un suelo que tiene cohesion se utilizo la teoria de Rankine.

Avila P. (2014). En su tesis para optar el grado de Titulo, titulada “DISENO DE UN
MURO DE CONTENCION DE GRAVEDAD A BASE DE MAMPOSTERIA
UBICADO EN LA UNIVERSIDAD DON VASCO”. De la Universidad Nacional
Auténoma de México. Tiene como objetivo general, Disefiar una estructura de
contencion de tierra que logre estabilizar un talud en un terreno dado,
asegurandose que sea la adecuada para dicho terreno tomando en cuenta sus
caracteristicas, y justificar el disefio. Como metodologia de andlisis se estara
haciendo uso del método cuantitativo, el enfoque cuantitativo es secuencial y
probatorio. Esta investigacion es considerada como descriptiva dichos estudios
tienden a recolectar o medir informacion sobre las variables, como disefio
empleados una investigacion no experimental por lo que se estara observado
situaciones ya existentes que no son provocadas intencionalmente. Se realiz6 una
visita a campo para poder tomar muestras y poder determinar el tipo de suelo
también se llevd acab6 un levantamiento topogréfico, para el andlisis de los
empujes de tierras se dio mano de la teoria de Rankine pues es la que mejor se
asemeja a las caracteristicas del terreno. Con relacion a los resultados después de
un levantamiento topografico y un analisis de suelos se procedio a realizar el
dimensionamiento del muro de gravedad para una altura de 3.5m por 1m de ancho
de muro para lo cual se tom6é como base al reglamento “CFE” para tomar

dimensiones del muro. Al realizar el disefio previo se obtuvo como resultados de
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factores de seguridad los siguientes datos: para el factor de seguridad por vuelco
se obtuvo (FSv = 4.06) la cual es mayor al 1.5 del FS que minimamente se requiere
; el factor de seguridad por deslizamiento se obtuvo (FSd =1.407) lo cual es menor
al 1.5 del factor minimo de deslizamiento pero el autor considero que era muy poco
probable que se diera este tipo de falla y para una falla por capacidad de carga se
obtuvieron un esfuerzo maximo del muro sobre el suelo de 4.21 Ton/m2 siendo este
valor menor al 15.27 ton/m2 que se obtuvo del andlisis de mecanica de suelos por
lo que todo los factores de seguridad estan cumpliendo y el muro esta bien disefiado
y cumple con los factores de seguridad requerido. Finalmente se concluye diciendo
que se optd por el disefio de un muro de gravedad de piedra caliza de la gran
variedad de muros de contencion que existe y se mencionaron en el marco teorico.
Se diseid tomando en cuenta todo lo anterior indicado para un muro de
mamposteria el cual, a través de la revision de los calculos presentados, se sabe
que es el adecuado para el terreno en donde se esta realizando la construccion del
muro. Por lo que se cumplen todos los objetivos planteados para este trabajo de

manera adecuada.

Fontanese, M. (2010). En su tesis para optar el grado de master de ciencia, titulada
“A STABILITY ANALYSIS OF THE RETAINING WALLS OF MACHU PICCHU”. De
la University of Pittsburgh de los estados Unidos. Indica que el objetivo de esta tesis
es investigar los factores que han ayudado a los muros de contencién de
MachuPicchu a resistir durante tantos siglos y explicar algunos de los mecanismos
qgue pueden influir en su estabilidad a largo plazo, tales como: caracteristicas
fractales; formacion de cadenas de fuerza; caracteristicas de drenaje; y durabilidad
de los materiales de construccion. La presente investigacion basicamente se enfoca
en realizar una comparacion de los muros incas, paredes y técnicas modernas de
construccion, un andlisis de estabilidad general de los muros incas con las normas
modernas, analisis fractal realizando uso de fotografias digitalizadas y clavijas de
madera en un aparato de corte directo para simular las paredes en el laboratorio.
Como metodologia de analisis el presente estudio se baso en un analisis fractal el
cual consiste en el andlisis de cada bloqué de piedra que en grupo generan los
muros de contencidon que se encuentran en MachuPicchu estos muros son muros

de gravedad cuyas paredes estan conformadas desde piedras muy grandes a
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piedras muy pequefias ,para evitar deslizamientos o vuelcos por presencias de
presiones hidrostaticas los muros de Machu Picchu estaban llenadas de pedacitos
de piedras detras del muro para hacer las veces de un filtro y permitir el paso del
agua sin problemas y de esta manera generar una estabilidad a largo plazo ,para
en analisis del empuje de tierras se consider¢ la teoria de Rankine. Estos muros de
contencion fueron construidos por bloques de granito la cual es una roca ignea
dura, ElI modelo utilizado para la evaluacion de la estabilidad se enfoca en
informacion obtenida de recursos publicos y datos asumidos puesto que es muy
dificil realizar cualquier tipo de excavacion en MachuPicchu. Como resultados se
obtuvo la dimensién fractal de la rugosidad para las cinco paredes examinadas en
este estudio vario de 0.965 a 1.07. La dimension de rugosidad fractal promedio para
las paredes es 0.995. El rango de rugosidad de los muros indica que las piedras
que componen el Muro 3 son las mas lisas, mientras que las que componen el M1
son las mas asperas. M 2, M 3, M4 y M5 parecen tener una dimensién de rugosidad
menor que uno segun los resultados del analisis de regresibn de minimos
cuadrados. Se puede concluir de la presente investigacion indicando los siguientes
puntos: La combinacion del concepto de fractales con el disefio moderno de muros
modulares podria conducir a muros de contencion mas estables y de mayor
duracion ,los muros de contencién en Machu Picchu estan bien construidos y han
perdurado practicamente sin mantenimiento desde que la ciudad fue abandonada
hace siglos , Las paredes modulares de bloques de granito por gravedad se
construyeron sobre cimientos preparados adecuadamente y exhiben factores de
seguridad adecuados contra deslizamientos y vuelcos, generalmente comparables
a los requeridos por los ingenieros de hoy. Menos contactos entre piedras
adyacentes limitarian la transmision de cargas entre las piedras vecinas,
disminuyendo efectivamente la estabilidad de las paredes. Quizas los ingenieros
incas, a traves de sus experiencias en otras areas de su imperio, observaron estos
principios en el trabajo (a través de prueba y error) y construyeron intencionalmente
los muros con una distribucion fractal y factores de seguridad adecuados. El
concepto de los fractales se puede aplicar a los muros de contencion de
Machupicchu y varios aspectos de la ingenieria geotécnica, incluyendo la trituracion

de materiales granulares y andlisis de distribucion de tamafio de grano.

17



Yulindasari N. (2015), en su articulo cientifico titulada “Effect of Area Development
on the Stability of Cute Slopes” de la facultad de ingenieria de la universidad de
Sriwijaya Indralaya, Sumatra del sur- Indonesia .En la cual indica como como fin
principal realizar un estudio del efecto de estabilidad de pendientes de areas
cortadas en la cual presenta como metodologia de analisis el método del equilibrio
limite (LEM). El colapso o derrumbe de un talud o pendiente es el desastre mas
comun que se presentan en diferentes paises, especialmente cuando las
pendientes se cortan ampliamente para dar paso a la construccion de un proyecto
ingenieril o zona de desarrollo. Por lo general mayoria de las fallas de las
pendientes artificial se dan a causa de errores de disefio que incluyen disefio
geométrico, es decir inclinacibn de la pendiente, altura de la pendiente e
incapacidad para estimar la capacidad portante y resistencia del suelo. Durante el
trabajo de excavacion de pendientes naturales, la cara de la pendiente puede
deformarse y reducir la resistencia al corte, y esto puede conducir al fracaso de una
pendiente. El movimiento puede continuar si no se implementaron trabajos
correctivos en la pendiente de corte. Generalmente la pendiente de corte se disefia
en base al método del equilibrio Limite (LEM) en el que se determina la estabilidad
teniendo como referencias los datos de los estudios previos y resultados de
laboratorio. El método analiza el suelo como un material plastico rigido en el que se
asume que el suelo no se deforma mientras el estrés de conduccion sea menor que
la resistencia del suelo. Este método no considera la modificacion en el soporte del
suelo cuando el suelo se deforma mientras se da la excavacion o mucho tiempo
después de su formacion. Realmente la resistencia del suelo es el valor
determinante para la estabilidad de un talud, el gran problema del uso del uso del
meétodo de equilibrio limite (LEM) implica que la falla ocurre en una superficie de
falla prescrita. Para el LEM, la estabilidad de las pendientes en el suelo se define
como la relacion entre la resistencia al corte disponible a través de una larga
superficie de falla potencial y el esfuerzo cortante en la superficie. Por lo tanto, un
FS puede definirse mediante una relacion del soporte al corte disponible, al
esfuerzo de corte disponible. El resultado indica que la estabilidad de la pendiente
disminuye a causa de la excavacion de la pendiente y su estabilizacion debe
realizar para limitar una reduccion al corte. El analisis usado por Bishop es simple

y generalmente es usado para analizar la pendiente existente donde no existe
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ninguna indicacion de falo incipiente el cual se analiza una superficie de falla
circular. Por otro lado, para Morgensten Price la superficie de falla podria predecirse
realizando la evaluacion de la pendiente. En conclusion, el presente articulo indica
el efecto que genera el corte en la estabilidad de un talud, su cambio con respecto
a su angulo de inclinacién, la modificacién en la resistencia de la cara de la
pendiente cortada inducidas por el deslizamiento de la cara de la pendiente. Elegir
adecuadamente los detalles de resistencia al corte en el (LEM) es muy
indispensable para predecir la estabilidad de una pendiente de corte mas aun
cuando se tiene un factor de seguridad bajo. La colocacion de aparatos e
instrumentos es Util para realizar el monitoreo, los desplazamientos de un terreno
inclinado cortado por lo que la falla puede darse en cualquier momento. Durante la
selecciéon del método de estabilizacién de taludes debe considerar problemas que
se pudieran dar debido a actividades o tareas de excavacion En este estudio, la
combinacion de  muro de contencion en la puntera y aplicacion de hormigon
proyectado en la cara de la pendiente se considera adecuado para limitar el
movimiento en la cara de la pendiente. La presencia de estructuras de contencion
aumenta el FS de 1.51 a 2.30 para el angulo de inclinacion de 55° y de 1.28 a 2.08
para el angulo de inclinacion de 70°.

Talatahari S. (2012). En un articulo de investigacion titulada “Optimum Design of
Gravity Retaining Walls Using Charged System Search Algorithm” de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Tabriz, Iran. Indica como fin principal la
implementacion y disefios Optimos de muros de contencion mas conocidos como
pueden ser muros de mamposteria de piedra, hormigdn en masa, o de hormigén
armado, enfocandose basicamente en estructuras de gravedad en la cual indica
gue el costo de materiales es algo determinante en la ejecucion y disefio de una
estructura de contencion, es por ello que una reduccion al minimo del peso o el
volumen de los muros puede reducir el costo. Generalmente cuando se disefia un
producto el profesional responsable busca la mejor solucién al problema, pero
comun mente este proceso se realiza manualmente el cual implica mucha inversion
de tiempo y no permite explorar a fondo el espacio de soluciones para encontrara
el disefio 6ptimo. Los ingenieros mas experimentados pueden ser capaces de llegar
a soluciones en respuesta estructural, el costo, la estética, y la fabricacion, pero

muy raras veces al disefio 6ptimo. El presente articulo cientifico como metodologia
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de estudio propone un método basado en un nuevo algoritmo meta heuristico. El
algoritmo esta inspirado en las leyes de Coulomb y de Gauss de la electrostética
en la fisica, la cual tiene el nombre de “busqueda del sistema de carga “CSS . En
la que uno puede evaluar la eficiencia de este algoritmo usando o realizando una
comparacion de los resultados por otros métodos que indiquen un buen rendimiento
del “CSS”, por lo que para determinar el enfoque pseudo estéticos en este articulo
se usaran el Método Mononobe Okabe. Un tipo de métodos de optimizacion se
conoce como algoritmos meta heuristico, la cual tiene como caracteristica principal
realizar una busqueda global debido a su capacidad de explorar y hallar un
momento asequible, estos algoritmos funcionan bien en la mayoria de problemas
de optimizacion. Como un nuevo enfoque meta heuristico, el presente articulo
utiliza el algoritmo de busqueda del sistema cargado CSS para el disefio 6ptimos
de muros de gravedad sometidos a cargas sismicas. La cual se basa en las leyes
de Coulomb y de Gauss, de la fisica y eléctrica de las leyes que determinan el
movimiento de la mecanica newtoniana. En conclusion, Determinar el peso 6ptimo
y estudio de sensibilidad de muros de contencién de gravedad sometidas a carga
sismica se presenta en detalle, utilizando el algoritmo de CSS. Este algoritmo tiene
tres niveles: inicializacién, busqueda, y controlando el criterio de terminacién; en el
primer nivel se define la fijacion de los CPs y sus velocidades, el segundo nivel es
la busqueda donde cada CP se mueve teniendo en cuenta la funciéon de
probabilidad y en EI dltimo nivel consiste en controlar la terminacion. Comparando
los resultados de los disefios de muros de contencién obtenidos por otros
algoritmos meta-heuristica como el PSO y el BB-BC muestra un buen equilibrio
entre las capacidades de exploracion y explotacion de la CSS; por lo tanto, su
rendimiento superior se hace evidente.

Respecto al suelo: Generalmente denominamos suelo a la parte de tierra que se
encuentra en la superficie terrestre, conformada comun mente por restos de rocas
surgidas como consecuencia de diferentes procesos naturales como la erosion,
meteorizacion, alteraciones fisicas y quimicas. También se encuentra conformada
de material organico producto del desarrollo bioldgico que se presenta en esta zona
de la corteza terrestre.

Segun Juéarez E. y Rico A. considera al suelo: “Como todo material que contenga

particulas de tierra y piedra, como por ejemplo un relleno formado de desperdicios,
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areniscas parcialmente cementadas o Lutitas suaves, a lo mencionado se excluyen

las rocas en buen estado, igneas o metamorficas” (2005, p.34).

Principales tipos de suelos: El suelo se encuentra divido en dos grupos: suelos
organicos y suelos que su origen se ha dado respecto a su descomposicion fisica
y quimica de las rocas o en otras palabras suelos inorganicos. Dentro de los suelos
inorganicos si el resultado del intemperismo se lleva a cabo en el mismo sitio donde
se encuentra ubicada la roca esto da origen a que se forme un suelo residual, pero
si no permanece en el sitio donde ha sufrido el intemperismo se llama suelos

transportados. En los suelos mas conocidos tenemos: ver figura 2.

Las arenas: son particulas de granos finos generalmente son el resultado del
desprendimiento de las rocas generadas por un agente externo, las particulas de
las arenas varian de 2 mm a 0.05mm en su diametro. Las particulas de gravas y
arena normalmente se encuentran juntas en un mismo lugar. La caracteristica mas
marcada de las arenas es que no son plasticas y no se contraen al secarse. Por
otro lado, las arenas que se extraen de los rios muy a menudo presentan una gran

cantidad de grava y arcilla.

Las Gravas: Vienen a ser almacenamientos o depdsitos sueltos de fragmentos de
rocas en donde sus particulas presentan unas dimensiones mayores a los 2
milimetros de diametro. Estas pueden encontrarse o producirse de manera artificial
y natural, cuando nos referimos a una manera artificial es porque estos fragmentos
de rocas han sido originados por procesos fisicos y mecanicos hechos por el ser
humano obteniendo como producto a lo que se le atribuye el nombre de piedra
chancada, y si hablamos de acuerdo a su formacion natural esto resulta de
procesos naturales los cuales reciben el nombre de canto rodado , que no es otra
cosa mas que el acarreo de piedras a través del rio contribuyendo de esa manera
a que este proceso les genera un desgaste en sus aristas a los fragmentos de rocas

y les da una forma redondeada.

Las arcillas: son un tipo de roca sedimentaria descompuestas, conformada por
agregados de silicatos de aluminio cuyas particulas solidas presentan un diametro
menor al 0.002 mm y con relacion a su masa esta posee la propiedad de

transformarse plastica al ser mezclada con el agua, Las arcillas generalmente
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presentan unas estructuras cristalinas y dificiles y cuyos 4&tomos estan dispuestos
en forma laminar. Estos materiales presentan como caracteristica principal el ser
plasticas y presentar una cohesion bien marcada, se contraen al secarse, la
cohesidn en este material se determinara de acuerdo a cuanta humedad presenta
una determinada porcion de suelo.

Los limos: Por lo general los suelos limosos presentan unas particulas muy finas
con poca o cero plasticidades, como limo inorganico podemos mencionar a los que
se produce en las canteras, o limo organico los cuales se encuentran en los rios.
Las particulas de limo se encuentran contenidas en diametros que varian de 0.05
mm a 0.002 mm. Los suelos limosos a menudos son considerados como suelos
pobres para cimentar. Por la ligereza del peso que presentan sus particulas los
limos son facilmente acarreados por el viento y corrientes de aguas, estas al chocar
con la superficie o algun elemento cada vez se hacen mas pequefios. Los suelos
limosos son buenos para la practica de la agricultura.

Suelos cohesivos y no cohesivos: La cualidad més notoria que se puede apreciar
en los suelos y que realiza una marcada diferencia entre los diferentes tipos de
suelos que existe viene a ser la cohesion; Como causa de ello los suelos se pueden
clasificar en “suelos cohesivos” y “suelos no cohesivos”. En el suelo cohesivo se ve
la presencia de particulas pequefias y bastante arcilla para permaneser unida , este
tipo de suelos tienen la propiedad de atraerse intermolecularmente un ejemplo de
suelo cohesivo son los suelos arcillosos. A diferencia de los suelos no cohesivos
los cuales se encuentran formados por lo general de particulas de arenas o gravas
los cuales no presentan una caracteristica de mantenerse unida sino por lo

contrario siempre se encuentran separadas o sueltas.

-

I

LIMOSO

GRAVAS ARENAS LIMOS

Figura 2. Estructuras de suelos
Fuente: Mecéanica de suelos y cimentaciones (Crespo ,2004)
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Las propiedades fisicas de los suelos: estas propiedades nos van a poder
permitir la identificacion y clasificacion dentro de las abundantes posibilidades de
suelos que existen en la naturaleza. Las siguientes propiedades van a depender
de aspectos como el posicionamiento geografico del suelo, la profundidad y
espesor del estrato.

Dentro de las propiedades fisicas de un suelo vamos a encontrar los siguientes

datos muy importantes a conocer:

El peso volumétrico (Y):Esta propiedad viene a ser el peso de un determinado
suelo contenida en la unidad de volumen kg/cm? , se conoce también como peso

unitario o como peso especifico de masa.

La densidad: viene a ser peso que presenta un determinado material .se sabe que
como todo cuerpo el suelo va a presentar dos tipos de densidades: las cuales son

aparente y real. Ver tabla 1.

La densidad real: Esta densidad no es otra cosa mas que la densidad media de
las particulas sélidas de un suelo.

La densidad aparente: No es otra cosa mas que el peso del suelo por unidad de
volumen incluido sus espacios porosos. La granulometria se encarga del estudio
de la seleccion de las diferentes particulas que son parte de un suelo a través de
una serie de tamices la cual se le conoce como el tamizado, ver tabla 1.

Tabla 1. Suelos y sus dencidades

Tipo de suelo Densidad de solidos
Grava 2.65
Arena media a gruesa 2.65
Arena fina limosa 2.65
Loes , polvos de roca y limo 2.67
arenoso
Arcilla arcillosa 2.65
Limo arenoso 2.66
Limo 2.67-2.70
Limo arcilloso 2.68
Arena-limo —arcilla 2.69
Limo arcilla 2.71
Arcilla arenosa 2.70
Arcilla limosa 2.75
Arcilla 2.72-2.80
Limo con materia organica 2.30
Arcilla aluvial orgénica 2.13-2.60
Turba 1.50-2.15

Fuente: Mecanica de suelos y cimentaciones (Crespo ,2004).
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La porosidad: Se puede expresar como la cantidad en porcentajes del volumen de
un suelo invadido por poros. Para considerar un suelo bueno este debe presentar
un 50% de porosidad, de los cuales 2/3 seran poros medianos y 1/3 poros grandes.
La estructura: Basicamente es la division y orden de las secciones de un cuerpo,
se distinguen tres patrones de estructuras: granular, apanalada y flocuenta.
Estructura Granular: Es tipica en suelos gravosos y arenosos.

Estructura apanalada: Es comun en suelos con caracteristicas limosas.

Estructura Frecuenta: Son particulas muy finas de arcilla, ver figura 3.

Apanalad

Flocuenta

Granular

Figura 3. Estructuras de tres tipos de suelos
Fuente: Mecanica de suelos y cimentaciones (Crespo ,2004)

Tabla 2.Clasificasion de los suelos

Tipo de BRITANICO AASHTO ASTM SUCS
suelo @ (mm) @ (mm) @ (mm) @ (mm)
Grava 60 -2 75-2 >2 75-4.75
Arena 2-0.06 2-0.05 2-0.075 4.75-0.075
Limo 0.06-0.002 | 0.05-0.002 | 0.075-0.005 <0.075

finos

Arcilla <0.002 <0.002 <0.005

Fuente: Mecanica de suelos y cimentaciones (Crespo ,2004).
Las propiedades mecanicas del suelo: Buscan como objetivo principal
determinar el desempefio del suelo frente a la aplicacion de cargas externas. Cuyo

analisis puede evaluarse a través de varios métodos que a continuacion se indican:

La capacidad portante: Es la facultad que presenta un determinado terreno para
resistir cargas externas generadas sobre él, es la presidbn maxima que se genera
entre una cimentacion y el terreno esto antes de que genere un fallo por cortante

del suelo o un hundimiento diferencial excesivo.

La resistencia al corte: El andlisis de la resistencia al corte de un determinado
terreno nos va a servir para poder determinar o definir la estabilidad de una

pendiente, la facultad de carga que presenta un suelo y el empuje del suelo asia un
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muro de contencién. Por lo que determinar correctamente la resistencia al corte es
algo imprescindible para realizar el estudio respectivo de estabilidad del suelo en
obras de ingenieria.

Caracteristicas de rotura: la caracteristica de rotura se basa en determinar a
través de muestras o directamente el momento en que los corrimientos, ya
apreciables, generados por agentes externos, cresen sin que a estos se les
aumente las cargas. Para poder determinar ello podemos realizar el uso de ensayos
de corte 0 ensayos de compresion.

La permeabilidad del suelo: Se refiere a la cualidad de un suelo para admitir el
paso de un flujo de agua y aire por medio de su masa. Los suelos mas permeables
son los suelos gravosos los cuales presentan una permeabilidad rapida y los suelos
menos permeables son los que tienen una permeabilidad lenta un ejemplo de ellos
son los suelos arcillosos.

Definicion de estabilidad: La estabilidad es la capacidad que tienen los elementos
estructurales y no estructurales para soportar las actividades sin llegar a voltearse
o derrumbarse. Las estructuras que presentan volcamientos o caidas al ser
aplicadas pequefias cargas se consideran inestables. La estabilidad dependera
mucho de la forma que presente la estructura, la distribucién de los pesos que se

ejercen sobre ella y sus apoyos.

Para definir estabilidad Valladares sefala que:

Se comprende por estabilidad a la firmeza de un determinado volumen de terreno
contra el corte o movimiento. En primer lugar, es ineludible definir los principios de
estabilidad en taludes, comprendiéndose a esto a algo tan sencillo como indicar en un
determinado momento que inclinacion seria mas favorable en un corte o en un
terraplén. Comun mente la mas conveniente es la mas escarpada que se sostenga en

el periodo necesario sin derrumbarse. (2015, pag.4).

Por lo que la investigacion de una estabilidad de taludes se realiza con el fin de
evaluar las posibles fallas que puedan presentarse en el talud a causa del
deslizamiento de la masa del suelo que lo constituye muchas veces provocados por
agentes externos al mismo suelo. La estabilidad de un talud en general también
depende del material de tipo de suelo o roca por el que estad formado. Es muy
importante tener bien en claro la estabilidad de un talud ya que existen eventos
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catastroficos por deslizamientos de taludes que han tapado pueblos enteros, los
volumenes de los deslizamientos son en grandes magnitudes por lo que queda lejos
del control humano, pero si se diera una deteccion a tiempo de una falla esto puede

definir un punto de quiebre entre la vida y la muerte.

Taludes: se considera como talud a una determinada inclinacion de un terreno

natural o artificial con respecto a la horizontal.

Para Valladares P. indica que:

Cuando la formacion de un talud se presenta de una manera natural, o en otras
palabras sin la participacién del hombre en su formacién, recibe el nombre de ladera.
Pero si para la formacion de un talud intervino la mano del hombre este se denomina
cortes o taludes, de acuerdo al origen de su formaciéon. Cuando se hace un corte, se
esta realizando una excavacion la cual da paso a la formacioén de un terreno natural al
cual se le conoce como desmonte, donde los taludes artificiales vendrian a ser los lados

con inclinacion del terraplén. (2015, pag.3).
Segun Suarez J. Indica que:

Un talud es un enorme volumen de tierra las cuales no tienen unas caracteristicas
planas sino mas bien cuenta con un desnivel considerable en su altitud. En la literatura
se denomina o conoce como un talud a aquella formacién o conformacioén de tierra que
se dio de una forma artificial o en otras palabras el hombre intervino y laderas es
considerado aquellas elevaciones formadas naturalmente por el mismo paso del tiempo
0 que han tenido un proceso de estabilizacion de manera natural sin la intervencién del
hombre (1998, p.1).

Tipos de taludes : los taludes por su formacion se pueden dividir en dos grupos
los cuales son taludes naturales y taludes artificiales.

Taludes naturales :Se denominan taludes naturales aquellas laderas que se an
originado o formado naturalmente con el paso del tiempo y las diversas condiciones
climaticas a las cuales an sido sometido durante todo el tiempo de su formasion .
En este grupo de taludes podemos encontrar dos tipos de formaciones por erocion
y acumulacion.La formacion de taludes por erocion se da a causa del desgaste de
la superficie del suelo , ya sea por una erocion hedlica , erocién hidrica , erocion
gravitatoria etc. Generandose de esa manera la formacion de lomas y balles ,ver

figura 4.
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Figura 4. Ladera natural

Fuente: Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales(Suarez,1998).

Pacheco A. indica que :

La erosion por la actividad del hombre incluye todo tipo de actividad que colabore al
incremento de la velocidad del agua sobre la superficie del talud, generalmente este
aumento de velocidad de las aguas se presentan en taludes sin resguardo o
oproteccion . Estas actividades se presentan a causa de

arboles , la extraccion de algunas vegetaciones que esten ayudando a fijar el suelo y

contribuyendo a su estabilidad .(2006, P.22)

la tala indiscriminada de

En el proceso de formacion de los taludes por acumulacién podemos observar las

laderas que vienen a ser pendientes formadas de una manera natural por efectos

de agentes climaticos como el viento y las lluvias.

Taludes artificiales: Se le denomia taludes artificiales a aquellos cortes,

excavaciones, construccion de terraplenes o pendientes que durante su proceso de

formacién tubo la intervencion necerariamente del hombre el cual mediante

procesos fisicos altero su estado natual genernado de esta manera la aparicion de

latudes artificiales, ver figura 5.
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Figura 5. Talud artificial (corte o Relleno)

Fuente: Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales(Suérez,1998)

Partes de un talud:Generalemnte como partes principales de un talud podemos
encontarar : la corona, el pie , el talud, el cuerpo,el angulo del talud y el hombro ,

gue en la siguiente imagen se puede apreciar su ubicacion , ver figura 6.

HOMBRO
w CORONA

CUERPO

ALTURA =H

o< = ANGULO i
DEL TALUD

Figura 6. Partes de un talud
Fuente: libré de Gotecnia Chavez (2006).

Otro tipo de clasificacién de los taludes: La presente tabla indica la clasificacion
de taludes teniendo en cuenta distintos factores y caracteristicas que en grupo

definen su estabilidad, ver tabla 3.
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Tabla 3. Clasificacion de taludes

DESCRIPCION

OBSERVACION

POR SU ALTURA

Bajos (0a5m)

Mediano (5 a 20 m)

Altos (>a20m)

POR SU PENDIENTE

Suave (< a 20°)

Regular (5° a 20°)

Pronunciada (> a 20°)

POR SU FORMA DE FALLA

De base profunda

De pie de talud

En la cara del talud

MECANISMO DE FALLA

Rapida

Desprendimiento

Volcamiento

Influencia de infiltracién de flujo

Deslizamiento

Fuente : Evaluacion de la estabilidad de talud colapsado en viabilidad principal de

Tirima,mediante el uso de elementos Terramesh System y productos Geosinteticos (

Aguilar ,2005).

Muros de contencidn: Se define como muros de contencion a toda estructura que

realice un efecto estabilizador sobre el suelo. La caracteristica principal de los

muros de contencidn es la de dar estabilidad a una determinada porcién de terreno

este puede ser natural o terreno artificial. El cuerpo de un muro trabaja

principalmente a flexion y las presiones generadas por su propio peso.

Para Barros J. define que:

Los muros de contencién son obras de sostenimiento de tierras en lo global los cuales
son disefiados para trabajar en la intemperie en donde las precipitaciones se filtran a
través de la tierra y el muro pasa a sostener empujes generados por la tierra. Los muros
Especificamente pueden ser usados como soportes de contencién de granos, agua etc.
Los usos de muros de contencién son muy frecuentes en todo tipo de obra de
construccion, como es la construccion de un foso para automoviles en un taller

mecanico de carros, viniendo a soportar cargas estaticas y dinamicas generado por el

paso de los autos y otras cargas sobre el empuje propio del suelo. (1980,p.10).
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Segun Braja M. sefiala que:

Para disefiar estructuras de contencion correctamente el profesional responsable tiene
que asumir unas que otras medidas del muro, a esto se le conoce como dosificacion,
si al realizar los controles de estabilidad el muro no cumple con lo requerido se puede
cambiar las dimensiones y volver a verificar la estabilidad del muro .Generalmente en
la mayoria de los muros la parte superior del espolon del muro tiene que tener un
ancho aproximado a 0.3m como minimo para realizar una adecuada colocacion del
concreto y para la parte inferior de la base se debe considerar 0.6m como minimo.
(2013, p.420).

Para realizar la eleccion de una adecuada estructura de contencién dependera
basicamente de ciertos puntos de vista como son: el aspecto econdmico y el
aspecto técnico, respecto al aspecto econémico se debe tener en cuenta los
materiales accesibles al terreno, cantidades y costos de los mismos. Por el lado
técnico tenemos que tener en cuenta el analisis de dimensiones y estabilidad. Todo
esto debera ser evaluado por un profesional responsable para que se elija la mejora
alternativa de muro de contencion y esta responda correctamente a las

solicitaciones de cargas y empujes.

Tipos de muros de contencidn: Segun Arrollo Z. y Capufay S. indican que :
“‘Desde el punto de vista del trabajo o requerimientos que desenpefian las structuras
de contecion lo podemos dividir en 3 conjuntos”(2016,p.37) . Los cuales son los

siguientes: ver figura 7.

- Muros de sostenimiento
- Muros de contencion

- Muros de revestimiento

Figura 7. Modelos de muros de contencién segun los requerimientos que cumplen

Fuente: Geotecnia y Cimientos Il (Jiménez, 1981).
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Muros de Sostenimiento: El primer muro de la figura 12, es considerado un muro
de sostenimiento por lo que durante su proceso constructivo este va a quedar
separado de la pendiente del talud a estabilizar, para que luego estos espacios
vacios pasen a ser rellenados con material que ha sido escogido por el profesional
responsable del proyecto.
Muros de contencion: Las estructuras de contencién son aquellos muros los
cuales son colocados directamente sobre la pendiente natural de un talud natural o
artificial sin considerar grandes volumenes de rellenos en su trasdés del muro.
Muros de revestimiento: Las estructuras de revestimientos son obras que son
construidas con el fin de cubrir y proteger un talud natural de acciones climéticas y
meteoroldgicas como erosidn, meteorizacion etc. Se caracterizan por ser elementos
de un espesor delgado y por lo general no son muy usados.
Muros de gravedad: las estructuras de contencion de gravedad son muros de una
gran masa los cuales adquieren su sostén gracias a la accién de su mismo peso y
de todo tipo de material que se encuentre sobre el apoyando a su estabilidad,
resistiendo de esa manera el empuje del terreno. Este tipo de estructuras son de
tamafos considerables las cuales hacen que estas no lleven acero de refuerzo.
Segun Arrollo Z. y Capunay S. sefalan que: “El muros de gravedad es una
estructura de contencion limitada para funcionar correctamente a gran altura mas
aun si son construidas en suelos arcillosos” (2016, p 81).
Segun Braja M. indica que:

Un ingeniero tiene que realizar varias suposiciones practicas para el analisis de un

muro de gravedad. Respecto al analisis de empujes activos se puede dar mano de las

teoria de Rankine o Coulomb .Si se trabaja con la condicion activa de Rankine para el

analisis de su estabilidad se tiene que considerar estas tres fuerzas las cuales son:

Presion activa de Rankine , la carga del terreno el cual se encuentra por encima del

talén y la carga de concreto ,el disefiador tiene que tener en cuenta si utiliza la teoria

de coulomb para el andlisis las Unicas fuerzas que el disefiador tiene que tener en

cuenta son la presién activa de coulomb y el peso del concreto.(2013,p 221).

Un muro de gravedad se puede construir de mamposteria, concreto ciclépeo, rocas
y gaviones. Las medidas que se puedan seleccionar tentativamente se basan en la
experiencia. Para Morales R. indica que: “El proceso constructivo de esta estructura

de contencion viene a ser mas barato en alturas de hasta 3m” (2016, p.115).
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Segun el Reglamento Nacional de edificaciones (RNE) indica que. “El concreto
usado para la construccién de este tipo de muros es un concreto ciclopeo el cual
presenta una resistencia a la compresion de f'c = 100 kg/cm? y la cantidad de piedra
desplazadora no tiene que ser mayor al 30% del volumen total de concreto” (2019,
p554). En otras palabras, el tamafio de la piedra que se utiliza para la construccion
del muro no tiene que ser mayor a 25cm. Para Fratelli M. “Durante el proceso de
analisis del muro se tiene que tener referenciado: El propio peso del muro, los
empujes horizontales ejercido por el terreno y cargas por gravedad del peso del
terreno sobre el muro”. (1993, p.478). En la siguiente figura 8 se indican las

dimensiones y forma mas comdn de un muro de contencion de gravedad.

0O3Sm

—.’ min l.._

Min
002

S —————

012H a
Punta 017TH

0I12H
- 2 = 1
0I17TH

'-.—_— O5H a O7TH H

Talén

Figura 8. Dimensionamiento més comun de un muro de gravedad

Fuente: Fundamento de ingenieria Geotecnia (Braja M. 2013)

Formas de muros de gravedad: Segun Fratelli M. las formas que pueden optar

los muros de gravedad son las siguientes, ver figura 9.
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Figura 9. Formas posibles de estructuras de contencion de gravedad.

Fuente: Suelos, Fundaciones y Muros ( Fratelli M.1993).

En la tabla 4 se indica las ventajas y desventajas del muro de gravedad.
Tabla 4. Ventajas y desventajas de estructuras de contencion de gravedad

VENTAJAS

Presentan una mayor durabilidad ante el azote de agentes climaticos.

Son econdmicos para alturas de hasta 3m a 5m.

Tiene un diseno sencillo del analisis de su estabilidad

AN IR N EEAN

Tienen un comportamiento Optimo para manejar y controlar
deslizamientos
Pequenos.

v No van armados.

DESVENTAJAS

v' En su disefio no se considere para que trabaje a flexion.

<

No resulta ser econdmico en muros altos mayores a 5m.

v" No tiene la capacidad de estabilizar grandes deslizamientos, porgque su
trabajabilidad se basa en su propio peso.

v" No se pueden construir en terrenos muy himedos o arenosos de baja

resistencia.

Fuente: Elaboracion propia

La descripcion general muros de gaviones es la siguiente:

Para Arrollo Z. y Capufiay S. sefalan que:

Los gaviones son muros que presentan una trabajabilidad a gravedad y friccion estos
muros estan constituidos basicamente de todo material rocoso o similar. Los cuales
son llenados en una caja o cesta hecha de alambre galvanizado, generalmente las

medidas de estas cestas sonde 2 m x 1m x 1m” (2016,p .41).



Segun la Dra.Fratelli M. “El llenado de las cajas se realizan poniendo las piedras
mas grandes perimetralmente luego los de tamafio mas pequefio en el centro de la
cesta, para evitar que estas se salgan”. (1993, p.501). La colocacion del alambre
sobre las cestas se realiza de manera doble o tripe, para que con eso reduzcamos
el tamafo de la trama y asi poder evitar que se salgan o rueden las piedras fuera
de la cesta. El proceso de colocado de las cestas para dar paso a la formacion del
muro de gaviones se realiza apilando estas cajas una sobre otra hasta la altura
requerida y como resultado a esta accion vamos a poder obtener un muro
permeable al agua y flexible en forma de paralelepipedo. Los muros de Gaviones
son usados generalmente para estabilizar tierras que se ubican en los bordes de
los rios, carreteras, canales u otras obras similares. Segun la Dra.Fratelli M. indica
que: “La altura de un muro de gavion no tiene que superar los 4m de altitud y el
ancho de su cimiento no tiene que ser de menor tamafio con relacion a su altura

que presenta el muro” (1993, p.502).

Para el desarrollo de este tipo de muros no se utiliza un sistema complejo los
andlisis correspondientes a su pre dimensionamiento son similares al del muro de
gravedad. La verificacion adicional que se hace cuando uno construye este tipo de
muros solo seria realizar la verificacion del deslizamiento entre capas de gaviones.
La altura para este tipo de muros de contencién como son los gaviones no superan
los 4m. Segun Fratelli G. indica que: “El porcentaje de vacios entre las piedras es
del 15% al 22%y el coeficiente de friccion entre capas de gaviones se adopta f =
0.4 a 0.6” (1993, p.502).

Existen 3 tipos de gaviones el primero es gaviones colchonetas:

Para Arrollo Z. y Capufay S: “Los gaviones colchonetas son estructuras o unidades
de un ancho que varia de 2m a 4m con un largo de 3m y 6m y una altura de 0.15
m a 0.30 m” (2016, p 43). Las elaboraciones de este tipo de estructuras
generalmente son para obras como: Proteccion de riveras de rios, Proteccion
costera y Proteccion de canalizaciones. El gavidn colchoneta que es mas comercial

es el “RENO”. Perteneciendo estos a la compafiia Maccaferri. Ver figura 10.
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Figura 10. Gaviones colchoneta.
Fuente: Control de Erosion en Zonas Tropicales (Jaime Suarez Diaz, 2000)

El segundo tipo de gavién serian los gaviones para muros:

Para Arrollo Z. y Capuiay S “Los gaviones para muros son modulos de gaviones
las cuales por lo general presentan las siguientes medidas: A=1 m; H=0.40m; L=
4m, elaborados para el levantamiento de muros” (2016,p.43) . Para el proceso de

su construccién del cajon se hace uso de: ver figura 11

- Redes metélicas de triple torsién, en grosores de 11 a 13mm con tamafio de
su tramade 8 x 10 a 10 x 12cm.
- Redes Metalicas electro soldadas, en grosores de 10 o 12mm como tamafo

de ser su trama de 10y 7.5cm

056
1.00m

Figura 11. Gaviones normales.

Fuente: Control de Erosién en Zonas Tropicales (Suarez J, 2000).
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La tercera clase de gaviones vendria hacer los gaviones cilindricos:

Para Aviles M. sefiala que:

Los gaviones cilindro son estructuras compuestas basicamente por una sola malla
metalica de forma hexagonal, los cuales presentan un cable especifico en sus cantos
libres, el cual se hace pasar intercaladamente por las tramas de la malla para que

posteriormente pueda facilitar el montaje de la estructura en la obra. (2014, p.122.)

Los gaviones cilindricos son llenados de piedras de diferentes diametros los cuales
son llevadas y colocadas en obras referidas a defensas riverefias o similares.
durante su proceso de armado se hace uso por lo general de mallas parecidas a la
malla anteriormente indicada. A este tipo de gaviones también se le atribuye un
nombre en particular por la forma que tiene el cual es gavion salchicha y tubulares,
La trabajabilidad y flexion que presenta esta estructura es una de sus
caracteristicas fundamentales la cual hace que se adhiera y acomode bien a
terrenos irregulares y cumplan su funcion. Los materiales de la malla se presentan
en materiales de alambre galvanizados o puede ser de nylon. Por la forma en cémo
se presentan estos tipos de gaviones son ideales en obras de defensa riverefias o
las profundidades del rio. No existe mucha informacién técnica confiable sobre este
tipo de gaviones mas que las charlas que dan los propios fabricantes, todo ello
basado a sus propias experiencias. Por las caracteristicas mencionadas esta
estructura de contencion es ideal para obras de emergencia y dificil accesibilidad y
también es una buena opcién para ser instaladas en terrenos que tienen una poca

capacidad portante. Ver figural2 y tabla 5.

0.65m

20,30,4.0,65.0m

Figura 12. Gavion cilindro.

Fuente: mundogavion.blogspot.com.
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Entre las ventajas y desventajas mas resaltantes de muros en Gaviones

tenemos:ver tabla 5.

Tabla 5. Ventajas y desventajas de los muros de gaviones

VENTAJAS DEL USO DEL MUROS DE GAVIONES

+» Puede ser colocada en terrenos inestables.

% Presentan buena resistencia a la rotura gracias a la flexibilidad de su malla
de
Alambre.

% Soportan el paso de corrientes de agua repetidas sin desintegrarse ni
separarse.

% Presenta facilidad constructiva.

% Requiere poco o0 ningun mantenimiento.

% Genera una buena estética y relacién con su medio ambiente.

% En comparacion con los demas muros de construccion son mas economicos

% Resistente a las condiciones climaticas por usar mallas galvanizadas.
DESVENTAJAS DEL USO DE MUROS DE GAVIONES

% Hay diferentes tipos de alambres si el galvanizado del alambre es pobre se

Presentaran corrosiones con el pasar del tiempo.

% Alturas no mayor a los 4m.

% Ancho de la base no tiene que ser menor a la altura del muro

% A grandes alturas pueden ser anti econémicas.

Fuente: Elaboracion propia

El muro en voladizo: Son estructuras de contencién armadas las cuales tienen
como objetivo principal sostener el empuje de las tierras de un talud natural o
artificial a través de la actividad de voladizo de un pafio vertical empotrada sobre

una loza plana este tipo de estructuras resiste por flexion.

Segun Braja M. Sefala que:

Respecto al disefio y analisis de una estructura de contencion un ingeniero puede
utilizar la teoria de Rankine con el fin de determinar la presién activa. Para el analisis
de su estabilidad se tiene que tener en cuenta la fuerza activa de Rankine (Pa), el peso
del terreno que se ubica encima del talon del muro y el peso del propio concreto del
muro. (2013, p.421).
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Segun la Dc.Fratelli M. sefala que: “Un muro en voladizo no tiene que superar los
7m de altura, si se da el caso que superen la medida indicada se le deben adicionar
contra fuertes al disefio que alivianan las solicitaciones de flexion y fuste” (1993, p
483). En caso de que el muro supere la medida antes indicada se le debe adicionar
al disefio contra fuertes para que de esa manera se pueda alivianar los esfuerzos
de flexion y corte en los muros en voladizo. Existen diferentes formas de muros en
voladizos la eleccion del muro adecuado a ejecutar dependera mucho del
profesional responsable, las condiciones del terreno y el presupuesto con el que se

cuente para dicho proyecto.

Avilés M. sefiala que:

La forma méas usual y mas usada que hay respecto a los muros en voladizo son las que
tienen forma de “T” invertida la cual trabaja correctamente a las solicitaciones del
terreno consiguiendo su estabilidad gracias a lo amplio de la zapata, teniendo a favor
de su estabilidad el relleno echado en la parte trasera del muro colaborando de esta

manera a que no se produzca el vuelco del muro (2014, p.85).

Se tiene que tener en cuenta un sistema de drenaje para poder evacuar las posibles
aguas que aparezcan lo cual nos generaria presiones hidrostaticas no deseables y
afecten al muro. En la corona del muro las dimensiones no tienen que ser inferiores
a 25 6 30 cm para poder realizar la colocacién de la armadura de acero con los

recubrimientos adecuados, ver figura 13.
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Figura 13. Dimensiones minimas de muros en voladizo.

Fuente: Fundamento de ingenieria Geotecnia (Braja M.Das,2013).

Segun la Doc. Fratelli M sefiala que las formas que se pueden presentar un muro
en voladizo son las siguientes: ver figura 14.

: - '+ Yolado
Fuste T, . intermedio
Puntera -
g oy “ ..x
l * . Diente

a) Perfil de T invertida b) Muro s.u': puntera ¢) Miro sin talén d) Muro con volados
intermedios

Figura 14. Tipos de muro de voladizo.

Fuente: Suelos, Fundaciones y Muros, ( Fratelli M ,1993).

Entre las ventajas y desventajas mas resaltantes de muros en voladizo tenemos:ver
tabla 6.
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Tabla 6. Ventajas y desventajas de muros en voladizo
VENTAJAS

En alturas mayores a 5m el muro en voladizo resulta ser mas econémico

X/
°e

gue los muros de gravedad.

% Disefiado para trabajar por flexion

% El peso del relleno del talud contribuye para su estabilidad ya que la parte
del talon se encuentra presionada por el relleno.

% Tiene un proceso constructivo muy conocido por los técnicos y maestros de
Construccion.

DESVENTAJAS

% Con alturas mayores a los 7 m resultan ser mas costosas.

% Debido al gran espacio y cortes para el movimiento de tierras esto
incrementa un poco los costos.

% Con respecto a los célculos estos suelen ser unos pocos mas complicados
por los Diferentes calculos que se tiene que realizar por la misma presencia

del acero.
Fuente: Elaboracion propia

Estudios previos : Dentro de los estudios previos realizaremos un estudio de
Mecanica de Suelos el cual se llevara acab6 para poder determinar la capacidad
de carga, el angulo de cohesion del suelo, peso especifico, el tipo de suelo etc. que
presenta un terreno, para poder cimentar una determinada estructura ya sea un
canal, una casa habitacion, un edificio, etc. asi mismo se tienen que realizar un
levantamiento topografico en la zona donde se realizara la construccion del muro

de contencion ,para determinar los desniveles , angulos, longitudes y coordenadas.

Tipos de suelos: Se dividen en dos grandes grupos los cuales son suelos
organicos y suelos inorganicos dentro de los cuales encontramos los suelos
cohesivos y los suelos no cohesivos.

Angulo de cohesion del suelo (@):Se representa con la letra @, es un valor que
se determina de manera experimental. El cual es una propiedad que se puede
observar principalmente en suelos granulares, como son las gravas y las arenas y
se refiere al angulo maximo de reposo que puede adoptar un material granular.
Dependiendo basicamente de la densidad, tamafio, forma y distribucion de los
granos. Cuyo valor se obtiene del estudio de mecéanica de suelos, puntualmente del

ensayo de corte directo el cual basa sus principios en el circulo de Mohr-Coulomb.
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Peso especifico del suelo (y): Es unos de los valores mas importantes que
afectan el empuje de tierras. El cual estd en funcion del peso del suelo y de su
volumen, pudiendo dar como resultado el peso especifico natural, seco o saturado
dependiendo de las necesidades de disefio. Se debe tener en cuenta que a mayor
profundidad del muro de contencién el empuje debido al peso del suelo aumenta.

Peso especifico en relacién al &ngulo de friccion interna del suelo, ver tabla 7.

Tabla 7: Angulo de friccion y peso especifico de acuerdo al tipo de suelos.

TIPO DE SUELO Y(kg/m3) | @° (grados)
Arcilla suave 1440 - 1920 0°- 15°
Arcilla media 1600 - 1920 15°- 30°
Limo seco y suelto 1600 - 1920 27°- 30°
Limo denso 1760 -1920 30°- 35°
Arena suelta y grava 1600 - 2100 30°- 40°
Arena densa y grava 1920 - 2100 25°- 35°
Arena suelta , seca y bien graduada 1840 - 2100 33°- 35°
Arena Densa, seca y bien graduada 1920 - 2100 42°- 46°

Fuente: Hermes 2002, pag .36

Empuje de tierras: Sé conoce como empuje de tierra a aquellas presiones

generadas por el suelo hacia el muro:

Para Arrollo y Capuiay:

Define al empuje de tierras como una resultante de las presiones horizontales
generadas por el peso propio del suelo o algunas sobre cargas que se encuentra
descansando sobre el terreno, cuyas fuerzas estan dirigidas a un muro de contencion
causandole un empuje horizontal (2016, p.117).

El analisis de los empujes que actian sobre un determinado muro de contencién
es la etapa mas esencial en el estudio de los muros de contencién por lo que se
tienen que tener presente estos siguientes criterios que presente el suelo.

» El angulo de friccion interna “@”
su cohesion si existiera “c”.

Nivel freético.

Angulo de friccion entre suelo estructura.

Rugosidad de la superficie del muro

Cargas externas aplicadas.

YV V V VYV V V

Cargas dinamicas por efectos de los sismos.
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» Peso especifico del suelo.
Empuje activo: Segun Barros J sefiala que: “El empuje activo no es otra cosa mas
que el resultado del empuje que genera el terreno que esta siendo contenida, sobre

el propio muro de contencion” (1980, p13). ver figura 15.

Muro

<

Figura 15. Empuje activo.

Fuente: Muros-pantallas en edificacion. Analisis de empuje en bermas con el

programa Plaxis Estudio paramétrico (Sanchez A.2014).

Este empuje se calcula con ayuda de la siguiente formula:

Donde: v .h?

E K
a Z*a

Ka: Es el coeficiente de empuje activo
v : Peso especifico efectivo del suelo
H: altura del muro

Empuje pasivo: Para Fratelli M. sefiala que: “El empuje pasivo son aquellos
esfuerzos que se presentan producto del movimiento del muro en direccién al
volumen de tierra, conservando constantes los esfuerzos verticales”. (1980, p.449).

ver figura 16.
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Figura 16. Empuje pasivo.

Fuente: Muros-pantallas en edificacién. Analisis de empuje en bermas con el

programa Plaxis Estudio paramétrico (Sanchez A.2014).

Este empuje se puede definir con la siguiente formula:

Donde:
Kp: coeficiente de empuje pasivo

Y : Es el peso especifico efectivo del suelo y z la altura de tierras desde la rasante

en el punto considerado.
H: altura del muro

Empuje neutro o en reposo: Basicamente se trata de un estado intermedio a los
anteriores empujes donde la estructura practicamente no sufre deformacion. Segun
Fratelli.M sefiala que: “En el empuje neutro se puede analizar en el elemento
diferencial dentro de la masa del suelo el cual se encuentra soportando presiones

verticales y horizontales del suelo”. (1980, p.446). ver figura 17.
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BC =/
Muro de Contencién Empuje de Reposo
Rigido y sin
Desplazamiento ¢
\
11— 11/
A B

Figura 17. Empuje en reposo o neutro.

Fuente: Geotecniafacil.com
Como aproximacion para el analisis del siguiente empuje segun Arrollo Z. y

Capufiay S. indican:

Ko = Po Ko= (1-sen ¢")

Donde:

Ko: Es el coeficiente de empuje en reposo.
Po: Presiones laterales en reposo

Pv: Presiones verticales actuantes

Aplicaciones de las teorias de presién lateral de tierra al disefio: segun la teoria
de Rankine en el afio 1857, el escocés w. j. Macquorn Rankine planteo una teoria
basada en el “Estado de Equilibrio limite de Rankine”. En donde Rankine considera
al suelo como si estuviera en un equilibrio plastico que no es nada mas que el
minimo estado de equilibrio que tiene el terreno antes de romperse.
Segun Arrollo y Capuiiay indica que:
Se sabe que la superficie de contacto de todo muro de contencion y el suelo es rugosa,
Rankine siendo consiente de todo esto propone una hipotesis la cual consiste en
considerar la superficie de un muro lisa, en otras palabras, no existe friccién entre el

muro y el suelo las cuales dieron resultados similares al andlisis de un muro de

contencion considerando una superficie rugosa. (2016, p.121).
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Para Barros J:

La expresion planteada por Rankine nos da de una forma rapida el valor del empuje
gue ejerce un terreno sobre un muro de contencidn, pero esta sera posible si la cara
interior del muro sea recta, es por ello que cuando se presente una construccion de un
muro con estas caracteristicas no se dudara en aplicar la teoria de Rankine por la
facilidad de sus calculos. (1974, p. 55).

La superficie del suelo pared es vertical, se desarrolla para un método elastico que

se caracteriza por ser granular homogénea y seca.

Considera un suelo de masa homogénea

El nivel freético es horizontal.

El terreno puede estar estratificado horizontalmente.
El rozamiento entre el muro y el suelo no existe

La parte de la cara interna del muro es siempre recta

Se considera un muro liso sin friccion de la cara posterior del muro y el suelo.

De lo anteriormente mencionado se puede decir que la Teoria de Rankine puede

ser aplicada para calcular el empuje activo o el empuje pasivo y que esta teoria es

la mas usada para el andlisis de una estructura de contencién de mamposteria ya

que nos da resultados cercanos a la realidad. ver figura 18.

En el empuje activo tenemos:

C

Figura 18.Grafico del empuje activo.

Fuente: Disefio de concreto armado (Morales R 2016,pp.113)

Se deduce de la figura:

1
Ea=-
2

.y.H%. Ka
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Coeficiente activo:

cosB — /cos20 — cos?¢p

cos0 + 4/cos?0 — cos?¢p

K, = cos6

Si nos encontramos en el caso de que el talud indicado por el angulo "8" es
horizontal; 6 = 0 entonces la férmula para determinar el Ka sera:

Ka = Tag?(45 - % )

Si se diera el caso de que existiera una sobrecarga repartida en la en la superficie

del terreno que se encuentra siendo sostenido esta seria calculada con la siguiente

expresion: Ps/c =Ka *s/c

Empuje pasivo: De acuerdo con Barros (1974), el empuje pasivo comienza a
actuar cuando el muro de contencion sufre un pequefio deslizamiento, sin dejar de
mencionar que para todo disefio de muro de contencidn se evita el deslizamiento
por accion del empuje pasivo tomando en cuenta que por mas que sea optimo su
disefio de un muro de contencidén siempre sufrird un pequefio deslizamiento sin

afectar la estabilidad del muro. ver figura 19.

(]

Este suelo puede
ser removido

Figura 19. Grafico del Empuje pasivo

Fuente: Disefio de concreto armado (Morales R 2016,pp.113)

1
Ep=.y. H2. Kp
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El coeficiente pasivo queda expresado con la siguiente formula:

cos8 + /c0s26 — cos2¢

cos® — 1/cos20 — cosZ¢

Kp = cos0

Si nos encontramos en el caso de que el talud indicado por el angulo "0" es
horizontal; 8 = 0 y la formula para determinar el Kp sera:

Kp = Tag?(45 +§)

Las fuerzas de Pa para un relleno se encuentran ubicada a 1/3 de la altura total del
muro desde su base las cuales presentan sus dos componentes tanto horizontales

como verticales las cuales son igual a: ver figura 20.

Ph=Pa*cos® y Pv=Pa*sen®

N
N
|

Figura 20. Presiones laterales y verticales
Fuente: Guia multimedia para el disefio de muros a gravedad, muros en

cantiléver y muros con contrafuertes Gallegos G.(2006,pp.9)

Las siguientes tablas que a continuacion se muestran nos ayudaran a determinar
los coeficientes de presion Ka y coeficientes de presion Kp , esto con relacion al
angulo de inclinaciéon que presenta el terreno y el angulo de friccion interna del

suelo. Ver tabla 8y 9.
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Tabla 8.valores de Ka , con relasion a los angulos "@ "y "B"

B ¢

26° | 28° | 30° | 32° | 34° | 36° | 40° | 42°
0° 0.3905 | 0.3610 | 0.3333 | 0.3073 | 0.2827 | 0.2596 | 0.2174 | 0.1982
5° 0.3959 | 0.3656 | 0.3372 | 0.3105 | 0.2855 | 0.2620 | 0.2192 | 0.1997
10° | 0.4134 | 0.3802 | 0.3495 | 0.3210 | 0.2944 | 0.2696 | 0.2247 | 0.2044
15° | 0.4480 | 0.4086 | 0.3730 | 0.3405 | 0.3108 | 0.2834 | 0.2346 | 0.2504

20° | 0.5152 | 0.4605 | 0.4142 | 0.3739 | 0.3381 | 0.3060 | 0.2504 | 0.2262

25° 1 0.6999 | 0.5727 | 0.4936 | 0.4336 | 0.3847 | 0.3431 | 0.2750 | 0.2465

30° 0 0 0.8660 | 0.5741 | 0.4776 | 0.3582 | 0.3151 | 0.2784
35° 0 0 0 0 0 0.4677 | 0.3906 | 0.3340
40° 0 0 0 0 0 0 0.7660 | 0.4668

Fuente: Guia multimedia para el disefio de muros a gravedad, muros en cantiléver y muros

con contrafuertes Gallegos G. (2006, pp.9)

Tabla 9. valores de Kp , con relasion a los angulos "9 "y "B"

B ¢

26° 28° 30° 32° 34° 36° 40° 42°
0° 2.5611 | 2.7698 3 3.2546 | 3.5371 | 3.8518 | 4.5989 | 5.0447
5° 2.5070 | 2.7145 | 2.9431 | 3.1957 | 3.4757 | 3.7875 | 4.5272 | 4.9684
10° | 2.4363 | 2.5507 | 2.7748 | 3.0216 | 3.2946 | 3.5979 | 4.3161 | 4.7437
15° | 2.0826 | 2.2836 | 2.5017 | 2.7401 | 3.0024 | 3.2925 | 3.9766 | 4.3827
20° |1.7141|1.9175 | 2.1318 | 2.3618 | 2.6116 | 2.8857 | 3.5262 | 3.9044
25° | 1.1736 | 1.4343 | 1.6641 | 1.8942 | 2.1352 | 2.3938 | 2.9867 | 3.3328

30° 0 0 0.8660 | 1.3064 | 1.5705 | 1.8269 | 2.3802 | 2.6940
35° 0 0 0 0 0 1.1238 | 1.7177 | 2.0088
40° 0 0 0 0 0 0 0.7660 | 1.2570

Fuente: Guia multimedia para el disefio de muros a gravedad, muros en cantiléver y muros
con contrafuertes Gallegos G.(2006,pp.9)

Se tiene que tener presente que los coeficientes Ka y Kp , obtenidos de las
ecuaciones de Rankine no nos muestran valores cuando £>@.

Para la teoria de coulomb: Segun Braha B. indica que:

Hace 200 afios y un poco mas, el francés coulomb (1776) propuso una teoria de
presiones activas y pasivas contra los muros de contencion. En esta teoria coulomb
supone que la superficie de falla es un plano. (2013, p.405). Por lo tanto, es una

teoria en rotura que asume la presencia de una superficie de deslizamiento del
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suelo que iniciando de la arista interna de la cara interior del muro llega a la

superficie del terreno.

Esta teoria se present6 en 1776 la cual se sustenta en una serie de supuestos que

a continuacion se indican:

RN RN

Esta teoria considera un suelo con masa homogénea la cual esta
adecuadamente drenada para evitar presiones hidrostaticas.

Se considera una superficie de falla plana.

Considera un terreno con friccién expresado con el angulo “¢”

La cuia de falla tiene un comportamiento rigido

La falla es una deformacién plana (bidimensional) y se considera una
longitud unitaria de un muro infinitamente largo.

La cuiia de falla ejerce un movimiento a lo largo de la pared interna del muro,
Generando friccion entre este y el suelo.

“5 ” representa al angulo de fricciéon entre el suelo y el muro.

La reaccion del empuje activo (Ea) de la pared interna del muro sobre el
terreno, formara un angulo “6” con la normal al muro, que es el angulo de
rozamiento entre el muro y el terreno

si el muro presenta una pared interior muy lisa (6 = 0°) y el empuje activo
actua perpendicular ella.

La reaccion de la masa de suelo sobre la cufa forma un angulo “ " con la

normal al plano de falla.

Esta teoria se presenta para dos casos el caso activo y caso pasivo para el caso

activo tenemos el siguiente grafico: ver figura 21.
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Para un caso activo:

90 -0 -5’

Figura 21. Presion activa de coulomb

Fuente: Fundamento de ingeniera geotecnia, (Braha M.2013)

Siendo AB la cara trasera del muro que resiste a un suelo granular la cual presenta
una superficie que se encuentra continuamente inclinada representada por un
angulo “a” con respecto a la horizontal. BC representa la superficie del plano de
prueba de falla. Si asumiendo que la estabilidad de la cuina “ABC” rompa, las
causantes a esta falla seran las siguientes fuerzas:

> “W7”, representa el peso efectivo de la cuiia del terreno.

» “F”, representa la resultante de las fuerzas de corte y normal que se dan
sobre el tramo de falla, “BC”. La cual cuenta con una inclinacion Angulo @’
a la normal trazada al plano “BC”.

» El empuje o presion activa esta representada por (Pa), la fuerza activa por
unidad de longitud de la pared. El sentido de la direccion de Pa es inclinada
en un angulo a la normal proyectada a la cara de la pared que sostiene el
suelo. §"es un angulo que representa a la friccidn que se da entre el suelo y
la pared.

Coulomb representa un triangulo de fuerzas las cuales se encuentran representada
por las siguientes expresiones.

» “W” es el peso de la cuiia de suelo que se puede deslizar.

> “F” representa la fuerza resultante de rozamiento de esta cufa de terreno

sobre el plano de deslizamiento AB generado por la friccion interior del suelo

50



la cual presenta una inclinacion “@”.

> “Ea o Pa” representa la fuerza o presion actica por unidad de longitud de
pared, la cual tiene un angulo de inclinacion. §” a la normal trazada a la cara
de la pared que sostienen el suelo. §" representa el angulo de friccién pared
suelo.

Para el disefio de los muros podemos considerar: @/2 <6 < 2/30

Del triangulo de fuerzas aplicando la ley de senos obtenemos:

w _ P,
sen(90°+ 0+ & — B+ @) sen(f— @)

_ sen(3—0")
"~ sen(90°+0+8'—B+9")

Para obtener el “Pa” maximo lo podemos deducir de la siguiente expresion:

dp,

d_B_O

Resolviendo la ecuacién 14 y remplazando en las anteriores mencionadas se

obtiene el empuje o presion activo de Coulomb.

1
Pa = EKa.y. H?

Donde K, representea el coeficiente de presion actica de Coulomb

K, = cos?(@' — 0) 2
sen(8’ + @)sen(@’ — a)
cos(8’ +0) cos(6 — a)

cos?0cos(6'+0) |1 +\/

Ver las tablas N° 10,11 ,12 se muestra los valores que puede tomar K,:
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Tabla 10. Valores de Aa, para = 0°, a= O°

@ (grados) 0 5 106' (gradosiS 20 25
28 0.361 0.3448 0.333 0.3203 0.3203 0.3186
30 0.3333 0.3189 0.3085 0.2973 0.2973 0.2956
32 0.3073 0.2945 0.2853 0.2755 0.2755 0.2745
34 0.2827 0.2714 0.2633 0.2549 0.2549 0.2542
36 0.2596 0.2426 0.2426 0.2354 0.2354 0.235
38 0.2379 0.223 0.223 0.2169 0.2169 0.2167
40 0.2174 0.2045 0.2045 0.1994 0.1994 0.1995
42 0.1982 0.187 0.1841 0.1841 0.1828 0.1831

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (Braja M. Das,2013)
Tabla 11. Valores de Az, &§'=2/3 ¢'
a a' o' (grados)
(grados) | (grados) 0 5 10 15 20 25

0 28 0.3213 0.3588 | 0.4007 | 0.4481 | 0.5026 | 0.5662
29 0.3091 0.3467 | 0.3886 | 0.4362 | 0.4908 | 0.5547
30 0.2973 0.3349 | 0.3769 | 0.4245 | 0.4794 | 0.5435
31 0.2860 0.3235 | 0.3655 | 0.4133 | 0.4682 | 0.5326
32 0.2750 0.3125 | 0.3545 | 0.4023 | 0.4574 | 0.522
33 0.2645 0.3019 | 0.3439 | 0.3917 | 0.4469 | 0.5117
34 0.2543 0.2916 | 0.3335 | 0.3813 | 0.4367 | 0.5017
35 0.2444 0.2816 | 0.3235 | 0.3713 | 0.4267 | 0.4919
36 0.2349 0.2719 | 0.3137 | 0.3615 | 0.4170 | 0.4824
37 0.2257 0.2626 | 0.3042 | 0.3520 | 0.4075 | 0.4732
38 0.2168 0.2535 | 0.2950 | 0.3427 | 0.3983 | 0.4641
39 0.2082 0.2447 | 0.2861 | 0.3337 | 0.3894 | 0.4553
40 0.1998 0.2361 | 0.2774 | 0.3249 | 0.3806 | 0.4468
41 0.1881 0.2278 | 0.2689 | 0.3164 | 0.3721 | 0.4384
42 0.1840 0.2197 | 0.2606 | 0.3080 | 0.3637 | 0.4302
28 0.3431 0.3845 | 0.4311 | 0.4843 | 0.5461 | 0.6190
29 0.3295 0.3709 | 0.4175 | 0.4707 | 0.5325 | 0.6056

5 30 0.3165 0.3578 | 0.4043 | 0.4575 | 0.5194 | 0.5926
31 0.3039 0.3451 | 0.3916 | 0.4447 | 0.5067 | 0.5800
32 0.2919 0.3329 | 0.3792 | 0.4324 | 0.4943 | 0.5677
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33 0.2803 0.3211 | 0.3673 | 0.4204 | 0.4823 | 0.5558
34 0.2691 0.3097 | 0.3558 | 0.4088 | 0.4707 | 0.5443
35 0.2583 0.2987 | 0.3446 | 0.3975 | 0.4594 | 0.5330
36 0.2479 0.2881 | 0.3338 | 0.3866 | 0.4484 | 0.5221
37 0.2379 0.2778 | 0.3233 | 0.3759 | 0.4377 | 0.5115
38 0.2282 0.2679 | 0.3131 | 0.3656 | 0.4273 | 0.5012
39 0.2188 0.2582 | 0.3033 | 0.3556 | 0.4172 | 0.4911
40 0.2098 0.2489 | 0.2937 | 0.3458 | 0.4074 | 0.4813
41 0.2011 0.2398 | 0.2844 | 0.3363 | 0.3978 | 0.4718
42 0.1927 0.2311 | 0.2753 | 0.3271 | 0.3884 | 0.4625

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (Braja M. Das,2013)

Para el caso pasivo:Es similar al caso anterior mencionado, solo se observa un

cambio en las inclinaciones de las fuerzas, ver figura 22 y tabla 12.

Figura 22. Presion pasiva de coulomb.

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (Braja M. Das,2013)

Las presiones que encontramos del triangulo de fuerzas planteado por coulomb

son:

1
Pp = =Ka.y. H?

2
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En donde: K, = Coeficiente de presion pasiva de coulomb.

cos?(@' — 0)

Kp

cos20 cos(6’'—0) |1 —\/

2

sen(@’' + 8")sen(@’ — a)

cos(&’ + 0) cos(a — 0)

Nota: para una pared sin friccion soportando un terreno granular con una superficie

Horizontal es decir 8 = 0°, a = 0°, 8’ = 0° tenemos la siguiente expresion la cual

es igual a la de Rankine .

P 1 —sen@’

1 + sen®’ 2<
=————=1tng

®I
%)

Tabla 12. valores de K, ,para 8 = 0°, a = 0°

a' ®' (grados)
(grados) 0 5 10 15 20

15 1.698 1.900 2.130 2.405 2.735
20 2.040 2.313 2.636 3.030 3.525
25 2.464 2.830 3.286 3.855 4.597
30 3.000 3.506 4.143 4.977 6.105
35 3.690 4.390 5.310 6.854 8.324
40 4.600 5.590 6.946 8.870 11.772

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (Braja M. Das,2013)

En la presente tabla se puede observar que el valor de K,, aumenta con la friccion

de la pared ,paraun 8 = 0°, a = 0°.
Dénde:

Ka = coeficiente activo

Kp = coeficientes pasivo

® = Angulo de Friccion del suelo

6 = Angulo de Friccién entre suelo y muro
y = peso especifico del suelo

H = altura del muro
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Método Mononobe — Okabe: Segun Ballon A. y Echenique J. Sé puede contemplar
a este como un método simplificado y estimado para encontrar las presiones
sismicas en un muro de retencion, asi como una extension de la teoria estatica de
Coulomb para condiciones pseudo-estaticas. Se debe tener en cuenta que las

siguientes formulas se consideran el suelo homogéneo y sin cohesién. (2017 p. 39).

Incremento dindmico del empuje activo: La presion activa se incrementa bajo la
accion de un sismo. Este aumento de presién se denomina incremento dinamico
del empuje activo (ADEa). En donde se propone calcular el coeficiente de presiones
dindmicas activa Kas a partir de la formula de Mononobe —Okabe, cuyo coeficiente
incluye el efecto estatico mas el efecto dinamico, cuya fuerza total es aplicada a 2/3

de la base de un triangulo invertido medido desde la base.. ver figura 23.

1
ADE, = (EYHZKas(l — Ksv)

77 i I‘““'.".“.'T,".' e A e —
| / \DEa
i —
H
Ea

-— 23H

7777777 \ |H3 |

| |

Figura 23. Empuje activo + incremento dinamico
Fuente: Andlisis y Disefio de Muros de Contencién de Concreto Armado- Torres
Belandrla R.

Para: <9 —0

sen? (a+6—g)

2
1+ sen (0+8)*sen(@—B—0)
sen(a—8—0)*sen(a+p)

Kas =

cosB+sen?a+sen(a—8-0)

Para: >0 — 6

sen?(a+0—0)
cosBx+senZa+sen(a—8—0)

Kas =
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Ksh

1- ksv)

0 = arcotang. (

Ksh = 0.5*A0
Ksv = 0.5%p,

Ao = aceleracion del suelo segun el mapa de zonificacion sismica.

Kas = Coeficiente de presion dinamica activa.

Ksh = Coeficiente sismico horizontal.

Ksv = Coeficiente sismico vertical

G = Aceleracion de la gravedad

Incremento dinamico del empuje Pasivo: Este empuje aumenta cuando se da un
sismo, este aumento de presiéon se denomina incremento dinAmico del empuje
pasivo (ADEp), la resultante de este incremento de empuje se aplica a 1/3 de la

altura de relleno en condicion pasiva, medida desde la base del muro.ver figura 24.

1
ADE, = (EYHZKPS(l - st)

N SN ; ///’I/’/ 4 A \.
| I___/> "'\_ \\\
| _— A \ \
| El muro ; 2 \ ' \.,\
| empuje ———
H contra — \ \
| i
| la tierra | ) \.\ Ep - f‘DEp
' [ > "
77777777 \ i3 \ 3
= A

Figura 24.Empuje pasivo + incremento dinamico
Fuente: Andlisis y Disefio de Muros de Contencién de Concreto Armado- Torres
Belandrla R.

s = Coeficiente de presion dinamica pasiva
sen?(a+0-g)
2
Jsen (0+8)*sen(0+p-0)

Kps =

2 -
cosOxsen<axsen(a+6+0)(1 sen(at8+0)rsen(atp)

A continuacion, se muestra la divisién sismica que tiene el Peru el cual se encuentra
dividido en tres zonas sismicas ahi nos indica la aceleracion maxima para cada

departamento, siendo la zona 4 la mas peligrosa la cual abarca a todo el
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departamento costero del Peru, la zona menos vulnerable vendria hacer la zona de

color verde. Ver figura 25.

Mapa de zonificacion sismica en el Pera:

Zona RN
Bl 4 045

= 3 0.35
m 2 025
s 1 0.15

Figura 25.Valores del AO segun la zona sismica en el Perd.

Fuente: RNE (Norma E030-Disefio Sismo resistente)
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Tipos de fallasen los muros de contencién:

Segun Barros J. sefiala que:

“Las fallas mas conocidas que se presentan en muros de contencién si no se han
realizado un estudio adecuado son 5: Rotura del alzado, Roturas de la puntera y del
talén, Deslizamiento, Vuelco, y falla por deslizamiento profundo del suelo en el que se

encuentra el muro.”(1974, p.16).

La falla por deslizamiento:

Para Barros J. Sefiala que:

La falla por deslizamiento surge como producto de las presiones activas que presenta
un determinado terreno y también si el disefio del tacon y la puntera no se han hecho
de manera correcta. El muro es inducido a deslizarse en direccion que le indiquen los

empujes. Una alternativa para contrarrestar esta falla seria aumentar la dimension del

tacon, el grueso de la puntera o de la base total del muro (1980, p.16). ver figura 26.

2 !

~

Figura 26. Falla Deslizamiento del muro.

Fuente: Muros de contencién (Barros J.1974).

Falla por rotura del alzado:

Para Barros J. indica que:

La falla por rotura del alzado se llega a dar cuando no se ha realizado un buen célculo
y disefio de la armadura de unién del alzado con la base o zapata. Ya que en este
punto se produce un momento y un esfuerzo de corte los cuales producen efectos
importantes si es que no se han tomado en cuenta en el disefio, como alternativa de
solucién a este tipo de falla es realizar la colocacion correcta del acero obtenido en los

célculos previos. (2016, p.16). ver figura 27.
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Figura 27. Falla por Rotura del alzado.

Fuente: Muros de contencién (Barros J.1974).
Falla por vuelco:

La tercera falla que indica es la falla por vuelco Segun Barros J.

“La puntera ejerce una presion intensa sobre el terreno, si se da el caso de que dicha
presion en esa parte del suelo es mayor a la resistencia mecanica del terreno, la

puntera producira un asentamiento del terreno provocando de esa manera el vuelco
del muro” (1980, p.16).

Como solucion a este tipo de fallas Barros J. sefiala que se le debe aumentar la

superficie de asiento de la puntera puesto cuanto mayor sea la superficie de la
puntera la presién ejercida sobre el terreno serd menor. Ver figura 28

NN oy
DN A “""f

Figura 28. Falla por vuelco.

Fuente: Muros de contencion (Barros J.1974)
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Falla por roturas de la puntera y del talon: La cuarta falla es la rotura de
puntera y talon. De acuerdo con Barros J.:

En el caso de que la puntera y el talon no hayan sido armados de acuerdo con los
resultados que se han obtenido en los calculos previos del estudio, estos pueden
resultar dafiados por grietas las cuales generaran la rotura de estos elementos.
(1980,p.16).ver figura 29.

e

7

ROTURA DEL TALON|

ROTURA DE LA PUNTERA

Figura 29. Falla de roturas de la puntera y del tal6n

Fuente: Muros de contencién (Barros J.1974)
Falla por deslizamiento profundo: La ultima falla es por deslizamiento profundo
del suelo en el que se encuentra el muro. Esta falla se produce cuando se supone
gue la resistencia del terreno sobre el cual se coloca el muro es uniforme en toda
su profundidad, pero en la realidad esto no siempre es cierto, normalmente cuando
se estudia un terreno a una profundidad determinada se obtiene una resistencia y
capacidad de soportar del suelo, pero esto puede cambiar con tan solo unos metros

de profundidad. Ver figura 30.

Figura 30. Falla por deslizamiento profundo.

Fuente: Disefio de dos muros de contencion (Palacios L y Toala M ,20114).
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Factor de seguridad por vuelco: debido al empuje activo que ejerce la tierra sobre
un muro este, va a tratar de volcarse al rededor del punto “a” como se puede ver
en la siguiente figura n°39. este volteo es generado gracias a la componente
horizontal de la presion activa la cual se expresa como: (ph=pa*cos ) la cual crea
un momento de volteo “mv” respecto el punto “a”. el empuje pasivo no esta
considerado en este punto puesto que estan a favor del muro generando seguridad
por estar en sentido contrario a la presion activa. Las fuerzas o momento que
equilibran la fuerza de volteo se les conoce como momento resistente (MR) las
cuales son: El “Wc”, “Ws”, y la componente vertical de la Presién Activa que se

expresa como: (Pv = Pa*sen ).

Para el (RNE) Indica que: “El factor de seguridad de un muro para vuelco debe ser
minimo 1.5 en condiciones estaticas y en condiciones sismicas minimo 1.25” (2019,
p.458).ver figura 31.
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Figura 31. Factor de seguridad por Vuelco del muro

Fuente: Disefio de dos muros de contencién para el proyecto ciudad casa de la
cultura de la ciudad de Portoviejo, provincia de Manabi (Palacios y Toala ,2014-
2015).
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Donde:

Y. Mv = momentos que generan el volcamiento en el punto “A”

Y. MR = momentos que se oponen a que se dé el volcamiento en el punto “A”

Fuerzas y momentos a favor del volteo:

HI
Z Mvolteo = Py, <?>

Sabemos:

P,=Pa*cosf, remplazamos esta expresion en la formula de sumatoria de

momentos de volteo

HI
Z Mvolteo = Pa * cos f8 <?>

Fuerzas y momentos que se resisten al volteo:

Para: Pv = Pa*sen 3
Momento generado por la fuerza vertical respecto el punto “A”:
Ma= Pa*sen 3*B

Por lo tanto, remplazando en la ecuacion tendremos:

_ Ma + Mwc + Mws
Pa * cos 3 (%)

Factor de seguridad por deslizamiento: Este efecto es producido por la fuerza antes
mencionada la Ph = Pa*cos B de la tierra ejercida sobre el muro le genera un
empuje, el cual le obliga a un deslizamiento. Lo que impide y contrarresta a que el
muro no se deslice a causa de la “Ph” es la fuerza de rozamiento ( fr ) que se da
entre el muro y el suelo de cimentacion, por eso es conveniente que el plano de
fundacion del muro sea lo mas aspera posible para conseguir un mejor agarre.
También es necesario saber el valor del coeficiente de friccion (u) que deberia

emplearse para obtener la fuerza que se opone al deslizamiento. Ver figura 32.
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N =5%w + Pv

Figura 32. Factor de seguridad por Deslizamiento del muro.

Fuente: Disefio de dos muros de contencién para elproyecto ciudad casa

de la cultura de la ciudad de portoviejo, provincia de manabi (Palacios L y

Toala M ,2015).

fr

El “FSD” se expresa como: FSpestizamiento = P_
h

Donde:

f.= Fuerza de rozamiento

P, = Pa*cos 3 (Componente horizontal de la fuerza de empuje)

Donde fr, es igual a la multiplicacion de la fuerza normal ( N ) generada por el muro

sobre el terreno, el cual es la suma del peso del muro , el peso del suelo contenido

por el muro y las componentes verticales de la Presion activa ( Pv = Pa*sen 3 ), por

el coeficiente de rozamiento ( y ).
Para:

N = Ws+Wc+Pv

Pv = Pa*sen 3 (componente vertical de la fuerza de empuje activa)

f. = N = pu+EP

Remplazando la ecuacion (19) en (18):

FSpestizamiento =

N * u+ EP
Pa * cos 3
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Para el reglamento nacional de edificaciones (RNE) Indica que: “El factor de
seguridad de un muro para deslizamiento debe ser minimo 1.5 en condiciones

estaticas y en condiciones sismicas minimo 1.25” (2019, p.458).

Para cosos practicos donde no se cuenten con ensayos de laboratorios podemos
usar las siguientes tablas para obtener los valores aproximados de coeficiente de

friccion “u” y angulos de friccion interna”@”.ver tabla 13.

Tabla 13. Valores de los Coeficientes de fricciobn aproximados.

Tipo de suelo Coeficientes y
suelos granulares sin limo 0.55
suelos granulares con limo 0.45
Limos 0.35
Roca sana con superficie rugosa 0.65

Fuente: Disefio de Concreto Armado (EVERARD. N ,1976)

Los valores del coeficiente de rozamiento conseguidos de estas tablas tienen que

estar dentro del siguiente rango 0.4 < u < 0.6.ver tabla 14.

Tabla 14. Valores del Angulo de friccion aproximados por tipo de suelo.

Tipo de suelo Coeficientes p

Arena seca suelta , con granos redondos , gradacion
uniforme 28.5°
Arena seca densa , con granos redondos , gradacion
uniforme 35°
Arena seca suelta, con granos angulosos , bien gradada 34°
Arena seca densa , con granos angulosos , bien gradada 46°

Limo seco y suelto 27° a 30°

Limo seco y denso 30° a 35°

Fuente: Disefio de Concreto Armado (EVERARD. N ,1976)

Asimismo, podemos determinar valores de rozamiento haciendo uso del angulo de

friccion interna, como se indica a continuacion:
p=tag @ M =0.67 tag @

M = Coeficiente de rozamiento

@ = Angulo de friccion interna

Falla por capacidad de carga: La suma de todas las fuerzas y empujes ejercidas

sobre un suelo generan fuerzas que por ningln motivo puede ser mayor a las
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presiones maximas admisibles de dicho suelo (gadm). este valor de la presién
admisible varia de acuerdo a los diferentes tipos de suelos que existe. En el grafico
podemos observar que el gpunta y Qtalon representan a las presiones en dos
diferentes puntos siendo estas maximas y minimas, los cuales se presentan en los

extremos de la base del muro. Ver figura 33.

@]
c; - 0

] / P, = P_cos
1

Figura 33. Reaccion del suelo por las cargas de muros.

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (Braja M. Das,2013).

Sabiendo:

R=)V+ (Pycosa)

Los momentos netos que se dan en el punto “C” biene a ser:

Myeto = X Mg — ZMO

Del grafico deducimos que la distancia CE es :

Mneto

CE=X=——
LV

La exentricidad de la resultante “R” lo podemos expresar de la siguiente manera:
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La presion por debajo la losa se puede calcular usando la siguiente formula:

Vv M
Z_ n neto Y
A I

g-

Donde:

M,.co= momento = (3 V)e
I = momento de inercia por unidad de longitud de la parte de base = % (1)(B?)

Para las presiones maximas y minima el valor de (Y) en la ecuacion (40) se obtiene
de:

Y =B/2

Remplazando en la ecuacion (40):

sV eEV)y
Bl (35)®

>v 6e
5 1+5)

De la misma forma:

ZV(1 6e>

Qmin = Ytalon = ?

Si en el estudio de un proyecto se observa que e > B/6 el disefo tiene que ser

nuevamente calculado. La g, se expresa como:

qu = ¢;NcFeqFei + QNgFaFqi + 55, B'NyFyqFy)

Donde:

N, Ng, Ny, = Factores de capacidad de carga

q=y,D

B’=B -2e
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1 - Fyq

Fog = Foq — ———%
¢ % N.tan®’,

Fqa= 1+2 tan@’,(1 — sen@’z)zg

Fyd: 1
2
l.|J,
FCi = Fqi = <1 - 9()°
o (2
(4 _ Y
Fyl_ (1 @’20)
. P,cosa
] =tan‘1( aZV )

Finamente luego de haber calculado la capacidad ultima se puede dar paso a la
deduccién del FS de capacidad de carga determinar el factor de seguridad contra

fallas de capacidad de carga, comunmente se busca un FS de 3.

— Gu
FScapacidad de carga ~

Qmax

Drenaje en un muro de contencion: En una obra referida a estructuras de
contencion es posible que el suelo de relleno se llegue a saturar aumentando asi la
fuerza activa y generando que el muro llegue a fallar. Al momento de ejecutar un
proyecto de un muro de contencién el profesional responsable tiene que tener en
cuenta las posibles apariciones de agua las cuales generarian apariciones de
presiones hidrostaticas las cuales no son favorables para la estructura, ante esta
situacién es importante incorporar un drenaje a la estructura para poder evacuar
las aguas del relleno.

Segun Aguilar C. sefiala que: “El drenaje en estructuras de muros de contencion
puede suministrarse generalmente de varias maneras, ya sea en base a materiales
naturales, como es el caso de las barbacanas” (2008, p.7).

Drenaje con barbacanas: Para el drenaje con barbacanas este sistema hace uso
de materiales naturales, como es el caso de las “barbacanas”, que consiste por lo
general en poner tubos de 75 mm de didmetro incrustados en el muro, los cuales

se colocan por lo general con espaciamientos horizontales entre 1,50 my 3,00 para
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facilitar el drenaje y en la entrada de los huecos se coloca piedra chancada en el
extremo exterior de cada barbacana. Ver figura 34.

)

S0
- Barbacanas evacuacion
Tubos PVC

&

-

g ==

Figura 34. Drenaje con barbacanas
Fuente: Lambe y Whitman, (1972)

Drenajes longitudinales: Este es otro tipo de sistema de drenaje para muros de
contencion los cuales consisten en poner tubos en forma paralela al muro
perforados con huecos aproximadamente 15cm a 20cm en lo largo de la tuberia la
cual también tiene una capa de material granular en la parte posterior en uno o mas
niveles para evitar que estos orificios se obstruyan Estos drenajes descargan en los
extremos del muro o en algunos puntos intermedio. Ver figura 35y 36.

T Drenaje
NOTSN  Material granular

Evacuacion Tubo PVC

Figura 35. Drenaje longitudinal, comprende todo el espaldon.
Fuente: Lambe y Whitman, (1972)
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Drenaje
Material granular

Evacuacion Tubo PVC

Figura 36. Drenajes longitudinales, comprende solo una parte del espaldon.

Fuente: Lambe y whitman (1972)



I.LMETODOLOGIA
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

ENFOQUE CUANTITATIVO
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista indican que:

“El enfoque cuantitativo representa un conjunto de procesos, es secuencial y
probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos saltar o eludir pasos.
(2014,p.4).

Es por ello que la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo el cual se
caracteriza en analizar una realidad objetiva a partir de mediciones numéricas y
trata de determinar la fuerza de asociacion o relacién entre las variables, asi como

la generalizacion de los resultados a través de una muestra.
TIPO DE INVESTIGACION APLICADA

Para Vargas C. indica que:

A un estudio aplicado se conoce por hacer uso de conocimientos tedricos en la practica,
de esa manera poder ejecutarlos en beneficio de los grupos que sean participe del
proceso y la sociedad en general, también de la abundancia de nuevos cocimientos

gue aportan a la investigacion. (2009, p.159).

Como bien sabemos dentro de la investigacién aplicada se deja mostrar como una
de sus principales cualidades o fin, el de conocer, hacer y transformar un problema
de una determinada realidad, tiempo y espacio. Por lo general los proyectos de
ingenieria civil se encuentran en este tipo de investigaciones ya que son
comunmente los que mas interés presentan en solucionar un problema, es por ello
gue este estudio encaja bien con este tipo de investigacion aplicada, la cual nos
ayudara a poder detallar la construccion de las estructuras de contencion para la
estabilidad de taludes en viviendas no ingenieriles en el asentamiento humano “Las

lomas de nueva esperanza “Collique — Comas.

DISENO DE INVESTIACION EXPERIMENTAL
Segun Nifio R. Indica que:

Experimentar define relaciones muy marcadas de causa y efecto los cuales se

encargan de mostrar, contrastar, desmentir, rechazar o afirmar especulaciones y luego
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de ello como producto de ello crear normas. Es por ello que se da uso generalmente

en las ciencias facticas de la naturaleza. (2011, p.33).

La presente investigacion tiene un disefio experimental pero no es una
investigacion pura sino una ( Cuasi — experimental ), por lo que no se creara nada
nuevo simplemente se alterara o manipulara la variable independiente para buscar
la relacion causa y efecto que se presentan entre las variables independientes y
dependientes, para nuestro caso los muros de contencion representan a la variable
independiente lo cual aplicado a los taludes que vienen a ser la variable

dependiente generaran un efecto de mejora con respecto a su estabilidad.

Causa Efecto
MUROS DE CONTENCION ESTABILIDAD DE TALUDES
wy(” L :) wy”

NIVEL DE INVESTIGACION EXPLICATIVA

Para Hernandez R:
Las investigaciones explicativas son mas profundas en comparacion con los estudios
descriptivos de conceptos o de la relacidén entre conceptos en otras palabras: este tipo
de estudios tiene como fin responder las causas de los hechos fisicos y sociales. Su
interés se enmarca en explicar el porqué de la ocurrencia de un fendbmeno de qué
manera y condiciones estas se manifiestan o porque se da la relacion entre mas de
una variable. (2010, p.84).

En el presente estudio se muestra un estudio explicativo por qué se va a indagar el
porqué de las cosas a través la relacion de causa y efecto que se dan entre las
variables en estudio las cuales son: Estabilidad de taludes y muros de contencién,
esto a través de la prueba de sus hipétesis.

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Segun Behar R indica que:

Una variables o variables vienen a ser los puntos de debate que se llevan a cabo entre
el sujeto y grupos, la variable viene a significar; aspectos, caracteristicas, cualidades
gue presenta un fendmeno la cual puede asumir diferentes valores. Para realizar la
operatividad de una variable necesitamos establecer su valor interpretando su
definicidon que se puedan determinar, es por ello que es beneficioso tener presente el
uso de una definicibn nominal que no es otra cosa més que la realidad. (2008, p.53).
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La siguiente investigacion presenta dos variables que a continuacion se explican:

Variable independiente ( X ): Muros de contencion

Para Barros J:

“Los muros son obras de contencién destinadas al sostenimiento de tierras en lo
global. Especificamente pueden ser usados como soportes de contencion de granos,

agua y otros elementos”. (1980,p.10).

Variable dependiente (Y ): Estabilidad de Taludes

Segun Suarez J:
Indica a un talud como una gran masa de tierra la cual no tiene unas caracteristicas
planas sino mas bien cuenta con una pendiente o diferencias considerables en su
altura. En la literatura se denomina o conoce como un talud a aquella formacion o
conformacion de tierra que se dio de una forma artificial y laderas aquellas elevaciones

formadas naturalmente sin la intervencion del hombre (1998, p.1).

3.3 POBLACION (criterios de seleccion), MUESTRA, MUESTREO,
UNIDAD DE ANALISIS.
POBLACION
Para Arias F. Indica que:
Una poblacién representa un grupo finito o infinito, compuesto por componentes que
tienen caracteristicas similares para las que seran extensas las deducciones de un

estudio. La cual se encuentran delimitadas por aquellos objetivos sefalados en la

investigacién y el problema. (2006, p.81).

La presente investigacion esta indicando como poblacién en estudio a las viviendas

ubicadas en el AH “Las lomas de Nueva esperanza” Collique — Comas. Las cuales

presentan caracteristicas de inestabilidad y peligro latente ante un evento sismico

0 desastre natural.

MUESTRA

Para Bernal C. indica que:
Se considera una muestra a una determinada parte de una poblacién que es separada,
de la que se obtendra realmente datos para la ejecucion de la investigacién y sobre la
gue se desarrollara la medicion y observacién de sus variables en estudio. (2010,
p.161).
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Como muestra de analisis en el siguiente estudio , se tom6 a una vivienda del
“Asentamiento humano las lomas de nueva esperanza” la cual fue elegida a criterio
del investigador, puesto que esta presenta un mayor desnivel y peligro con relacion
a las otras viviendas ante un evento sismico o desastre natural .Es por ello que se
realizard el disefio de los muros los tres tipos de muros contencion tomando la
altura mas critica la cual corresponde a esta vivienda , para que de esa manera se
pueda realizar el estudio comparativo de los muros y determinar cual de los muros
presenta una mayor estabilidad ,evaluados en las mismas condiciones con

respecto a su altura y tipo de suelo.
MUESTREO

Para Gonzales R y Salazar F:

Consideran al muestreo como una estrategia de la cual se da uso, para conseguir 1 0
mas muestras de una determinada poblacion. La cual se lleva a cabo cuando ya se ha
definido un entorno muestral caracteristico de la poblacion, en seguida se lleva a cabo
la separacién de los componentes de la muestra mediante los diferentes tipos de
muestras, segun sea la situacion. (2008, P.29).

En esta investigacidn se opté por un muestreo no probabilistico Intencional o
sesgado el cual indica que los elementos seran seleccionados a criterio del
investigador, lo cual amerita contar con una informacién previa de la poblacion en
andlisis.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para Arias indica que: “Se entiende como recolecciéon de datos a la accion,
procedimiento o método en particular de conseguir informacién”. (2006, p.66).

En esta investigacion se usara la observacion directa como técnica de recopilacion
de informacion, la cual se aplicara sobre el terreno a ser estabilizado a través de
muros de contencion.

Observacion de datos: Para el desarrollo de este procedimiento, se tiene que
realizar una visita al campo y ver las condiciones actuales del terreno y definir la

situacion actual del talud.

73



Andlisis de documentos: Para enriquecer el contenido de la presente
investigaciobn se tomara como referencia libros, articulos o tesis que guarden

relacion con el presente proyecto.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Para Arias sefiala que:

“Se le atribuye instrumento de recoleccion de datos a cualquier formato o dispositivo
gue se encuentre en formato digital o fisico, el cual nos va poder permitir obtener,

registrar y guardar datos investigados” (2006, p.66).

En nuestro caso nos apoyaremos de una ficha de recoleccién de datos para
recopilar informacion como alturas, longitudes, desniveles, y demas caracteristicas
gue presente los taludes las viviendas del A.H “Las lomas de nueva Esperanza “en

Collique.
VALIDEZ

Para Bernal C.: “La validez sefiala el nivel con que se puede deducir conclusiones

en base a los resultados obtenidos” (2010, p.248). ver tabla 19.

Tabla 15. Escala de valores de la validez.

RANGO DE VALIDEZ
0.53 a menos Validez nula
0.54 - 0.59 validez baja
0.60 - 0.65 valida
0.66-0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: Juntado de (padilla castro, 2014 p.74

VALIDACION RACIONAL: El principio de valides racional se basa cuando los
conceptos estan evaluados, estan consensuados y han sido aceptados. El presente
trabajo se amparard a la validacién racional por el motivo del covid-19 que
actualmente se encuentra afectando a todo el mundo y nuestro pais no es la
excepcion. Este es un virus mortal que afecta a cualquier persona sin distinguir
edades. Esta pandemia ha causado un gran impacto en el desarrollo normal de las

actividades diarias de nuestro pais limitando a trabajar solo a sectores de mayor

74



importancia, es por ello que los laboratorios de mecénica de suelos y entidades
relacionados al tema no se encuentran laborando. Hoy en dia salir de nuestro
domicilio representa un riesgo inminente de contagiarse del “covid — 19” ,de tal
forma me veo afectado para realizar mis estudios de mecanica de suelos y
seguramente mis demdas compafieros y estudiantes universitarios que estén
realizando algun trabajo de investigacion también estan siendo afectados ,es por
todo ello que me amparare a la validacion racional , para lo cual asumiré mis datos
de mecanica de suelo de un expediente técnico del afio 2019 que tiene por nombre
“CREACION DE MURO DE CONTENCION EN LA CALLE LOS GORRIONES Y
PJE.LAS MARTIGARIAS DE LA AGRUPACION FAMILIAR EL MIRADOR
SUPER S IV,COMUNA 17 DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO-
PROVINCIA DE LIMA” .se ha elegido este documento primero porque la
estratigrafia de mi terreno en estudio y la zona donde se ejecutd el expediente
técnico son muy similares ya que en ambos sitios se encuentran como materiales
predominantes las gravas , arenas y limos, segundo porque la obra a realizar en el
expediente técnico es el disefio de muros de contencidén y nuestra investigacion
también es referido a disefio de muros de contencidn y tercero por todo el respaldo
y veracidad que representa un expediente técnico ya que cuenta con la aprobacion
de muchos profesionales. Respecto al estudio de mecéanica de suelos fue realizado
y aprobado por el ingeniero civil especialista en suelos Huaman Gamonal Ricardo
identificado con nimero de CIP-N° 110219. Encargado del laboratorio “Espinar
consultores laboratorio de suelos , concreto y asfalto E.I.R.L” Es por todo ello
gue asumiré los datos de mecanica de suelo para realizar el disefio de mis muros
de contencion para el asentamiento humano “Las lomas de nueva esperanza” —

Colligue Comas.
CONFIABILIDAD

Segun Hernandez, Fernandez y Batista sefala que: “La confiabilidad referida a un
instrumento de medicidn, no es otra cosa mas que la accion repetida a un mismo

individuo u objeto genera resultados semejantes”.(2010,p200) ver tabla 20.
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Tabla 16. Escala de valor

RANGOS MAGNITUD
0.01a0.20 confiabilidad nula
0.21 a 0.40 confiabilidad baja
0.41 a 0.60 confiable
0.61 a 0.80 Muy confiable
0.81a1.00 excelente confiabilidad

Fuente: Recopilado de (Mescua Figueroa, 2017 p.22)

En relacion a la confiabilidad el documento que se estd usando es un expediente
técnico el cual se titula: “CREACION DE MURO DE CONTENCION EN LA
CALLE LOS GORRIONES Y PJE.LAS MARTIGARIAS DE LA AGRUPACION
FAMILIAR EL MIRADOR SUPER S IV, COMUNA 17 DEL DISTRITO DE SAN
JUAN DE LURIGANCHO-PROVINCIA DE LIMA”. Este documento ya ha sido
revisado y aprobado por diferentes profesionales encargados del proyecto los
cuales han corroborado y aprobado todo lo indicado en el presente expediente
técnico. Respecto al estudio de mecéanica de suelos fue realizado y validado por el
ingeniero civil especialista en suelos Huaman Gamonal Ricardo identificado con

numero de CIP-N° 110219. Encargado del laboratorio “Espinar consultores

laboratorio de suelos , concreto y asfalto E.I.R.L".

3.5 PROCEDIMIENTO

El procedimiento de recoleccién y procesamiento de datos a seguir para el
desarrollo de la presente investigacion es el siguiente:

Primera Etapa: Visita de campo; se realiza la visita a campo, para la recoleccion
de los datos con el instrumento previamente elaborado (ficha de recopilacion de
datos) diseflado para realizar la respectiva evaluacion de los parametros
establecidos y caracteristicas mas notorias del terreno a establecer los muros de
contencion. Del mismo modo se realizaran 3 calicatas en puntos estratégicos para
la toma de muestra para realizar el estudio de Mecanica de suelos y un

levantamiento topogréfico del area en estudio.
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Segunda Etapa: Trabajo de gabinete; se realizara un analisis general de los datos
recogidos en campo y del mismo modo se procedera a realizar los diferentes
ensayos de laboratorio para el analisis de la muestra del suelo los cuales nos
facilitara obtener criterios importantes como la capacidad portante del suelo, angulo
de cohesién, peso especifico, contenido de humedad, tipo de suelo etc. Por otro
lado, también se realizara los primeros andlisis de los datos del levantamiento
topografico mediante el software AutoCAD y Microsoft Excel.

Tercera Etapa: Trabajo de gabinete; conociendo ya todos los datos del estudio de
mecanica de suelos y las respectivas dimensiones del muro a disefiar, mas la
informacion adicional de algunos aspectos recogido en la visita a campo, se
procedera al analisis y disefio de los muros de contencion. Los célculos se
realizaran de manera manual y para la comprobacion de los resultados de la
estabilidad del muro se hara mediante el uso del software GEOS.

Cuarta Etapa: Seguidamente a los tres pasos mencionados se procedera a realizar
la discusion de los resultados para determinar cual de los tres muros presentan
mejor trabajabilidad y factores de seguridad ante los empujes de tierra, sobrecarga
y sismo. garantizando con ello una buena estabilidad del corte o talud artificial. Esto
daré paso a la eleccién del mejor muro de contencién para la zona en estudio, con

lo cual se estaria cumpliendo con el objetivo general de la investigacion.

3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS

Para Mescua india lo siguiente:

Seguidamente de haber realizado la recoleccion de datos es necesario iniciar con el
procesamiento y andlisis de estos. Es en esta parte es donde el investigador decide
como realizara el analisis de los datos y que herramientas le serviran para este analisis.
El analisis de datos es un paso anterior a la interpretacion de datos de los resultados,
la cual dar& respuesta a preguntas planteadas en la investigacion y la certificacion de
las hipotesis. (2017 p. 46).

Para poder obtener resultados detallados de las técnicas anteriormente
mencionadas se realizara un analisis de datos practicos teniendo muy en claro la
caracteristica del terreno en estudio, donde las técnicas podran ser facilmente
identificadas. Después de la recoleccién previa de todos los datos de la zona donde
se establecera el muro de contencidn y teniendo bien presente los estudios de

mecanica de suelos y el levantamiento topografico, pasaremos a realizar el analisis
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previo de cada muro de contencion todos estos considerando una misma altura
para los tres muros para evaluar de esa manera la eficiencia de cada uno de ellos
en base a sus factores de seguridad y a una sola altura para que no alla
desventajas, los calculos se realizaran de manera manual y se comprobara su
estabilidad con el software “GEOS” . De esta manera se podra determinar el muro

gue presente una mayor estabilidad.

3.7 ASPECTOS ETICOS

En el presente informe de investigacion el autor impulsado por los valores
personales que practica como son el respeto, sinceridad, honestidad, y
comparierismo. esta respetando todos los derechos de autoria de libros, articulos,
trabajos de investigacion, y otras tesis que contribuyan para el mejor desarrollo de
la presente investigacion, Todas las citas y referencias fueron correctamente

referenciadas segun lo que indica el ISO 690 - 2.
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IV. RESULTADOS

1.- Validacion racional: EIl principio de valides racional se basa cuando los
conceptos estan evaluados, estan consensuados y han sido aceptados. El presente
trabajo se amparara a la validacion racional por el motivo del covid-19 que
actualmente se encuentra afectando a todo el mundo y nuestro pais no es la
excepcion. Este es un virus mortal que afecta a cualquier persona sin distinguir
edades. Esta pandemia ha causado un gran impacto en el desarrollo normal de las
actividades diarias de nuestro pais limitando a trabajar solo a sectores de mayor
importancia, es por ello que los laboratorios de mecéanica de suelos y entidades
relacionados al tema no se encuentran laborando. Hoy en dia salir de nuestro
domicilio representa un riesgo inminente de contagiarse del “Covid — 19” ,de tal
forma me veo afectado para realizar mis estudios de mecanica de suelos y
seguramente mis demas compafieros y estudiantes universitarios que estén
realizando algun trabajo de investigacion también estan siendo afectados ,es por
todo ello que me amparare a la validacion racional , para lo cual asumiré mis datos
de mecanica de suelo de un expediente técnico del afio 2019 que tiene por nombre
“CREACION DE MURO DE CONTENCION EN LA CALLE LOS GORRIONES Y
PJE.LAS MARTIGARIAS DE LA AGRUPACION FAMILIAR EL MIRADOR
SUPER S IV,COMUNA 17 DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO-
PROVINCIA DE LIMA” .se ha elegido este documento primero porque la
estratigrafia de mi terreno en estudio y la zona donde se ejecutd el expediente
técnico son muy similares ya que en ambos sitios se encuentran como materiales
predominantes las gravas , arenas y limos, segundo porque la obra a realizar en el
expediente técnico es el disefio de muros de contencidn y mi investigacion también
es referido a disefio de muros de contencion y tercero por todo el respaldo y
veracidad que representa un expediente técnico ya que cuenta con la aprobacion
de muchos profesionales. Es por todo ello que asumiré los datos de mecanica de
suelo para realizar el disefio de mis muros de contencion para el asentamiento
humano “Las lomas de nueva esperanza” — Collique Comas. Respecto al estudio
de mecanica de suelos fue realizado y aprobado por el ingeniero civil especialista
en suelos Huaman Gamonal Ricardo identificado con numero de CIP-N°
110219. Encargado del laboratorio “Espinar consultores laboratorio de suelos ,

concreto y asfalto E.I.R.L
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2.- UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El “Asentamiento humano las lomas de nueva esperanza” se encuentra ubicado en
el lado este del distrito de comas, el cual es un pueblo joven en desarrollo y necesita
con urgencia asesoramiento técnico para realizar construcciones estables. Ver

figura 37.

Figura 37. A.H “ Las lomas de nueva esperanza “— Collique —Comas.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.- DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO

La zona en estudio presenta desniveles considerables, pendientes, quebradas que
en alglin momento pasaron huaycos y que ahora son lugar de establecimiento de
muchas viviendas. El clima en el distrito de Comas es subtropical arido (caluroso,
himedo y sin lluvias regulares, célido en verano y templado en invierno. La
temperatura en el dia 22.1 °C; y por las noches presenta una variacion aproximada
alos 6 C°.

Limitaciones:

Norte: Con el distrito de Caraballo.

Nor oeste: Con el distrito de Puente Piedra.
Sudeste: Con el distrito de Los Olivos.

Sur: Con el distrito de Independencia.

Por el Este: Con el distrito de San Juan de Lurigancho
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3.- TRABAJOS DE CAMPO

Se procedio6 a dirigirse al lugar del estudio para realizar las respectivas calicatas y
el levantamiento topografico. Para el presente estudio se realizaron 2 calicatas de
1.5m x 1.5m y una altura maxima de 150, en ninguna de las excavaciones se
observo nivel freatico. El recojo delas muestras se realiz6 siguiendo la norma NTP
339.151 (ASTMD4220), luego se procedio a identificacion del material segun la
norma NTP338.150 (ASTM D- 2488).ver figura 38.

Figura 38. Excavasion d elas respetctivas calicatas en la zona de estudio.
Fuente :Espinar consultores laboratorio de suelos , concreto y asfalto E.I.R.L

3.1.- ESTUDIOS PREVIOS
3.1.1- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Respecto al estudio de mecanica de suelos fue realizado y aprobado por el
ingeniero civil especialista en suelos Huaman Gamonal Ricardo identificado con
niumero de CIP-N° 110219. Encargado del laboratorio “Espinar consultores
laboratorio de suelos , concreto y asfalto E.[.R.L” En proyectos de disefios de muros
de contenciéon es muy importante la realizacion de un estudio de mecanica de
suelos para determinar la estratigrafia, capacidad portante, angulo de friccion y mas
datos que son esenciales en proyectos de contencion de masas.
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3.1.2.- ESTUDIO TOPOGRAFICO

Con el estudio topografico lo que se busca es delimitar bien la zona donde se
establecera el muro de contencion, determinar alturas y longitudes para luego ser
analizadas y definir el terreno, también nos ayudar para tener en cuenta si hay

zonas donde necesitaremos realizar relleno y zonas donde tenemos que cortar.
4.- ENSAYO DE LABORATORIO

Con las muestras extraidas y con el Unico fin de poder determinar las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, se ha procedido a realizar los siguientes ensayos de

laboratorio.

- Ensayo de analisis granulométrico por tamizado ASTM D422
- Ensayos de limites de consistencia ASTM D4318
- Contendido de humedad
- Clasificacion de suelos SUCS ASTM D2487
- Ensayos quimicos
» Sales solubles totales NTP 339.152/2002
» Sulfatos NTP 339.178
- Ensayo de corte directo ASTM D3080
- Ensayo de densidad de campo

Todos estos ensayos se encuentran en la parte de anexos revisar.
4.1.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se elaboro el perfil estratigrafico representativo donde se realizara la ejecucion de
los muros de contencidén, de acuerdo a ellos se determind que existe la

predominancia de un solo tipo de suelo. Ver tabla 17.

Tabla 17: Estratigrafia de la zona del estudio

Grava limosa con arena, posee un 21.3% en promedio de material
fino menor de 0.074 mm (malla N° 200),34% de arena y 44.7% de
Calicata 1 grava y tiene una consistencia no plastica. En su estado natural se

presenta poco hiumedo y suelto , de color beige claro.

Grava limosa con arena, posee un 21.7 % en promedio de material
Calicata 2 fino menor de 0.074 mm (malla N° 200) ,29.5% de arena y 48.8% de
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grava y tiene una consistencia no plastica. En su estado natural se

presenta poco hiumedo y compacto , de color beige claro.

Fuente: Espinar consultores laboratorio d esuelos , concreto y asfalto E.I.R.L

Segun el CISMID En su informe de microsonificasion sismica en el distrito de comas del
afio 2011 sefiala que en el la zona este los materiales que se encuentra son:alternancias

de material gravoso y arenoso Yy rrelleno superficiales de variable espesor.pp.15”

4.2.- CLASIFICACION DEL SUELO
Los suelos se han clasificado de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de
suelos (SUCS). Ver tabla 18.

Tabla 18 .Excavasion de las respetctivas calicatas en la zona de estudio

Creacion de muro de contencién suelo suelo
natural natural
Calicata 1 2
Muestra M-1 M-1
Prof. (m) 1.5 1.5
%Grava 447 48.8
%Arena 34 29.5
%Finos 21.3 21.7
Limite liquido (%) NP NP
Limite plastico (%) NP NP
indice de plasticidad (%) NP NP
Clasificacion SUCS GM GM

Fuente :Espinar consultores laboratorio d esuelos , concreto y asfalto E.I.R.L

4.3.- ANALISIS DE CIMENTACION

Se realizé el analisis de la cimentacion para el area estudiada y se propone la
capacidad de carga admisible y la magnitud de los posibles asentamientos.

El material presente en la zona de cimentacién, es un material arenoso bien
graduado con limo y grava, se realiz0 ensayo de corte directo obteniéndose los

siguientes resultados.
4.3.1.- TIPO DE CIMENTACION

La profundidad minima de cimentacion para las estructuras de reforzamiento (vigas
de cimentacion y zapatas proyectadas es de 1.50 m, para los cimientos corridos se

considera 1.20.
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Es por ello que por la magnitud de las cargas trasmitidas se recomienda utilizar
para las cimentaciones en base a vigas de cimentacion, zapatas y cimientos

corridos.
4.6.- CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

En el presente , trabajo se ha realizado el analisis estatico de la capacidad de carga
en el cual se ha determinado caracteristicas geométricas asumidas.se ha calculado
la capacidad admisible de carga para el area en estudio en base a las
caracteristicas del suelo , para tal situacion se ha hecho uso del criterio de Terzagui
— Pec6 (1967), modificada por BASIC (1973).con insumos correspondientes a los
parametros de resistencia, para los cuales s es considerado el siguiente resultado
‘¢ “ igual a 33.1° condiciones y cohesion 0.00. El Qadm = Qu / FS donde para
condiciones estaticas el valor de Fs = 3 y para condiciones dinamicas el Fs. = 2 por

lo que finalmente la capacidad ultima queda expresada por la siguiente ecuacion.
Capacidad de carga ultima:

gc = ¢ Nc+ Gm*Df*N g+0.5*Gm*B*Ng

capacidad admisible:

gadm =qc /FS

donde:

gc = carga Ultima

gadm =capacidad admisible

N, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga

Conociendo los valores de la densidad de campo y el tipo de suelo se puede
encontrar el angulo de friccion interna del suelo (@) y con este los factores de

capacidad de carga, y cuyos resultados obtenidos son.
Angulo de friccion interna (¢) = 33.1°

Cohesion = 0, Es sabiendo este angulo de friccidbn que se determina los valores
adimensionales de Nc = 48.09, Nq = 32.23, Ng = 31.94 para el célculo de la

capacidad de carga.
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4.7.- RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

El presente cuadro indica los resultados del ensayo por corte directo brindado por
el estudio de mecanica de suelos, los demas resultados se encuentran en la parte

de anexos. Ver tabla 19.

Tabla 19 . Resultados del ensayo de corte directo
Resultados de ensayo de corte directo

C-01/M-1
Espécimen N° I Il 11
Diametro de anillo (cm) 6.36 | 6.36 | 6.36
Altura inicial de la muestra (cm) 241 | 241 | 241
Densidad himeda inicial (gr/cm3) 1.782 | 1.782 | 1.782
Densidad seca inicial (gr /cm3) 1.673 | 1.673 | 1.673
Cont. De humedad inicial (%) 6.5 6.5 6.5

Altura de la muestra antes de aplicar el esfuerzo

de corte (cm) 2.370 | 2.360 | 2.350

Altura final de la muestra (cm) 235 | 233 | 2.32
Densidad humeda fina ( gr/cm3) 2.374 | 2.083 | 2.092
Densidad seca final ( gr/cm3) 1.713 | 1.724 | 1.738
Cont. De humedad final (%) 21.0 | 20.8 | 204
Esfuerzo normal ( gr/cm?2) 0.5 1 1.5
Esfuerzo de corte méaximo (gr/ cm2) 0.329 | 0.655 | 0.982
Angulo de friccion interna 33.1°
Cohesion (gr/icm3) 0.000

Fuente :Espinar consultores laboratorio de suelos , concreto y asfalto E.I.R.L

4.8.- CAPACIDAD DE TERSAGUI A DIFERENTES ALTURAS
Se indicaa contiuacion ,Ver la tabla 20 y 21.

Tabla 20 .capacidad para una profundidad de desplante de 1m.

Profundidad de desplante : Df (mts) 1.0
Peso volumetrico del suelo : Gm (ton/m3) 1.85
cohesion del suelo: C ; (ton/m2) 0.00
Angulo de friccion interna del suelo: Fi (grados) 33.00
Ancho o radio del cimiento : B 6 R (mts) 1.0
Tipo de suelo:1- Arcilloso firme / 2- Arcilloso blanco / 3 - Arenoso 3.0
Fator de seguridad :FS;(35/30/25) 3.00

Fuente :Espinar consultores laboratorio de suelos , concreto y asfalto E.I.R.L
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Calculos y resultados:

Factores dependientes del angulo de friccion:Para suelo Arcilloso blando o

arenoso: Factor de cohesion Nc =|48.09
Factor de sobrecarga Ng =|32.23
Factor de peso NG =|31.94

C' =2/3c=0.00
N’c = 2/3N’c = 32.06
N'g = 2/3N’q = 21.49
N’g = 2/3N’g = 21.29
Para todo cimiento: Capacidad de carga ultima qc:
qgc=c*N’c+Gm*Df*N’q+0.5*Gm*B*N’g
Capacidad de carga admisible;ga:
ga=qc/FS
c*N’c=0.0
g*Df*N’'q 39.8
0.5*g*B*N’'g = 19.7
gc.(ton/m2) =59.4

ga = (ton/m2) = 19.8

Tabla 21: Capacidad para una profundidad de desplante de 1.5m.

profundidad de desplante. Df (mts) : 15

Peso volumétrico del suelo : Gm (ton/m3) 1.85
cohesién del suelo: C ; (ton/m2) 0.00
Angulo de friccién interna del suelo , Fi (grados): 33.00
Ancho o radio del cimiento : B 6 R (mts): 15

Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blanco / 3 - Arenoso 3.00
Factor de seguridad :FS;(35/30/25) 3.00

Fuente: Espinar consultores laboratorio de suelos , concreto y asfalto E.I.R.L
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Calculo y resultados: Factores dependientes del angulo de friccion:Para suelo
Arcilloso blando o arenoso:

Factor de cohesion Nc =|48.09
Factor de sobrecarga Ng =|32.23
Factor de peso NG =|31.94

C' =2/3c=0.00
N’'c = 2/3N’c = 32.06
N’'g = 2/3N’q = 21.49
N'g = 2/3N’g = 21.29
Para todo cimiento: Capacidad de carga ultima qc:
gc=c’*N’c+Gm*Df*N’q+0.5*Gm*B*N’g
Capacidad de carga admisible;qa:
ga=qc/FS
c*N'c=0.0
g*Df*N’'q 79.5
0.5*g*B*N’'g = 49.2
gc.(ton/m2) =128.7
ga = (ton/m2) = 42.9
4.9.- ANALISIS QUIMICO

Los principale elementos elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros
por su accion quimica sobre el concreto y acero del cimiento , respectivamente , y
las sales solubles totales por su accion mecanica sobre el cimiento ,al ocasionarle
asentamientos bruscos por lixiviacion . de los resultados de los ensayos quimicos ,
se puede concluir que la exposicion de sulfatos es insignificante. De los resultados
de sales solubles totales se concluye que no es perjudicial ,lo cual no generar
perdidad de resistencia mecanica por problemas de lixiviacion por lo cual Se

concluye que el area donde se realisara el desplante del muro se encuenra con
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insigificantes consentraciones de sulfatos , lo cual indica que se puede usar
cualquier tipo de cemento .ver tabla 22.

Tabla 22.Analsis fisico quimico.

ANALISIS FiSICO QUIMICO

(ASTM E 275/ AASHTO T - 290 / MTC E 219 /ASTM D 1888)
LABORATORIO DE CANICA DE SUELOS , CONCRETO Y
ASFALTO

OBRA: CREACION DE MURO DE CONTENCION EN LA CALLE LOS
GORRIONES Y PJE. LAS MARTIGARIAS DE LA AGRUPACION
FAMILIAR EL MIRADOR SUPER S IV.COMUNA 17 DEL DISTRITO DE
SAN JUAN DE LURIGANCHO - PROVINCIA DE LIMA -
DEPARTAMENTO DE LIMA.

MATERIAL : |SUELO - EXISTENTE

San Juan de
) Lurigancho - Lima -
UBICACION : Lima FECHA: 21/09/2019
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata :
0.1
Muestra:
M -01
Prof.(m ) :
0.00 - 1.50
SALES SOLUBLES
SULFATOS (S04) TOTALES
ANALISIS DE:SUELO ASTM E 275 MTC E 219
EXISTENTE
AASHTO T-290 ASTM D1888
(ppm) (ppm)
MATERIAL: Suelo Existente 148 211

Observaciones:
Fuente: Espinar consultores laboratorio de suelos , concreto y asfalto E.I.R.L

4.10.- CONTENIDO DE HUMEDAD

Respecto al contendido de humedad de acuerdo a los resultados se obtubo que el

suelo presenta un 3.1%. cuya tabla se encuentra en la parte de anexos, revisar.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTANCION Y PARAMETROS
SISMICOS.
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4.11.- CONDICION DE CIMENTANCION

- Tipo de cimentancion: vigas d ecimentancion , cimientos corridos , zapatas
reforsadas

- Estrato de apoyo d ela cimentacion : Grava con limo y arena (GM)

- Profundidad minima d ecimentacion 1.50m

- Presiona dmisible del terreno 1.89 kg/cm2

- Factor de seguridad a corte 3.00

- Asentamientos maximos aseptable. 1 cm

- Agresividad del suelo :insignificante

- Aparametros d e disefio d ela cimenetancion: C = 0.00 kg/cm2 y g=33.1°

Resumen de parametros sismicos:

1.- sistema estructural sismo resistente
2.- coeficientes sismicos:

De zona Z (g) = 0.45

De uso U 1.15

De suelo S=1.00 Tp = 0.4 seg.

5.- ESTUDIO TOPOGRAFICO

En la primera visita a campo se pudo determinar mediante un levantamiento
topografico el area donde se establesera el muro de contencion esta area indica
qgue el muro tiene que tener una H = 5m y un largo L = 8 m para cubrir toda el area

del terreno de la vivienda que necesita su muro de contencion.

Teniendo muy en claro y conociendo todos los datos necesarios respecto a la
mecanica d e suelos y topografia se pasara a realizar el disefio de los tres muros
de contencion los cuales son muros de gravedad , gaviones y voladiso los tres
muros seran disefiado para cubrir una misma altura y un mismo largo. Ver figura
39.
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Nv: +5.00m

corte

relleno

Nv: 0.00)

Figura 39. seccion transversal del area donde se establecera el muro.

Fuente : Elaboracion propia.

6.- DISENO DE UN MURO DE CONTENCION DE GRAVEDAD DE 5m DE
ALTURA.

El presente muro de gravedad sera disefiado en el asentamiento humano “Las
lomas de nueva esperanza, Collique “con el fin de poder brindar estabilidad al corte
gue presenta una vivienda de esa zona, en la que se tiene una altura de 5m y una

longitud de 8m de largo.

1.- DIMENSIONAMIENTO DEL MURO.

Para el dimensionamiento del muro tenemos en cuenta las siguientes
aproximaciones: estas consideraciones se tomaron del liboro de Braja.M Das-
fundamentos de la ingenieria geotécnica.

Corona: C=H/12230 cm C=05m

Altura de zapata: Hz=H/8-H /6 Hz=0.75m

Base total del muero: B =0.5H-0.7 H B=330m

Base central: B1=B — ( P+T) B1=125m

Punta: P=0.17*H , Tal6n: T=B - (b1+P) P=080m ;T=1.25
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DATOS DEL DIMENCIONAMIENTO DEL MURO
C (m) B1 (m) B m) T (m) hz (m) H m)
0.5 3.30 0.5 0.75 5
Cl m) HR (m) P (m) HP (m) h (m)
1.25 0.75 0.8 4.25 1.5
Muro de gravedad a disefiar con el trasdos recto , ver figura 40.
0.5 Wslc = 1 tm2
Esismo
Eslc
2 Ea
Wslc
Figura 40. Dimensiones del muro de gravedad.
Fuente: Elaboracidn propia.
DATOS DEL PROYECTO
f'c Ys Qadm wslc Yc
(kalem2) | (tn/m3) (kglcm2) ka | kp |tn/m2) 2 u (tn/m3)
175 1.85 1.98 0.29(341| 1 33.1 0.65 24

Para el célculo de Ka y Kp se hizo uso de las ecuaciones de Rankine:

Ka = Tag?(45 +

¢
> )
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Ka =tan (45 - 33.1/2) "2 Ka=10.29

Ka = tan (45 + 33.1/2) 72 Kp =3.41

a) Altura del sobre carga:

Hs =Wslc.l ys Hs/c =1/1.85=0.54 m

b) Peso de la sobrecarga:

Hs/c=Ka*Ys* hs « h Hs/c = 0.29*%1.85*0.54*5 =1.45 tn/m

c) Analisis Pseudo - Dinamico:

Para esto aplicaremos las indicaciones que nos dan el método de Mononobe -

Okabe. Sabiendo la ubicacion de nuestro proyecto determinamos la aceleracion del

suelo segun el mapa sismico que presenta nuestro pais el cual ubica a las zonas

costeras con una aceleracion de Ao = 0.45, la cual usaremos para nuestro analisis

puesto que el proyecto se encuentra en el departamento de Lima distrito de comas.

Sabiendo que B=0 setiene: B <@ — 6

K
© = arcotang.( f{h ) ksp = 0.5*A0 ; kg, = 0.5*kg,

1- SV
Ksv=0.113 Ksh =0.225

© = 14° , remplazando valores en la siguiente ecuacion se tiene:

sen? (a+0—p)

Kas =

cos@+sen?axsen(a—8—0)

2
1+ sen (0+8)+sen(@—B—0)
sen(a—8—0)*sen(a+p)

Kas = 0.46

ADE, = (;YH)Kas(1-Ky,)  Ea=-y. H Ka

>
ADE, =9.44 tn /m Ea=6.71tn/m
Sabiendo que el : Empuje Sismico = (ADEa) - Ea

E. Sismico = 7.66tn — 6.69 tn E. Sismico =2.73 tn

Momento por sismo = 2.73*( 2/3*5) = 9.1 th-m
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2 .- DETERMINAMOS LOS RESPECTIVOS EMPUJES DEL SUELO

Ka =0.294

Kp = 3.406

Ea=6.71 kg/cm2

Ep =7.08 kg /cm2

3.- FUERZAS Y MOMENTOS QUE ACTUAN SOBRE LA ESTRUCTURA

FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILISADORES

DESCRIPCCION CARGA | PESO (tn) | BRAZO (m) | MOMENTOS (tn-m)

Relleno wl 9.83 2.68 26.29

W2 1.11 0.40 0.44

P1 5.10 1.80 7.97

Estructura P2 3.83 1.30 3.83

P3 5.94 1.65 8.10

Empuje pasivo Ep 7.08 0.5 3.54

sobrecarga Wslc 1.75 2.38 4.16
S.FV.= 27.10 SMe= 57.70

FUERZAS Y MOMENTOS DESESTABILISADORES
DESCRIPCCION |[CARGA |PESO (tn) [BRAZO (m) |MOMENTOS (tn-m)
Empuje por S/C Wslc = 1.45 2.5 3.63
Empuje activo Ea= 6.71 1.67 11.18
Empuje por sismo | E.sism = 2.73 3.33 9.10

SFh.=| 8.16 SMv= [14.98
Con sismo YFh.=| 10.90 YMv = 23.94

4.- VERIFICAMOS LA ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA A VUELCO Y
DESLIZAMIENTO

Segun el RNE en la E-050 (suelos y cimentaciones).” indica que los valores para
un analisis estatico de vuelco y deslizamiento tienen que ser minimo 1.5 y en

condicion Pseudo -Dinamica minimo 1.25. para vuelco y deslizamiento” pp,458.
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Se requiere un FS = 2 para ser conservadores en caso que no supere o iguale este
valor sea sumir& lo requerido por el RNE.

4.1.- VERIFICACION POR VUELCO
a) Factor de seguridad sin considerar la carga de sismo:
FSv = Me /Mv FSv =3.90 cumple

b) Factor de seguridad considerando la carga de sismo: A la sumatoria del cuadro
de fuerzas y momentos se le adiciono la fuerza por sismo obteniendo este factor
de seguridad.

FSv = Me /Mv FSv = 2.40 cumple

4.2.- VERIFICACION AL DESLIZAMIENTO

Se requiere un FS 2 1.5 en condiciones estaticas.

u =2/3*tangg@ Fr=> Fv*u+Ep
u=0.45 Fr=18

a) Factor de seguridad sin considerar la carga de sismo:
FSd = Fr /Mv FSv =2.40 cumple

b) Factor de seguridad considerando la carga de sismo: A la sumatoria del cuadro
de fuerzas y momentos se le adiciono la fuerza por sismo obteniendo este factor
de seguridad.

FSd = Fr /Mv FSv=1.8 ; cumple

5.- UBICACION DE LA RESULTANTE

Determinamos la distancia de la resultante:

R =28.30 tn/m

X=(Me-Mv)/SFv ———» X=158m

Sabemos que:e=B/2-X —————> e=7cm ; cumple

e<B/6 —B/6=55cm, con la presencia del sismo nuestro nuevo valor

de X = 1.24m y el valor de nuestro e = 0.41m , por lo cual este valor también es

menor que :€ = 0.41m <B/6 =0.55m
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6.- ESFUERZOS EN EL TERRENO

gmax =9.2tn/m2 — gmax = 0.92 kg/cm2

gmin =7.20tn/m2  ~—m0o0o—» gmin = 0.72 kg/cm2

En el dato del estudio de mecanica de suelos nos indican que:

gadm = 1.98 kg/cm2, por lo tanto, gmax < gadm, ;cumple.

7.- VERIFICAMOS LOS REFUERZOS POR CORTE Y FLEXION EN EL MURO

Para esto realizamos un corte en la zona de la punta del muro, talon y en la base
del muro donde los esfuerzos son mayores. Para lo cual se hara uso del método o

disefio por servicio aplicado a concretos de baja resistencia y sin acero.

7.1- VERIFICACION EN EL CORTE 1-1 DE LA PUNTA DEL MURO: se procede a

realizar la verificacion a cortante de la parte de la punta del muro, ver figura 41.

08

}

| PR
|
|
|
|
|

PP

hz= 075

Figura 41.corte en la seccién de la puntera del muro.

Fuente: elaboracion propia

a.- Verificacion por corte:

Sabiendo que:
Vcadm. = 0.53,/f'c —— > Vcadm.=7.01 kg/cm2

Corte 1-1:V1-1 =8.74 tn
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CARGA BRAZO MOMENTO
PP 1.44 0.4 0.58
PR 1.11 0.4 0.44
Ql 6.99 0.4 2.80
Q2 0.2 0.53 0.11
Q = 4.64 = 1.88

Qu=(ql+qg2-pp-pr) —— » Qu=4.64tn ; Qu=4642.74kg
Vc = Qu /b*hz —— Vc =0.62 kg/cm2

Como Vc <Vcadm cumple
b.- Verificaciéon por flexion:
Ftadm = 1.06* Vfc¢ ——» Ftadm = 14 kg/cm2

Mu = (MQ2 + MQ1 ) — ( Mpp + Mpr)

Mu = 1.88 tn-m
Esfuerzo a compresion - Corte (1-1) = ? <0.45f'c
Y = hz/2 =L «b+ hz3
12
Donde:

| = inercia del area de analisis

b = 100 cm (distancia de analisis)

Y = altura de la zapata entre 2

Esf.Comp.(1-1) =20.1tn/m2 < 78.8 kg/ cm2

Como el valor del esfuerzo compresion en esa zona €s:

201kg/cm2 < 78.8kg/cm2 cumple

7.2.- VERIFICACION EN EL CORTE (3-3) DE LA PARTE DEL TALON DEL MURO

Se realiz6 la verificacion cortante de la parte del talén del muro. Ver figura 42.
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ws/c =1

ws/c

tn/m2

PR

hp= 425 m

Figura 42. corte 2-2 en la parte del talén del muro.

Fuente: elaboracion propia

a).- Verificacién por corte:

Sabiendo que:

Vcadm. = 0.53vVf'c ——— > Vcadm. = 7.01 kg/cm2

Corte 3-3: V 3-3 = 0.80 kg/cm2

CARGA BRAZO |MOMENTO
PP 2.25 0.625 1.41

ws/c 1.25 0.625 0.78
PR 9.83 0.625 6.14
Ql 7.70 0.625 4.81
Q2 0.49 0.42 0.20

Q = 3.86 = 2.51

Qu=(pp +wslc+Pr)-(gql+g2)

Qu =3.861tn

Qu = 3859.09 kg

Vc =Qu / (b*hz) —— - Vc =0.51 kg/lcm2

Como el valor del: V¢ < Vcadm

; cumple
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b).- Verificacion por flexion:
Ftadm = 1.06* Vfc ———  Ftadm = 14 kg/cm2

Mu = (MQ2 + MQ1) — (M.PP + Mpr)

Mu = 2.51 tn-m
Esfuerzo a compresion - Corte (1-1) = g <0.45f'c
1 3
Y = hz/2 |=—x b * hz
12
Donde:

| = inercia del area de andlisis

b = 100 cm (distancia de andlisis)

Y = altura de la zapata entre 2

Esf.Comp.(3-3) =26.8tn/m2 < 78.8 kg/ cm2

Como el valor del esfuerzo a compresion en esa zona es:

2.68 kg/cm2 < 78.8kg/cm2 cumple

De igual manera se realiza para la parte de la pantalla del muro en la cual se

analizara la parte de su base puesto que es ahi donde los esfuerzos son mayores

de tal manera que si cumple con las respectivas evaluaciones en las demas

secciones de la pantalla cumplira sin problemas

8.3 - VERIFICACION EN EL CORTE (2-2) DE LA PARTE DE LA BASE DE LA

PANTALLA DEL MURO
a).- Verificacion por corte:
Vcadm. =0.53,/f'c —— > Vcadm. = 7.01 kg/cm2

Qu=Ea+Es/c=817th ——» QU =8174.13 kg

Vc = Qu /b*hz —— Vc = 1.09 kg/cm2



Como: Vc < Vcadm. cumple
b ) .- Verificacion por flexion:
Ftadm = 1.06¥f'c —— >  Ftadm = 14 k g/cm2

Mu = Ea* 1/3 Hp + Es/c * %2 HP

Mu = 12.6 th-m
Esfuerzo a compresién - Corte (2-2) = # <0.45f'c
Y=hz/2 |=i*b*hz3
12
Donde:

| = inercia del &rea de andlisis
b = 100 cm (distancia de analisis)

Y = altura de la zapata entre 2
Esf.Comp.2-2) =48.5tn/m2 < 78.8 kg/ cm2

Como: 4.85 kg/ cm2 < 78.8 kg/cm2 cumple
NOTA : Considerando el empuje generado por la carga de sismo:

Mu = 20.40 tn-m

Esfuerzo a Compresion (2-2) = 26.6 kgf cm2 78.8 kg/cm2 cumple

El analisis del muro en el software GEO5 se encuentra en la parte de anexos

revisar.
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7.- DISENO DE UN MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO DE 5 m DE ALTURA

El presente muro en voladizo sera disefiado en el asentamiento humano “Las lomas
de nueva esperanza con el fin de poder brindar estabilidad al corte que presenta
una vivienda de esa zona, presentando una altura de 5m y una longitud de 8m de

largo.

1.- DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL DISENO

Factor de seguridad de deslizamiento FSD= |15
Factor de seguridad de volteo FSV= |2
Angulo de friccion interna (¢) = 33.1
Coeficiente de empuje activo (Ka) = 0.29
Coeficiente de friccion de deslizamiento (u) = 0.65
Capacidad portante (Gt) kg/lcm2 = |1.98
Peso especifico del suelo (Ys) kglcm2 = |1.85
Peso del muro de concreto (Yc) kglcm2=|2.4
Altura de la pantalla (Hp)= (4.2
Altura total H= |5
Resistencia del concreto (F'c) kg/cm2= {210
Resistencia del acero (Fy) kg/lcm2= 4200
Altura de carga (HQ)m= |0.54
Sobrecarga (S/IC)ton/m2 = |1

2.- DIMENCIONAMIENTO DEL MURO.

Desacuerdo a la figura 43 empezaremos a asumir los primeros valores tomando
como referencia los datos que nos brinda Braja.M Das-en su libro de Fundamentos
de la ingenieria geotécnica, el cual maneja estos valores para poder asumir valores

de las dimensiones del muro.
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0.30 min.
“«p
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v
0.4H @ 0.7H

Figura 43. Dimensiones de un muro en voladizo sugerida por Braja M.Daz.
Fuente: Elaboracion propia

Dimensiones finales asumidas para el muro en base a su altura y las fuerzas que
acttan sobre el muro. Ver figura 44.

Wsic = 11tn/m2
g Esismo.
o
<
s 1
% ll - Esic
1
x 1
\
|
1
1
|
1 Ea
. _ : ;‘1 -
' N 1
! - . ok \
: o I 5 |
& 4t I e \
S o4t & : Lo 1
8l = e : PP :\
8 c R L
3,30m Wa Wsic
Figura 44. fuerzas actuantes sobre el muro en voladizo.
Fuente: Elaboracién propia.
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VALORES ASUMIDOS PARA EL MURO

Altura

B . Ancho de Altura de Altura de
ase | Talén | punta B Corona

ase zapata total |la pantalla
B(m) |LT(m)|LP(m) Ab(m) At(m) | Az(m) H(m) HP(m)
3.30| 1.50 | 1.30 0.50 0.30 0.80 5.00 4.20

De acuerdo a la nomenclatura indica en la figura 45 determinaremos los pesos y

momentos de todas las fuerzas que intervienen en la estructura del muro.

RI

Ws/c

e 9IIIIIII||||||||||Im||||||||||||||||

= LT §

hp

<
<

H | — E o @2/3H
| s Hs/c @ 1/2H

[ — EH (@ 1/3H

Figura 45. Todas las fuerzas que actlan sobre el muro de contencion.

Fuente: Elaboracion propia

3.- CALCULO DE LOS EMPUJES

Para nuestro disefio de nuestro muro no presenta una inclinacién respecto a la

inclinacién de su talud es por ello que trabajaremos con el método de Rankine para

determinar nuestros empujes pasivos y activos.

3.1 EMPUJE DE RRELLENO Y SOBRE CARGA

Calculo del coeficiente activo y pasivo de Rankine.

¢
Ka = Tag?(45 - ) ——» Kp=Tag?(45+
Ka=0.29

Ea= %.y. H2. Ka

———

Kp= 34

[

>

)

Ea=6.71tn/m
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1
Ep = EY HZ. Kp

> Ep = 7.08 tn/m
a) Altura del sobre carga:
Hs =Wslc. ys > Hs/c =0.54
b) Peso de la sobrecarga:
HS/C = Ka x Ys * hs x h Hs/c =1.5 tn/m

3.2.- EMPUJE POR SISMO

Para esto aplicaremos las indicaciones que nos dan el método de Mononobe -
Okabe. Sabiendo la ubicacion de nuestro proyecto determinamos la aceleracién del
suelo segun el mapa sismico que presenta nuestro pais el cual ubica a las zonas
costeras con una aceleracién de Ao = 0.45, la cual usaremos para nuestro analisis

puesto que el proyecto se encuentra en el departamento de Lima distrito de comas.

Sabiendo que B=0setiene: B<P— 6

ksh
1-ksv

0 = arcotang. ( ) kgp =0.5*A0 ; kg, = 0.5%kg,

Ksv=0.11 X Ksh =0.22 X ©=14

sen?(a+0—g)

2
1+ sen (0+8)+sen(@—B—0)
sen(a—8—0)*sen(a+p)

Kas =

cos@+sen?axsen(a—8—0)

Kas = 0.47

Incremento dinamico del empuje activo de la tierra ADEa:
1 2
ADE, = (EYH Kas(1 — Kgy)

ADEa =9.44 tn /m
Sabiendo que el: E. Sismico= (ADEa ) - Ea

E. Sismico =9.44 th —6.71 tn E. Sismico =2.73 tn
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Momento por sismo =2.73 *(2/3*5) = 9.1 tn /m

4.- ANALISIS DE CARGAS EJERCIDAS SOBRE EL MURO DE CONTENCION.

ANALISIS DE FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILIZADORES
ELEMENTO | FUERZA (tn) | BRAZO (m) | MOMENTO(tn-m)
PP 10.37 1.63 16.88
RT 11.66 2.25 29.72
RI 1.68 0.65 1.09
sC 15 2.25 3.82
EP 7.08 0.5 3.54
YFV = 25.21 SMe = 55.01

ANALISIS DE FUERZAS Y MOMENTOS DESESTABILIZADORES
DESCRIPCION | FUERZA (tn) BRAZO (m) | MOMNETO(tn-m)
Ea 6.71 1.67 11.18
Empuje S/c 1.45 2.5 3.63

Empuje sismico 2.73 3.33 9.08
Ep no consideramos para evaluar un caso mas critico
YFH = 8.16 YMv = 14.80
Con sismo: 3FH = 10.88 YMv = 23.38

5.- VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD

Segun el RNE en la E-050 (suelos y cimentaciones).” indica que los valores para
un analisis estatico de vuelco y deslizamiento tienen que ser minimo 1.5 y en

condiciones pseudo-dindmica minimo 1.25. para vuelco y deslizamiento” pp,458.
5.1 VERIFICACION A VUELCO:

Siendo mas conservadores se requiere un: Fs > 2 para que el disefio sea estable
a vuelco en caso que no se cumpla se asumira los factores de seguridad indicado
por el RNE.
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a).- Factor de seguridad sin considerar el sismo:

Fsv = MR/ Ma,

FSv =MR/Ma =3.72 Fsv=372 > 2 cumple
b).- Factor de seguridad considerando el sismo:

FSv =MR/Ma = 2.31 Fsv=231 >1.25 cumple
5.2 VERIFICACION A DESLIZAMIENTO:

se requiere un: Fs > 1.5 para que el muro sea estable a deslizamientos , en caso
gue no se cumpla con este parametro se asumira lo indicado por el RNE , respecto

al estado pseudo-dinamico.

Fsd =FR/YFH , Donde el (FR = FV*tang @ +Ep ), pero se sabe que el u = 2/3*tang
de @ (donde @ es angulo de friccién del suelo) , o se asume u = 0.65 para concretos

vaciados insitu.

FSD = (SFV *u* +Ep) / SFH

a) Factor de seguridad sin considerar el sismo:

FSD =FR/YFH =2.24 Fsd=224>15 cumple
b) Factor de seguridad considerando el sismo:

FSD =FR/YFH =1.68 Fsd =1.68 > 1.25 cumple

5.3 VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE:

Al determinar la excentricidad, si esta no se encuentra dentro del tercio central de
la base no es correcto y se tendra que dimensionar nuevamente la base hasta

cumplir con este parametro:
X=(Me-Mv)/Fy ———» X =159m

Sabemos que: € =B/2 - X > €=0.07m

B/6 ——— B/6=055m

e=7cm < B/6 =55cm cumple
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con la presencia del sismo nuestro nuevo valor de X = 1.25m y el valor de nuestro
e = 0.4m, por lo cual este valor también es menor que: e = 0.4m <B/6 = 0.55 m

5.3.1 VERIFIACCION DE LAS PRESIONES EN EL SUELO

Sabiendo que el: gadm. = 1.98 kg/cm2

gmax = 5(1 + @) — 0.8 kg/cm2 gmax. = 0.8 kg/cm2 < qadm.
B\ "B
. F 6e .
qmin = E(l _ E) —  0.69 kg/cm2 gmin.= 0.69kg/lcm2 < gadm.

6.- DISENO DE LA PANTALLA

Para el disefio de la pantalla se tienen que determinar todas las fuerzas que actian
sobre ella de esa manera poder corroborar si esta bien el disefio para que soporte

solicitaciones por corte y flexion. Ver figura 46.

H | | s E sismico @ 2/3H

hp

i— S IC @ 1/2H

— H @ 1/3H

> 4
<+

B

Figura 46. Fuerzas que actian sobre la pantalla del muro

Fuente: Elaboracion propia

6.1.- EMPUJE DEL SUELO
Ea =%.y.ka hp?. — Ea=4.731tn
Brazo = H/3 — ____ , Brazo=14m

Momento por el Empuje activo = Ea*brazo ——» MEH =6.62 th-m
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6.2.- SOBRECARGA HORIZONTAL

Hs/c = g*hp*Ka B Hs/c =1.22 tn
Brazo s/c = h/2 _ brazo s/c=2.1m
Ms/c =1/2 *(q*hp*Ka) Ms/c = 2.56 tn-m

6.3.- EMPUJE POR SISMO

ADE, = (;yH?kas(1 - K,)

v

ADEa =5.2tn

v

Brazo ADEa = 2/3*Hp brazoADEa = 2.8m

Empuje por sismo =5.2-4.73 =0.47 tn

MADEa = ADEa * 2/3*H » MADEa = 1.32 th-m
FUERZAS HORIZONTALES SOBRE LA PANTALLA

Descripcién Carga (tn) Brazo (m) momentos tn-m
Empuje de suelo (Ea) = 4.73 1.40 6.62
empuje pasivo (Ep) = 0.00 0.00 0.00
Empuje s/c horizontal (Es/c)= 1.22 2.1 2.56
Empuje por sismo (E.sism.) = 0.47 2.80 1.32
YFH = 6.42 > Mv.= 10.50

MU = 1.7 ( Mea + Mh s/c + Msism.)

MU =17.85 Tn-m2

VU = 1.7(EH +ADEa + Hs/c)

VU =10.91 tn

6.4.- VERIFICACION DE LA PANTALLA POR CORTE Y FLEXION
a).- PARA EL DISENO POR CORTE:

d = peralte efectivo ( d = Ab-r-@ varilla/2)

r = recubrimiento (7 cm)
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b= ancho de analisis de un muro (1m)

usando. 5/8”" de @ de varilla , =1.59 cm y $=1.99 cm2

@Vc = 0.53*/F'C*b*d (sabemos que para cortante el ¢ = 0.85)
@Vc = 27552.97 kg @Vc = 27.553 tn

@Vc = 27.55tn >VU=10.91 tn cumple

b). PARA EL DISENO EN FLEXION:

As

0.85 * f'c J1—2(Mu * 105)
=—— |[1-
Fy «b*d (Z)*B*f'c*b*dz

Donde.

=09, Fc=210kg/cm2; Fy = 4200 kg/cm2

$=0.85 (para concretos menores a 210 kg/cm?2)

PARA EL ACERO VERTICAL:

As =11.56 cm2 (cantidad de acero requerido)

Segun lo que indica el (ACI 318.14):

Astemp =0.0018bd (acero minimo en la corona de la pantalla del muro)
Astemp= 5.4cm2 (acero minimo requerido)

Astemp =0.0018bd (acero minimo en la base de la pantalla del muro)
Astemp= 5.4 cm2 (acero minimo requerido)

n= As/ @varilla

n =6 varillas de 5/8” por lo tanto se tendra; As real =11.94 cm2 cubre el requerido
S = b-r-@varila/n-1

S =15cm

Usar 6 @ de 5/8” @ 15cm

Como en la parte superior de la pantalla los esfuerzos disminuyen a comparacion
de la base se puede usar el acero de temperatura , lo cual nos ayuda para ahorrar

acero , si fuera el caso se usaria 4 @ de 5/8” @ 35 cm , también es recomendable
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de acuerdo al diagrama del momento flector que el profesional responsable del
disefio agé cortes para no ir con la misma cantidad de acero desde la base ya que
a medida que se sube Asia la corona de la pantalla los requerimientos de acero son

menores.
PARA EL ACERO HORIZONTAL.:

Desacuerdo con el (ACI 318.14) la cuantia minima necesaria en la seccion
estudiada tiene que ser FY > 4200 kg/cm2 o en tal caso la barra a usar < a N°16
(5/8").

Si el espesor de la corona es mayor a 25 cm se usara refuerzo en dos capas.
p =0.002¢ < 5/8" por lo tanto se usara Ast = 0.0020bd.
Ast = 6 cm2 para la zona superior:

a) Refuerzo horizontal en la zona superior del muro t = 30:
2/3 Ast =4 cm2 usar 5 g 3/8 “@ 20 cm
1/3 Ast=2cm2 3 2 3/8 “35 @ cm

b) Refuerzo horizontal en la zona media del muro t = 40cm:
As =6.6cm2
2/3 Ast=4.4 cm2 usar 4 ¢1/2” @ 30 cm
1/3 Ast=2.2cm2 usar2 @ 1/2” 45 @ cm

c) Refuerzo horizontal en la parte baja del muro t=50 cm:
As =8.4cm2

2/3 Ast=5.6usar6 o2 “20 @ cm

1/3 Ast =2.8 usar 3 @ cm 45 cm

Como armadura de montaje se usara de 3/8” 0 /2" @ 45cm
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7.- DISENO DEL TALON DEL MURO (ver figura 47).

Ws/c

llllllilllllllllllfﬂflllll[llllillllll

—7 1l

T

qmin
t 1
1
ap

Figura 47. fuerzas y reacciones que actian sobre el taléon del muro.

Fuente: Elaboracion propia

El esfuerzo maximo que se presenta en esta zona es la fuerza “gt” por lo cual

determinaremos su valor.

Brazo = 0.75 PESO MOMENTO
S/IC 1.50 1.13
RT 11.66 8.74
PT 2.88 2.16

Qt =Lt/ B*(gmax-gmin) + gmin
Donde:
Lt = longitud de la puntera
B= base del muro
Qt=7.571tn
1t2 ]
Mq = - (2qmin — q) + qt
Mq = 8.02 th-m

Mu =1.7(Ms/C + MRT + MPT — MQ)
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MU = 6.81tnm
VU = 1.7*( RT+ Ws/c + PP ) - Qt
VU =14.39 tn

7.1.- VERIFICACION POR CORTE Y FLEXION DE LA PARTE DEL TALON DEL
MURO

a).- PARA EL DISENO POR CORTE:

De acuerdo al corte realizado en el grafico verificamos por corte:
d = peralte efectivo ( d = Hz-r-@ varilla/2)

r = recubrimiento (de 7 cm)

b= ancho de analisis de un muro (1m)

hz =80 cm

usando una varilla de 5/8” se tiene:

@Vc = 0.53*/F'C*b*d (sabemos que para cortante el @ = 0.85)
@Vc = 47138.06 kg @Vc =47.14 tn

¢Vc=47.14tn >VU = 14.39 cumple

B).- PARA EL DISENO EN FLEXION:

Asmin. = 0.008bd As min. =14.4 cm2

Acero para la parte superior del talén:

2=0.9 A _ 0.85xf'c ) 1 —2(Mu * 105)
S_Fy>kb=|<d @ * B *fcxbx*d?

Donde:

B=0.85 (para concretos menores a 210kg/cm2)

As =2.65cm2

En este caso se usara el valor del acero minimo porque el acero requerido es

mucho menor que el valor minimo de acero en esa zona.
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Como se esta usando el acero minimo la distribucién seréa la mitad del acero minimo

en ambas caras:

Varilla @ = 5/8”

n =8 como son 8 varillas en total se usara 4 varillas en cada cara

cara l: 4 ¢ 5/8” @ cada 25 cm

cara2: 4 ¢ 5/8” @ cada 25 cm

con lo cual se estaria sumando 15.92 cm2 de acero y cubre el acero minimo.

8.- DISENO DE LA PUNTA (ver figura 48 ).

Sz A
= -.-.:'*?%

W Seriieoey
RIS
Pp

gmax

ap

IHZ

Figura 48. Reacciones y cargas sobre la punta del muro.

Fuente: elaboracion propia.

BRAZO 0.65m
DESCRIPCION| PESO MOMEMNTO
Rp 1.68 1.09
PP-punta 2.49 1.62

QP =(B -Lp)/B (gmax- gmin) + gmin

Qp =7.791tn
2

Ma =
1= 7%

* (2qmax — qp)
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Mg = 6.91tn-m

Mu = 1.7( Mq - Mpp - Mrl)
Mu =7.24 th -m
Vu=1.7(Qp - (Rt + PPt)

Vu =6.14 tn

8.1.- VERIFICACION POR CORTE Y FLEXION DE LA PUNTERA DEL MURO

a).- PARA EL DISENO POR CORTE:

Usando una varilla de 5/8

d = peralte efectivo (d = Hz-r-@ varilla/2)

d efectivo =72 cm

r = recubrimiento (de 7 cm)

b= ancho de analisis de un muro (1m)

@Vc = 0.53*/F'c*b*d (sabemos que para cortante el @ = 0.85)
@Vc = 47138.06 kg @Vc = 47.1tn

Como: pVc =47.1tn >VU =6.14 tn cumple

En esta parte la punta no va a fallar por corte por lo cual esta correcto.

b).- PARA EL DISENO EN FLEXION:
Asmin. = 0.008bd

Asmin =13 cm2

As

_ 0.85+xf'c . J1—2(Mu * 105)
Fy«bxd (D>1<B>l<f’c>|<b>|<d2

Donde:
®=0.9

B = 0.85 (para concretos menores a 210kg/cm2)
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As =2.95cm2 (acero requerido)

El acero que nos sale es menos que el acero minimo por lo cual usaremos el acero

minimo para realizar el analisis, sabiendo que se colocaran en ambas capas.
La nueva area a cubrir por cada capa sera As =6.50 cm2 .

n = 4 varillas por cada capa

Primera capa: 4 @ de 5/8” @ cada 30 cm

Segunda capa: 4 @ de 5/8” @ cada 30 cm

haciendo un total de As. real = 15.94 cm2 el cual cubre el acero minimo requerido

para esta parte del muro.

NOTA: El disefio realizado en el software Geo5 se encuentra en la parte de anexos

revisar.
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8.- DISENO DE UN MURO DE CONTENCION DE GAVIONES DE 5m DE ALTURA

Para el dimensionamiento de la base se puede usar los mismos parametros
indicados para el muro de gravead. El presente muro de gavion sera disefiado en
el asentamiento humano “Las lomas de nueva esperanza con el fin de poder brindar
estabilidad al talud que presenta una vivienda de esa zona, presentando una altura

de 5m y una longitud de 8m de largo.

DATOS DEL PROYECTO
Altura del muro (Hy= | 5m
Base delmuro B)=|{3.5m
Altura de sobre carga (hs) = | 0.54 m
Sobre carga (Ws/c) = | 1 tn/m2
Peso especifico del suelo(Ys) = | 1.85 tn/m3
Angulo de friccién del suelo (¢) = | 33.1
Coeficiente activo (Ka) = | 0.29
Carga admisible del terreno (gadm) = | 1.95 kg/cm2
Peso especifico dela piedra (YP) = | 2.8 tn/m3
Longitud del muro (L)=| 8 m
FSV=|2
FSD=|1.5

1.- CALCULO DEL COEFICIENTE ACTIVO “ Ka”.

Para el célculo del coeficiente activo aremos uso de la férmula de Rankine: Puesto
que, para nuestros requerimientos de disefio esta teoria se adecua bien al tipo de

proyecto que vamos a realizar.
@ 2
Ka = Tang = (45 — E) ——— Ka=0.29

Ka = Tang = (45 + 2)2 —>» Kp=34

» La altura de sobrecarga sera . hs = %

hs=(1/1.85) —— hs=0.54m
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» Peso de la sobrecarga: Ws/c = Ka. Ys. hs .H
Ws/c =0.29*1.85*0.54*5 ——  » Ws/c =1.45tn

Geometria del muro de gaviones, ver figura 49.

=1 tn/m2
1.00 m

1.00 m

o ok

| LTI

1.00 m

o Es/c )

TI"I'I
1]
3,33m

1.00 m
2,50m

1,67m

1.00 m

Wslc

0,5m 1.00m 1.00m 1.00m

350m

Figura 49 . Muro de gaviones con todas las fuerzas que acttan sobre él.

Fuente: elaboracion propia.

2.- CALCULO DE TODAS LAS FUERZAS ACUTANTES SOBRE EL MURO.

Ea = 0.5*1.85*0.29*5% =6.71tn

v

Ea= %.y. H?. Ka
Ep =0.5*1.85+3.4*1.52 = 7.08 tn

_1 2 .
Ep =Z.v. H*. Kp >
Momento generado por el empuje activo:

Mea=Ea*h/3 —— Mea = 6.71*( 5/3) = 11.18 tn
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Momento generado por la sobrecarga:
Ms/c =Ws/c*h/2 ———» Ms/c = 1.45%(5/2) = 3.62 tn
3.- ANALISIS PSEUDO - DINAMICO DEL MURO DE GAVIONES

De acuerdo con el método de Mononobe — Okabe se paso a realizar el analisis con
la presencia de sismo. Teniendo muy en claro que la Ao = 0.45 para nuestra zona

donde se realizara el muro de contencion.

Kh =0.225 Kv =0.113 kas = 0.46

Sabiendo: Empuje sismico = PAe — P.estético

Pa = *Ka*Ys*H?

Pa = %*0.29*1.85 *52 — % Pa=6.71tn

PAEa = % *Kas* Ys*H?(1 — Kv)

PAEa = % *0.46*1.85*5%(1-0.113) —> PAe =9.441tn
Empuje sismico = PAe — Estético

Empuje Sismico. =9.44tn -6.71 th —— Emp.Sism. =2.73 tn
Considerando un Yr = 2.8 tn/m3 (piedra), el peso del bloque del gavién seré:
W = Y*piedra*Volumen*0.8

Se considera un 80% del volumen total del bloque como sélido y el resto que es el

20% es vacio ocupado por los espacios que se generara entre piedra y piedra.
Tenemos dos tipos de bloques:

Bloque l: L=1m,h=Im;A=1m

W1=28*1*0.8 —» wl=224tn
Bloque2:L=05m,h=1m;A=1m

Ww2=28*05*08 —— w2=1.121tn
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FUERZAS Y MOMENTOS DESESTABILISADORES
Descripcion |Peso (tn) [Brazo (m) |Momento (tn-m)
Empuje activo=| 6.71 1.67 11.18
Empuje por S/c=| 1.45 2.5 3.62
Empuje por sismo =| 2.73 3.33 9.10
YFH = 7.49 YMa = 14.80
YConsismo=| 10.88 |>Con sismo 23.90

FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILIZADORES
Descripcién Fuerza (tn) | Brazo (m) Momento (tn-m)
W2 1.12 0.25 0.28
W2 1.12 2.25 2.52
W1 2.24 1.00 2.24
w1 2.24 1.00 2.24
w1 2.24 2.00 4.48
w1 2.24 2.00 4.48
w1 2.24 2.00 4.48
W1 2.24 3.00 6.72
W1 2.24 3.00 6.72
w1 2.24 3.00 6.72
W1 2.24 3.00 6.72
W1 2.24 3.00 6.72

SFV=| 2464 SMe = 54.32

W1y W2 = cada bloque de gavién
3 .- VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL MURO
Siendo mas conservadores se quisiera: FSV 2 2; FSD = 1.5

Segun el RNE en la E-050 (suelos y cimentaciones).” indica que los valores para
un analisis estatico de vuelco y deslizamiento tienen que ser minimo 1.5 y en

condiciones pseudo - dinamico minimo 1.25. para vuelco y deslizamiento” pp,458.
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a) FACTOR DE SEGURIDAD POR VUELCO:

Andlisis sin la presencia del sismo:

FSv=(Me)/ (Ma) ——— FSv =3.67 cumple
Como : FSV = 3.67 > 2 por lo tanto el muro es estable por vuelco.
Andlisis con la presencia del sismo:

FSv=(Me)/(Ma) — FSv =2.27 cumple
Como : FSV = 2.27 > 1.25 por lo tanto el muro es estable por vuelco.
3.2 FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO:

Conociendo un u = 0.65

Analisis sin la presencia del sismo:

FSd =(>Fv*u)/ (3Fh) —» FSd =2.10 cumple

Como : FSd =2.10 > 1.5 por lo tanto el muro es estable ante deslizamiento.

Andlisis con la presencia del sismo:

FSd =(>Fv*u)/(3Fh) ——» FSd=15 cumple

Como : FSd = 1.5 > 1.25 por lo tanto el muro es estable ante deslizamiento.

4.- PUNTO DE APLICACION DE LA NORMAL
Sabiendo que: N = Y Fv

_ Me—Ma
N

X

» x =1.60m

4.1.- CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD

e=B/2-x<B/6 — ——» e=0.15m

B/6 =0.58 m

e <B/6 , la excentricidad se encuentra dentro de lo permitido. ~ cumple.
5.- ESFUERZOS MAXIMOS Y MINIMOS SOBRE EL TERRENO

gadm = 1.98 kg/cm2
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gmax = 5(1 +E> gmax =0.88 kg/cm2 < 1.98 kg/cm2 ; cumple
B B
] F, 6e )
gmin = E(l _F) gmin = 0.53 kg/cm2 < 1.98 kg/cm2 ; cumple

6.-VERIFICACION DE ESTABILIDAD ENTRE CAPAS DE GAVIONES

Verificacion para el primer bloque: se realizara la verificacion entre cada fila de

gaviones para ver si se produce deslizamientos segun la Dr. Fratelli indica que el

valor del u entre capa y capa va de 0.4-0.65, para nuestro caso asumiremos 0.65.

6.1 .- PARA LA PRIMERA FILA DE GAVION SE TIENE: ver figura 50.

1.00 m

1.00m

Esismo

A

1.00m

Es/c

4,00m

1.33m

1.00 m

M=

2.00m

2,66 m

1.00 m 1.00 m 1.00 m Wa Wslc

3.00 m

Figura 50. Primera fila de gaviones analizada.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro de resumen de cargas y momentos:

FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILIZADORES
DESCRIPCION | FUERZA (Tn) | BRAZO (m) | MOMENTO (tn-m)

2.24 2.50 5.60

2.24 2.50 5.60

2.24 2.50 5.60

w1 2.24 2.50 5.60

2.24 1.50 3.36

2.24 1.50 3.36

2.24 0.50 1.12

P1 1.12 1.75 1.96

S Fv= 16.80 SMe = 32.20

FUERZAS Y MOMENTOS DESESTABILISADORES

DESCRIPCION [PESO (Tn) |[BRAZO (m) |[MOMENTO (Tn-m)
Empuje activo=| 4.29 1.33 5.72
Empuje por S/c = 1.17 2 2.34
Empuje por sism= 1.75 2.67 4.67
Sum. FH = 5.46 Sum. Mv = 8.06
Con sismo: 7.21 Con sismo: 12.73

6.1.1.- DETERMINACION DE LOS FACTORES DE ESTABILIDAD PARA LA

PRIMERA CAPA DE GAVIONES

a) FACTOR DE SEGURIDAD POR VUELCO:

Andlisis sin la presencia del sismo:

FSv=(Me)/(Mv) —— > FSv =23.99 cumple
Como : FSV = 3.99 > 2 por lo tanto el muro es estable por vuelco.
Andlisis con la presencia del sismo:

FSv=(Me)/(Mv) ————— > FSv =253 cumple

Como : FSV = 2.53 > 1.25 por lo tanto el muro es estable por vuelco
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b) FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO:

Conociendo un u = 0.65

Analisis sin la presencia del sismo:

FSd =(>Fv*u)/ (3Fh) — FSd =2.00 ; cumple
Como : FSd = 2.00 > 1.5 por lo tanto el muro es estable ante deslizamiento.
Andlisis con la presencia del sismo:

FSd =(>Fv*u)/ (3Fh) ——> FSd=15 ; cumple

Como : FSd = 1.5 > 1.25 por lo tanto el muro es estable ante deslizamiento.

6.2 .- PARA LA SEGUNDA FILA DE GAVION SE TIENE: Ver figura 51.

Ws/c = 1 tn/m2

1.00 m ‘ ’ ’ ’
= | |
o
Esismo
] ! i
= £ | 1
S S 1 Es/lc
o — _
. | <
. _ Ea S
. [
| | E|
o
L
£ W1 £l <«
o f o
S S
1.00m 1.00m Wa Ws/c
2.00m

Figura 51. Segunda fila de gaviones analizada.

Fuente: Elaboracidon propia.
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FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILISADORES
DESCRIPCION |FUERZA (tn) |BRAZO (m) | MOMENTO (tn-m)

2.24 1.50 3.36

2.24 1.50 3.36

wi 2.24 1.50 3.36

2.24 0.50 1.12

P1 1.12 0.75 0.84

SFv = 10.08 SMe = 12.04

FUERZAS Y MOMENTOS DESESTABILISADORES

DESCRIPCION |FUERZA (tn) |BRAZO (m) |MOMENTO (tn-m)
Ea 2.41 1.00 2.41
ES/C 0.87 1.5 1.31
Empuje por
Sismo 0.98 2.00 1.96
SFH = 3.28 SMV = 3.72
con sismo = 4.26 con sismo = 5.68

6.2.1.- DETERMINAMOS LOS FACTORES DE ESTABILIDAD PARA
SEGUNDA CAPA DE GAVIONES

a) FACTOR DE SEGURIDAD POR VUELCO:

Analisis sin la presencia del sismo:

FSv=(Me)/(Mv) — > FSv=3.24 ; cumple
Como : FSV = 3.24 > 2 por lo tanto el muro es estable por vuelco.
Andlisis con la presencia del sismo:

FSv=(Me)/(Mv) —— > FSv =212 ;cumple
Como : FSV =2.12 > 1.25 por lo tanto el muro es estable por vuelco
b) FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO:

Conociendo un u = 0.65

Analisis sin la presencia del sismo:

FSd = (>Fv*u)/(3Fh) ——— FSd =2.00 ;cumple

Como : FSd = 2.00 > 1.5 por lo tanto el muro es estable ante deslizamiento.

LA
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Analisis con la presencia del sismo:
FSd =(>Fv*u)/(3Fh) ——>» FSd=15 ;cumple
Como : FSd = 1.5 > 1.25 por lo tanto el muro es estable ante deslizamiento.

6.3.- PARA LA TERCERA FILA DE GAVION SE TIENE: ver figura 52.

_ Wsic =1 1|jfm2
1.00 m
[}
E j\
o
3 4\ Esismo
5 . \ - EsSlc
q ] ! ¥
jod
\.\ | | Ea £
—————————— ©
in ——\ HE
S \ El 2
— — N~ ~
{e]
4\_ =
1 N
0,50m 1.00m Wa Ws/c
1,50m

Figura 52. Tercera fila de gavion analizada.

Fuente: Elaboracién propia.

FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILISADORES

DESCRIPCION |FUERZA (tn) |BRAZO (m) | MOMENTO (tn-m)
2.24 1.00 2.24
wi 2.24 1.00 2.24
P1 1.12 0.25 0.28
Y Fv= 5.60 > Me= 4.76
FUERZAS Y MOMENTOS DESESTABILISADORES
DESCRIPCION | FUERZA (tn) |BRAZO (m) |MOMENTO (tn-m)
Ea 1.07 0.67 0.72
ES/C 0.58 1 0.58
Empuje Sismo 0.44 1.33 0.59
SYFH = 1.65 YMV = 1.30
con sismo = 2.09 con sismo = 1.88
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6.3.1.- DETERMINAMOS LOS FACTORES DE ESTABILIDAD PARA
TERCERA CAPA DE GAVIONES

a) FACTOR DE SEGURIDAD POR VUELCO:

Andlisis sin la presencia del sismo:

FSv=(Me)/(Mv) ——— > FSv =3.67 ; cumple

Como : FSV = 3.67 > 2 por lo tanto el muro es estable por vuelco.

Andlisis con la presencia del sismo:

FSv=(Me)/(Mv) —— > FSv =253 ; cumple

Como : FSV = 2.53 > 1.25 por lo tanto el muro es estable por vuelco

b) FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO:

Conociendo un u = 0.65

Analisis sin la presencia del sismo:

FSd =(>Fv*u)/(3Fh) — FSd=2.00 ;cumple

Como : FSd =2.00 > 1.5 por lo tanto el muro es estable ante deslizamiento.
Andlisis con la presencia del sismo:

FSd =(XFv*u)/(3Fh) ——>» FSd=16 ; cumple

Como : FSd = 1.6 > 1.25 por lo tanto el muro es estable ante deslizamiento.

6.4.- PARA LA CUARTA FILA DE TIENE: ver figura 53.

Ws/c = 1 th/m2
1.00 m
[y — —t =
NIVZRNVA| -
— > i\
/ N / \ ) i
c L \_/ \Fé‘_ Esismo
o | W1 —(|\ < Eslc
20 Ea 3%
N/ \_ | i - ps
N \ \ o
— QJ
1 / \
1.00m Wa Wsic

Figura 53. ultima fila de gavion

Fuente: Elaboracidon propia
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FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILISADORES
DESCRIPCION |FUERZA (tn) |BRAZO (m) | MOMENTO (tn-m)
w1 2.24 0.50 1.12

SFv = 2.24 SMe = 1.12

FUERZAS Y MOMENTOS DESESTABILISADORES

DESCRIPCION |FUERZA (tn) |BRAZO (m) |MOMENTO (tn-m)
Ea 0.27 0.33 0.09
ES/C 0.29 0.5 0.15
Empuje Sismo 0.11 0.67 0.07
YFH = 0.56 YMV = 0.23
con sismo = 0.67 con sismo = 0.31

6.4.1- DETERMINAMOS LOS FACTORES DE ESTABILIDAD PARA
TERCERA CAPA DE GAVIONES

a) FACTOR DE SEGURIDAD POR VUELCO:

Andlisis sin la presencia del sismo:

FSv=(Me)/ (Mv) ———— > FSv=4.78 ;cumple
Como : FSV =4.78 > 2 por lo tanto el muro es estable por vuelco.
Andlisis con la presencia del sismo:

FSv=(Me)/ (Mv) —— > FSv=23.64 ;cumple
Como : FSV = 3.64 > 1.25 por lo tanto el muro es estable por vuelco
b) FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO:

Conociendo un u = 0.65

Analisis sin la presencia del sismo:

FSd = (YFv*u)/(3Fh) — > FSd =2.40 ; cumple
Como : FSd = 2.40 > 1.5 por lo tanto el muro es estable ante deslizamiento.
Andlisis con la presencia del sismo:

FSd = (YFv *u)/ (3Fh) —>» FSd=2.00 ; cumple

LA
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Como : FSd = 2.00 > 1.25 por lo tanto el muro es estable ante deslizamiento.

7.- ASPECTO ECONOMICO

En cuanto al tema econdmico se tom6 como referencia el costo determinado en
investigaciones realizadas de las cuales se sac6 un promedio del costo de la
construccion de un muro de contencion, obteniendo asi los precios indicados en la
tabla N°23.

Tabla N° 24: Costo aproximado de los tres tipos de muros de contencion.

CUDRO COMPARATIVO APROXIMADO SOBRE EL COSTO DE LOS
MUROS DE CONTENCION

Descripcion Und Medrado Costo por /m) | Costo total

Muero en voladizo m 8 1650.332 =13202.656
Muro de gravedad m 8 1476.412 =11811.296
Muro de gavién m 8 1250.224 =10001.792

Fuente: elaboracion propia.

Del presente grafico se puede deducir que el muro que mayor costo tiene por metro

lineal es el muro en voladizo y el que menor costo presenta es el muro de gaviones.

Ver figura 54.
COSTO POR METRO LINEAL DE MURO
$/1,800.00 /m
S/1,600.00 /_ '3
¢/1,400.00 / -"JW
éf;ﬂ,zoo.oo /
Z5/1,000.00 /_
© 5/800.00 /_
é‘ $/600.00 /
$/400.00 /
5/200.00 /_ " > d » e 3
5/0.00
MURO EN MURO DE MURO DE
VOLADIZO GRAVEDAD GAVIONES

Figura 54. Diferencias de precios de los muros

Fuente: elaboracion propia
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V.- DISCUSION
Discusion 1;

En relacion al estudio de mecénica de suelos estos se obtuvieron mediante unos
ensayos de laboratorio, en los cuales para tal analisis se determiné la excavacion
de dos calicatas de 1.5m de profundidad en los cuales se pudo determinar lo
siguiente: en las dos calicatas que se evaluaron se determiné que predomina un

solo tipo de suelo el cual es Grava limosa con arena (GM), el &ngulo de friccidn interna
(g = 33.1°), Cohesion = 0.00 kg/cm2,capacidad portante del suelo ( cadm=

1.98kg/cm2 ) y el asentamiento del suelo ,(asentamiento maximo s = 2.47mm <
asentamiento tolerable s = 10.0mm) por tanto se determiné que el suelo es bueno

para realizar construccion de estructuras sobre él

Para Escobar Y. (2018). Citado como antecedente nacional indica que en
proyectos de muros de contencidn es muy importante tomar en cuenta las
condiciones geoldgicas del sitio para ello se elabora un estudio del suelo, en su
investigacion se realizd un estudio de mecénica de suelos en la cual realizaron 2
calicatas distribuidos adecuadamente en la zona, ambas a 1.5m de profundidad.
Los resultados del estudio fueron los siguientes: El tipo de suelo que se determino
es GM arena, El contenido de humedad = 4.54 % - 4.86%, Densidad humeda de
suelo = 2.106 gr/cm3, La densidad seca de suelo = 2.015 gr/cm3 , El angulo de
friccion interna = 32.39° , La cohesion aparente = 0.100 kg/cm2 y la capacidad

portante del suelo = 4.78kg/cm2.

En sintesis, esta investigacion estd de acuerdo con Escobar Y . puesto que un
estudio de mecanica de suelos es indispensable para proyectos de muro de
contencion a partir de eso se determinara si el suelo es apto para soportar
estructuras de contencion, en cuanto a los resultados obtenidos para nuestro
estudio la cohesién = 0, a diferencia al resultado del antecedente que indica una
cohesion = 0.1 kg/cm2 , y para ambos estudios el numero de calicatas que se

realizé fueron dos a una altura de 1.50m.
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Discusioén 2:

En la presente investigacion se realizo el disefid de un muro de gravedad para
salvar una altura de 5m y un Largo de 8m siendo estas dimensiones las requeridas
para el area en estudio. Para lo cual se dio uso de la teoria de Rankine y el método
de Mononobe - Okabe para analizar en condiciones simicas” : obteniendo los
siguientes factores de seguridad .Para vuelco el muro obtuvo un FSV = 3.90 lo cual
indica que FSV > 2 ,Para el deslizamiento se obtuvo FSD = 2.40 lo cual indica que
FSD > 1.5, y en condiciones sismicas los factores de seguridad que se obtuvieron
fueron: FSV = 2.40 FSD=1.80.y por el aspecto econémico se asumid un valor de

1476.412 s/ por metro lineal para nuestro muro de gravedad.

De igual manera Avilés M. (2014). citado como antecedente internacional realiza
el andlisis técnico y econdmico para muros de contencion. estos disefiados para
una altura de 5m aplicando la teoria de Rankine en la cual llega a la conclusién
respecto a su estabilidad y situacién econémica que: para el muro de gravedad
obtuvo los siguientes factores de seguridad FSV = 3.37 ,FSD = 1.68 costo gravedad
=1096.69 s/ por cada metro lineal.

Al respecto Escobar Y. (2018) ,citado como antecedente nacional realiza el
andlisis de los empujes de tierras sobre los muros de contencion de gravedad
asiendo el uso de la teoria de Rankine y Mononobe-Okabe , para muros de una
altura de ,3.5 y 4.50 m obteniendo los siguientes factores de seguridad utilizando
la teoria de Rankine para el muro de 3.5m de altura se obtuvo un FSV=2.85, FSD
= 1.73 Y para el muro de 4.5.m de altura se determin6 un FSV = 3.04, FSD = 1.73
, los cuales cumple con FSV > 2 y FSD > 1.5 . y el andlisis con el método de
Mononobe — Okabe fueron: para el muro de 3.5m FSV = 2.21, FSD = 1.80 y para
la altura de 4m se obtuvo un FSV=2.21, FSD = 1.79 Por lo que el autor concluye

indicando que el método de Mononobe — Okabe, genera mayor confiabilidad.

Si nos podemos dar cuenta para nuestra investigacion en condiciones estaticas los
factores de seguridad como:(FSV y FSD) son mayores a los obtenidos por nuestros
antecedentes citados, lo cual nos indica que nuestro disefio esta correcto porque
estd por encima de los factores minimos requerido para vuelco y deslizamiento

(FSV >2 ,FSD >1.5) al igual que los factores obtenidos por nuestros antecedentes
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a si sean menos que los nuestros también se encuentran por encima de los valores
minimos. Y para condiciones en presencia del sismo usando el método de
Mononobe - Okabe en nuestra investigacion se obtuvo factores de seguridad
también mayores a los antecedentes. Y en el aspecto econdmico se obtuvo una
diferencia de 379.722 s/ en relacion al costo del antecedente. Por consiguiente, el
objetivo propuesto esta logrado.

Discusion 3:

En nuestra investigacion se realizé un levantamiento topografico en el punto de
estudio donde pudimos determinar el desnivel y la longitud para el disefio de los
muros de contencién obteniendo los siguientes resultados: largo (L=8m), altura (h
=5m).

Para Escobar Y. (2018). Citado como antecedente nacional indica El estudio
topogréfico pretende delimitar bien el area de estudio o terreno donde se va a hacer
la construccion, lotearlo si es el caso, determinar desniveles y longitudes. El cual
en dicho levantamiento obtuvo el mayor desnivel H = 4.50m y el menor desnivel H

=3.50 m, para una L = 50.13ml.

Estamos de acuerdo con lo dicho por el antecedente ya que un levantamiento
topografico es muy importante para proyectos de muros de contencion, en relacion
a los resultados para nuestra investigacion nuestro mayor desnivel determinado es
de 5m de altura y el del antecedente es de 4.50m y en relacién a la longitud en
nuestro estudio el muro sera para una longitud de : L=8m y para el antecedente
L =50.13 m.

Discusioén 4:

En la presente investigacion se llevo acabo el disefié de un muro en voladizo
para salvar una altura de 5m y un Largo de 8m estas dimensiones son las
requeridas para el area en estudio. para lo cual se realizé el uso de la teoria de
Rankine, En donde se determind los siguientes factores de seguridad: FSV=3.72 lo
cual indica que FSV>2 ,Para el deslizamiento se obtuvo FSD=2.24 lo cual indica

gue FSD>1.5.y por el aspecto econdmico se asumio 1650.33 s/ por metro lineal.
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En comparacion con Paucar J. y Paria H. (2014). Citado como antecedente
nacional Realizan el andlisis de los muros de contencién y su aspecto econémico
para una altura de 4m, esto para muros en voladizo, muros de gravedad y muros
de gaviones, en donde hizo uso de la teoria de Rankine para poder determinar los
coeficientes activos y pasivos de Rankine indicando lo siguientes factores de
seguridad para el muro en voladizo se tiene: FSV = 2.77, FSD = 1.55 .y por el

aspecto econdmico se obtuvo 2735.19 s/ por metro lineal.

Por su parte Palacios, L y Toéala, M. (2015). Citado como antecedente
internacional realizan el disefio de un muro de contencion en voladizo para una
altura de 7m en la cual da mano de la teoria de Rankine para determinar sus
respectivos coeficientes de Rankine. Obtenido los siguientes factores de seguridad
FSV=2.21 FSD=1.55

Como se puede observar en nuestra investigacion nuestros factores de seguridad
para el muro en voladizo son mayores a los determinados por nuestros
antecedentes, lo cual no quiera decir que los resultados obtenido por nuestros
antecedentes estén mal, puesto que sus valores de factores de seguridad también
se encuentran por encima de los valores minimos requeridos. en el aspecto
econdémico en nuestra investigacion el valor del costo asumido por metro lineal del
muro en voladizo es menor a lo determinado en los antecedentes por 1084.86 S/.
Por consiguiente, el objetivo propuesto esta logrado.

Discusioén 5;

En la presente investigacion se realizo el disefio de un muro de gaviones de 5m
de altura y un largo de 8m para lo cual se dio uso de la teoria de Rankine para
determinar sus respectivos coeficientes y en donde se determiné sus factores de
seguridad minimos requeridos para: FSV = 3.72 lo cual indica que FSV > 2 ,Para
el deslizamiento se obtuvo FSD = 2.27 lo cual indica que FSD > 1.5 por lo tanto el

disefio es correcto. con un costo de 1250.224 s/ por metro lineal.

En comparacion con Arrollo Z. y Capuiiay S. (2016). Citado como antecedente
nacional proponen alternativas de contencion para las MZ D1 en el sector Arica.
Con muros de contencién de gravedad voladizo y gaviones en la cual utilizan la

teoria de Rankine para determinar los diferentes coeficientes de Rankine esto
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aplicado para un muro de 4.70 m de altura, en la que concluyeron determinando los
factores de seguridad para el muro de gavion: Para el FSV = 24.88 y para el FSD
=11.43

Por su lado Paucar J. y Paria H. (2014). Citado como antecedente nacional
Realizan el andlisis de los muros de contencion y su aspecto econémico para una
altura de 4m, esto para muros en voladizo, muros de gravedad y muros de
gaviones, en donde hizo uso de la teoria de Rankine para poder determinar los
coeficientes activos y pasivos de Rankine indicando lo siguientes factores de
seguridad para el muro de gavion se tiene: FSV =4.13, FSD = 1.97 .y por el aspecto

econdémico se obtuvo 1732.87 s/ por metro lineal.

Como nos podemos dar cuenta los valores de factor de seguridad de nuestra
investigacién son menores en comparacion con los factores obtenidos por nuestros
antecedentes, esto no significa que nuestro disefio este mal, nuestro disefio es
correcto puesto que nos encontramos por encima de los pardmetros minimos de
seguridad para Vuelco >2 y Deslizamiento >1.5. Por consiguiente, el objetivo esta
logrado. y respecto al aspecto econdmico el costo para el muro de gavion que
nosotros asumimos es menor al que determinaron en los antecedentes obteniendo
una diferencia de 482.647 s/.
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VI.CONCLUSIONES

A las conclusiones que se llegé en presente informe de investigacion realizado en
el asentamiento humano “Las lomas de nueva esperanza — Collique - Comas*, el
cual tenia como objetivo general Analizar la influencia del estudio comparativo de
muros de contencién para la estabilidad de taludes en viviendas no ingenieriles

Colligue — 2019.se indican a continuacion:
CONCLUSION GENERAL:

Como conclusion a lo planteado en el objetivo general se puede decir que el analisis
y disefio los muros de contencién son correctos puesto que estos cumplen con
todos los factores y criterios técnicos para determinar su estabilidad y de tal forma
cualquiera de estos tres muros pueden contribuir con la estabilidad de taludes en
viviendas no ingenieriles en el A.H “Las lomas de nueva esperanza” — Collique —
Comas. En nuestra investigacion el muro que presenta mayores factores de
seguridad es el muro de gravedad, por el aspecto econdmico el muro de gaviones
resulta ser el mas econdmico. En nuestro caso como disefio adecuado a la zona
elegiremos al muro de gravedad por presentar una diferencia minima favorable con
respecto al factor de seguridad a volteo y deslizamiento frente a los otros dos muros

en condiciones estéticas y en condiciones simicas.
CONCLUSIONES ESPECIFICAS:

CONCLUSION ESPECIFICA # 1.- Los estudios previos que siempre se tienen que
tener en cuenta en un proyecto de muros de contencién son el estudio de mecanica
de suelos y un levantamiento topogréafico. En relacion al estudio de mecanica de
suelos estos se obtuvieron mediante unos ensayos de laboratorio, en los cuales
para tal andlisis se determiné la excavacion de dos calicatas de 1.5m de
profundidad en los cuales se pudo determinar lo siguiente: en las dos calicatas que
se evaluaron se determind que predomina un solo tipo de suelo el cual es Grava
limosa con arena(GM), el angulo de friccion interna (g = 33.1°), Cohesion = 0.00
kg/cm2,capacidad portante del suelo ( cadm= 1.98kg/cm2 ) y el asentamiento del
suelo ,(asentamiento maximo s = 2.47mm < asentamiento tolerable s = 10.0mm)
por tanto se determiné que el suelo es bueno para realizar construccion de

estructuras sobre él.
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En relacién a la topografia a través de un levantamiento topografico en el punto
de estudio se pudo determinar el desnivel y la longitud para el disefio de los muros

de contencion: largo (L= 8m), altura (h = 5m).

CONCLUSION ESPECIFICA # 2.- Se disefié el muero de gravedad para salvar una
altura de 5m y un Largo de 8m estas dimensiones son las requeridas para el area
en estudio. Usar este tipo de muro en la zona de estudio representa una alternativa
de solucion validad para la estabilidad de los taludes en las viviendas no ingenieriles
del A.H “las lomas de Nueva esperanza” ,puesto que los resultados obtenidos en el
disefio del muro en gravedad indican que técnicamente el disefio del muro es
correcto porque se esta cumpliendo con los factores de seguridad minimos
requeridos para que un muro de contencion sea estable: Para el factor de seguridad
para vuelco el muro obtuvo un FSV = 3.90 lo cual indica que FSV >2 ,Para el factor
de seguridad a deslizamiento se obtuvo FSD=2.40 lo cual indica que FSD>1.5y
con respecto al esfuerzo maximo sobre el suelo se determin6 :omax = 0.92 kg/cm2
< gadm = 1.98 kg/cm2 con lo cual se esta dentro de la capacidad admisible del

terreno.

CONCLUSION ESPECIFICA # 3.- Se disefi6 el muro en voladizo para salvar una
altura de 5m y un Largo de 8m estas dimensiones son las requeridas para el area
en estudio. Usar este tipo de muro en la zona de estudio representa una alternativa
de solucion validad para la estabilidad de los taludes en las viviendas no ingenieriles
del A.H “las lomas de Nueva esperanza” ,puesto que los resultados obtenidos en el
disefio del muro en voladizo indican que técnicamente el disefio del muro es
correcto porque se esta cumpliendo con los factores de seguridad minimos
requeridos para que un muro de contencion sea estable: para el factor de seguridad
para vuelco el muro obtuvo un FSV = 3.72 lo cual indica que FSV>2 ,Para el factor
de seguridad para deslizamiento se obtuvo FSD = 2.24 lo cual indica que FSD >1.5
y con respecto al esfuerzo maximo sobre el suelo se determin6 :omax = 0.80
kg/cm2 <gadm =1.98 kg/cm2 con lo cual se esta dentro de la capacidad admisible

del terreno.

CONCLUSION ESPECIFICA # 4 .- Se disefi6 el muero de gaviones para salvar
una altura de 5m, una base de 3.50m y un Largo de 8m , estas dimensiones son

las requeridas para el area en estudio. Se us6 dos tipos de bloques con las
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siguientes dimensiones :wl = Imx1mx1m y P1= 0.5mx1mx1m .El uso de este tipo
de muro en la zona de estudio también representa una alternativa de solucion valida
para la estabilidad de los taludes en las viviendas no ingenieriles del A.H “las lomas
de Nueva esperanza” ,puesto que los resultados obtenidos en el disefio del muro
de gaviones indican que técnicamente el disefio del muro es correcto porque se
esta cumpliendo con los factores de seguridad minimos requeridos :Para el factor
de seguridad para vuelco el muro obtuvo un FSV = 3.72 lo cual indica que FSV > 2
,Para el factor de seguridad para deslizamiento se obtuvo FSD = 2.27 lo cual indica
que FSD > 1.5 y con respecto al esfuerzo maximo sobre el suelo se determiné
:omax = 0.88 kg/cm2 < gadm = 1.98 kg/cm2 con lo cual se esta dentro de la
capacidad admisible del terreno.

Resumen de los factores de todos los muros de contencion disefiados en el
presente estudio ver tabla 25.

Tabla 25. Resumen de factores de seguridad del estudio comparativo

CUADRO COMPARATIVO DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD QUE TIENEN LOS
MUROS
ANALISIS ESTATICO DE LOS MUROS
TIPO DE MURO FSV FSD
Muro de gravedad 3.90 2.40
Muro en voladizo 3.72 2.24
Muro de gaviones 3.67 2.10

Fuente. Elaboracion propia

Como respuesta a las hipétesis planteadas en la presente investigacion el estudio
de mecanica de suelos y levantamiento topografico facilitan y aseguran la
realizacion de un proyecto de muros de contencion confiable, es por ello que las
dos primeras hipétesis son verdaderas, en relacion a nuestras otras dos hipétesis
un muro es estable si cumple los dos factores de seguridad tanto a vuelco y
deslizamiento en caso que cumpla solo una el muro no es 100% estable, por lo cual

nuestras dos hipoétesis siguientes son falsas.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda a la poblacion en general que sean mas consientes al momento
de construir sus viviendas, que busque terrenos estables que no tengan pendientes
pronunciadas o terrenos accidentados para que de esa manera se pueda evitar
este tipo de construcciones que son un gasto extra al valor que cuesta construir una
vivienda en un terreno plano y estable. En el caso que exista la necesidad de
realizar la construccion de estructuras de contencién optar por realizar un estudio
comparativo de muros de contencion y de esa manera determinar cual es el muro

mas adecuado para nuestro proyecto.

2.- Cuando se realiza proyectos que estén relacionados con estabilidad de taludes
a través de muros de contencion es indispensable realizar un estudio de mecanica
de suelos y un levantamiento topografico, pues son estos estudios los mas

importantes al momento en que uno va a disefiar un muro.

3.- Se recomienda que en todo disefio de muros de contencion se cumplan con los
factores minimos de seguridad requeridos para vuelco y deslizamiento, ya que si
no se cumple con estos parametros se estaria facilitando a que el muro en algun
momento pueda fallar siendo esto algo peligroso para los pobladores de la zona en

estudio.

4.- Cuando se quieran salvar alturas de mas de 7m los muros de gaviones y
gravedad no son tan recomendables, en estos casos se adicionaria un soporte al
muro de voladizo en la parte de su pantalla lo cuan lo convertiria en un muro de

contrafuerte lo cual es una estructura Optima para grandes alturas.

Posibles investigaciones:

Disefio muros de contencién para embalsamiento de agua a fin de poder recolectar

aguas de lluvia y aplicarlo al uso agropecuario en las zonas andinas del Peru.

Andlisis de la estabilidad global de un talud en algun asentamiento humano del

departamento de lima.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALISACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
Variable Estudio de mecénica de
independiente Para Barros J : Los muros son obras de | Se define como muros | Estudios previos suelos Razén
X) contencion destinadas al sostenimiento |de contencién a toda Levantamiento Razon
de tierras en lo global. Especificamente | estructura encargada topografico
MUROS pueden ser usados como soportes de |de  sostener  una|pisefio del muro de
contencion de granos, agua y otros |determinada porcion gravedad Factor de seguridad a
DE elementos.(1980,p.10). de terreno vuelco Razén
,brindandole un| .~
CONTENCION sostenimiento por Disefio del muro en
. voladizo
ende una estabilidad. Disefio del muro de Factor de seguridad a Razén
gaviones deslizamiento
Variable
dependiente:(Y) [Suarez J: Indica a un talud como una Taludes bajos (0 a5m)
gran masa de tierra la cual no tiene
unas caracteristicas planas sino mas |Los taludes son toda Taludes medianos (5 a
bien cuenta con una pendiente o |inclinacion con| Taludes por su altura |20m) intervalo
diferencias considerables en su altura. | respecto a la
ESTABILIDAD |En la literatura se denomina o conoce | horizontal , se puede Taludes altos ( mayor a
como un talud a aquella formacién o |presentar en forma 20m)
DE conformacién de tierra que se dio de | natural o artificial.
una forma artificial y laderas aquellas
TALUDES elevaciones formadas naturalmente sin
la intervencion del hombre (1998, p.1).
Taludes naturales Nominal

Tipos de taludes




ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

uc UNIVERCIDAD CESAR VALLEJO
unvessions  FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIER{A CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de la Tesis: “Estudio comparativo de muros de contenci6n para la estabilidad de
taludes en viviendas no ingenieriles Collique -2019”

Tesista : Tamariz Maza Jack Kelvin

Datos Generales

Departamento Distrito AH Zona sismica
Vivienda N°
Muro de gravedad
Caracteristicas Largo (m) Alto (m) Inclinacién del
talud (°)

Muro de Gaviones

Caracteristicas Largo (m) Alto (m) Inclinacién del
talud (°)
Muro en voladizo
Caracteristicas Largo (m) Alto (m) Inclinacién del
talud (°)
Tipo de pendiente
Pendiente suave:

W s N
/Experto-p)) Experto n°2 Berto it
7 o S
........ %@Mw o |-l '
! ILA PICHER Hese® :
INGENIERO CIVIL ap. e42¥e ) CIP:86352
(IP 51630
Fecha: / /2019 Fecha:' /= /2019 Fecha: / /2019




ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERCIDAD CESAR VALLEJO
U c V FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CESAR VALLEJO
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
TITULO DE LA TESIS: “Estudio comparativo de muros de contencion para la eslab:hdad de taludes en viviendas no ingenieriles
Collique -2019
TESISTA: Tamariz Maza Jack Kelvin
| MUESTRA: | | ESTRATO:
DEPARAMENTO: | [PROVINCIA: | [DISTRITO: |
DATOS INICIALES DE LA MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD %
Lado (em): Muestra (gr):
Area (cm2): Peso tara + Suelo Himedo (gr):
Altura (cm): Peso tara + Suelo Seco (gr):
Volumen (cm3): Peso Agua (gr):
D.Hiimeda (gr/cm3): Peso Tara (gr):
D.seca (gricm3): Peso Suelo Seco (gr):
Peso de la muestra ] + Tara al final del ensayo: | Esfuerzo vertical (@) *
Carga: e
TIEMPO DEFORMACION FUERZA
TRANSCURRIDO | DIALDECARGA | “/iirpnciar | DEFORMACIONNORMAL | (opyiny | ESFUERZODE CORTE

OBSERVACIONES:
el

D N1 EXPERTO N°2
cennnnhaes sessssanans . o= ";V' ,:/ memmmel e
SANTQSBARDO PADILLA PICHEF: (oeI Batsiy o : [ Ulloa Clavijo
GENIERQ CIVIL INGENIERO CIVIL
e eqzi€ CP:86352

CIP 51630
Fecha:  / /2019 " Fecha:  / /2019 Fecha: ! /2019




ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA

"Estudio comparativo de muros de contencion para la estabilidad de taludes en viviendas no ingenieriles ,Collique - 2019"

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES I DIMENCIONES | INDICADORES I INSTRUMENTOS
"El estudio comparativo de Variable independiente (X)
¢Cémo influye el estudio|Analizar la influencia del estudio | muros de contencién permitira la Estudio de mecanica de
comparativo de muros de|comparativo de muros de|eleccién del muro éptimo para la suelos
contencion en la estabilidad | contencion para la estabilidad de | estabilidad de taludes en
_de tqludes en'viviendas no _taludejs. en _viviendas no vivigndas r10 ingenieriles Estudios previos Levantamiento - Ficha de recoleccion de
ingenieriles Collique -2019? ingenieriles Collique-2019. Collique -2019 fe
topogréfico datos.
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS _ |HIPOTESIS ESPECIFICAS MUROS o - Hojas de calculo de
El estudio de mecanica de Disefio del muro de Microsoft Excel.
¢Coémo influye el estudio de |Determinar el estudio de|suelos facilita conocer la gravedad.
mecanica de suelos en el|mecénica de suelos en el|capacidad portante en el estudio DE Factor de seguridad a - Software Geo5
estudio comparativo de muros | estudio comparativos de muros | comparativo de muros de vuelco -RIN.E — E.030
de contencion en  la|de contencion para la estabilidad | contencion en la estabilidad de ) Disefio del muro en o )
estabilidad de taludes en|de taludes en viviendas no|taludes en viviendas no[CONTENCION voladizo. -R.N.E — E.060
viviendas no ingenieriles | ingenieriles Collique - 2019 ingenieriles Collique-2019 o '
Collique -20197? ] -R.N.E — CE.020
"El levantamiento topografico Fact_or de, seguridad a
¢Cémo influye el| Determinar el levantamiento | posibilita conocer los desniveles deslizamiento - R.N.E - E.050
levantamiento topografico en|topografico en el estudio|en el estudio comparativo de Disgﬁo del muro de
el estudio comparativo de|comparativo de muros de|muros de contencién en la gaviones. -ACI-318-14
muros de contencién en la|contencién en la estabilidad de |estabilidad de taludes en
estabilidad de taludes en|taludes en viviendas no|viviendas no ingenieriles
viviendas no ingenieriles | ingenieriles Collique-2019. Collique -2019" Variable dependiente(Y)
Collique -2019?
"El factor de seguridad a vuelco Taludes por su altura | Taludes bajos -Fichas de recoleccién de
¢Como influye el disefio por|Calcular el factor de seguridad | garantiza la seguridad en el Taludes medianos datos
vuelco en el estudio|por vuelco en el estudio|estudio comparativo de muros
comparativo de muros de|comparativo de muros de|de contencion en la ESTABILIDAD Taludes altos
contencion en la estabilidad | contencion en la estabilidad de | estabilidad de taludes en
de taludes en viviendas no|taludes en viviendas no|viviendas no ingenieriles
ingenieriles Collique -2019? | ingenieriles Collique-2019. Collique -2019" DE -RNE-E020
TALUDES
"El factor de seguridad a Taludes naturales
¢Como influye el disefio por |calcular el factor de seguridad a | deslizamiento  garantiza la - NTP-CE.020
deslizamiento en el estudio|deslizamiento en el estudio|seguridad en el estudio Tipos de taludes
comparativo de muros de|comparativo de muros de|comparativo de muros de .
contencién en la estabilidad | contencion en la estabilidad de | contencién en la estabilidad de Taludes artificiales
de taludes en viviendas no[taludes en viviendas no|taludes en viviendas no

ingenieriles Collique -2019?

ingenieriles Collique-2019.

ingenieriles Collique -2019"
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OBRA . EL MIRADOR SUPER S IV, COMUNA 17 DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO- PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE
LIMA"

MATERIAL : SUELO - EXISTENTE

UBICACION : San Juan de Lurigancho- Lima- Lima FECHA 24/09/19

DATOS DE LA MUESTRA

Calicata ;01
Muestra : M-01 Estado Remoldeado (material <Tamiz N°4)
Prof. (m) : 0.00-1.50
EspecmenN' , TSR SN R WA i R 1 7S
—— 5 S S S AR

¢ = - - ! . i ——— SRS
Ladodeimode cm) m==aa e I 6% | 8%
Altura Inicial de la muestra om) . S 7 i = ST
|Densidad humeda inicial (g/cm3) . ) i 2 ] t7ee | 2 aree |
|Densidad seca inicial (g/cm3) . . | 167 I | ¢ N SRS
Cont De humedadinicial (%) - R— | 65 =y 65
Aiurs do 1 muesta anies de apicar o sehvezodecone ()| 23 | 2% | 2%
|Attura final de la mesira (cm) _ , i
Densidad numeda final (g/cm?) -
Densidad seca final (g/cm3) )
Cont. Humedad final (%) I [ 210 | 208 | 204
Esfuerzo normal (kglom2) [ 05 ' o 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm2) | A N, 1 pes
Aégik)je friccion interna - 331 =
Cohe: i .
ohesion (kg/em2) 0.00

Ncta los especimenes se remoldearon con una densidad menor a la especificada

ESPECIALISTA EN St ,',' L
REG CIP N 110219

Calle Jose Morales N° 340 - Zona B - San Juan de Miraflores

espinar sac@hotmail.com




ESTUDIOS GEOTECNICOS

CONSULTORIA

SP' NAR PAVIMENTOS ASESORA
: : 2 RU.C. 20602767656

r ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS , CONCRETO Y ASFALTO

e
“CREACION DE MURO DE CONTENCION EN LA CALLE LOS GORRIONES Y PJE. LAS MARTIGARIAS DE LA AGRUPACION FAMILIAR
. EL MIRADOR SUPER 8 IV, COMUNA 17 DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO- PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE

OBRA

LimA®
MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
UBICACION : San Juan de Lungancho- Lima- Lima FECHA 24/00/19

DATOS DE LA MUESTRA

Calicata ;0
Muestra : MO0t Estado Remoldeado (matenal <Tamiz N*4)
Prof. (m) : 0.00-1.50

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.100

1.000

0.900
0.800

0.700

0.600

0.500

0.400

Esfuerzo de Corte (kg/cm2)

0.300
0.200
0.100
0.000
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
Deformacién (cm)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.100

).900
) T e o
0.700
ol SR [N T e Spp— 3
0.500

0.400 P

0.300

Esfuerzo de Corte (kg/cm2)

).200

0.100 o

0.000 y
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 )

Esfuerzo Normal (kgfem2)
Z=11"
Cx 0.00 kg

‘ v AMONAL
INGE NIERD c

Bk i
ESPFCIALISTA £a. o
-5t

REG Cip wy 10721

Calle Jose Morales N° 340 - Zona B - San Juan de Miraflores

espinar sac@hotmail.com



ESTUDIOS GEOTECNICOS

g S P I NAR PAVIMENTOS ASESORA — CONSULTORIA

R.U.C. 20602767656
CONSULTORES

ECUACION DE CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA

En el siguiente cuadro se deberé digitar los datos que soliciten y al final:

— DETERMINACION DE LA CAPACIDAD m:m:mmmﬁm

Datos:

[Profundidad de desplante Df.(mts).

[Peso Volumétrico del suelo. Gm (Ton/m3):

Cohesion del suelo. c: (Ton/m2)

[Angulo de friccion intera del suelo, Fi (grados)

Ancho o Radio del cimiento; B 6 R {mts)

Tipo de suelo: 1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso
Factor de sequridad, F.S_- (35/30/25)

Temrd

Calculos y R

Factores dependientes del angulo de friccion
Factor de cohesion, Nc =

f_ac,'or de sobrecarga Ng!
Factor de piso, Ng =

Para todo cimiento
Capacidad de carga ultima, qc
qc=c' *N' ¢ + Gm*DF'N' q + 0.5°Gm"B'N' g
Capacidad de carga admisible; ga
qa=qc/FS

¢'"Nec=
g'Df'N'q
0.5'g"B"N'g =
gc, (Ton/m2) =
qa, (Ton/m2) =

Con los valores de la densidad en campo, y el tipo de suelo podemos
encontrar el angulo de friccién interna ¢ y con él los factores de
capacidad de carga.

Resultados:

33.1°
0.00

Angulo de friccién interna
Cohesion

Estando del lado de la seguridad en forma conservadora.

Es con este angulo de friccion que determin valores
adimensionales Nc =48.09, Ng=3223, Ny= 319 el calculo
de la capacidad de carga.

..... e J\Mf)'v\ﬁil
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS

REG. CIP N°- 110218

Calle Jose Morales N° 34( - Zona B - San Juan de Miraflores - Lima
espingr_sac@hotmail.com

Cel.. 940-015-534




ESTUDIOS GEOTECNICOS

S P I N AR PAVIMENTOS ASESORA CONSULTORIA

R.U.C. 20602767656

CONSULTORES 7
Resultados de ensayo de corte directo
c-01/M-1
Espécimen N° | ] n

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura inicial de la muestra (cm) 241 241 241
Densidad himeda inicial (gr/cm?) 1.782 1.782 1.782
Densidad seca inicial (gr/cm?) 1.673 1.673 1.673
Cont. De humedad inicial (%) 6.5 6.5 6.5

Altura de la muestra antes de aplicar el 2.370 2.360 2.350

esfuerzo de corte (cm)

Altura final de la muestra (cm) 2.350 2.330 2.320
Densidad himeda final (gr/cm?) 2.374 2.083 2.092
Densidad seca final (gr/cm?) 1.713 1.724 1.738
Cont. De humedad final (%) 21.0 20.8 204
Esfuerzo normal (gr/cm?) 0.5 i 15
Esfuerzo de corte méaximo (gr/cm?) 0.329 0.655 0.982
Angulo de friccion interna 33.1°
Cohesion (gr/cm?) 0.00

Capacidad de Carga para la Ecuacién de Terzaghi

Profundidad de desplante Df.(mts): 1.0
Peso Volumétrico del suelo: Gm (Ton/m3) 1.85
|Cohesion del suelo, c. (Ton/m2) 0.0
Angulo de friccién intema del suelo, Fi (grados). 33
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mfs) 1.0
Tipo de suelo: 1-Arcilioso firme / 2-Arcilioso biando / 3-Arenoso 3
Factor de sequridad. F.S.- (35/30/235) 3.0
Calculos y Resultados:
Factores dependientes del angulo de friccion: Para suelo arcilloso blando o arenoso
Factor de cohesion, Nc =i  48.09 ¢=2/3¢c= 0.00
Factor de sobrecarga,Ngi  32.23 N'c= 23N ¢c= 32.06
Factor de piso, Ng = 31.94 N'q= 28BN g= 21.49

N'g=23N'g= 21.29
Para todo cimiento. " :
Capacidad de carga ultima, qc
qc=c' *N'c + Gm*Df'N' q + 0.5°Gm*B*N' g

Capacidad de carga admisible; ga

qa=qc/FS ¢
C"N‘ = R 7. I ‘f{( ....... i
g'Df'N(':q ggos Rl VIANUEL HAfAN GAMONE|
05BN g2 197 /__ INGENIERO CiviL
o (o) = 504 fSFVEUALiSTA EN SUELOS
bag) L -5 REG. CIP N° 110219

Calle Jose Morales N 0 - Zona B - San Juan de Miraflores - Lima
a >@hotmail.com

Cel.: 940-015-634




ESTUDIOS GEOTECNICOS

PAVIMENTOS ASESORA — CONSULTORIA

R.U.C 20602767656

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40 ,
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318) [\ /

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

"REAGION DE MURO SNTEN
AGRUPACION FAMILIAR EL MIRADOR SUPER S IV, COMUNA 17 DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LUR(GANCH(}
PROVINGIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA®

MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
UBICACION . SAN JUAN DE LURIGANCHO- LIMA- LIMA FECHA : 21-09-19
| DATOS DE LA MUESTRA |
|Calicata : 01 TAMANO MAXIMO T N° 40 1‘
|Muestra : M-01
|Prof. (m) : 0.10-1.50
LIMITE LIQUIDO
|N® TARRO 1 2 3
|PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@)
|PESO TARRO + SUELO SECO (9
|PESO DE AGUA @ N P
|PESO DEL TARRO (@
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
INUMERO DE GOLPES
| LIMITE PLASTICO
!N‘ TARRO
|PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)
|PESO TARRO + SUELO SECO (@ £
|PESO DE AGUA (@) N P
|PESO DEL TARROQ (9
|PESO DEL SUELO SECO (9
%comemoo DE DE HUMEDAD (%)
5 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
" S— " |
21 1 !
~ 20 | | |
€ 49} | |
2 ! T ! |
g 8 - | |
g 17 | |
5 16 | )
a | |
g u - — '
z 1 £
z 1 , | :
O 12 | S i . 8 | |
‘ 10 13 ’ N
NUMERO DE GOLPES / o 100
=1
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA 7
|LIMITE LIQUIDO 0.0 !
|LIMITE PLASTICO NP y j
|INDICE DE PLASTICIDAD NP INGE '\;ituﬁ} ul; A
; TSPEUTALISTA ]

“REG CIp o 130

Calle Jose Morales N° 340 - Zona B - San Juan de Miraflores - Lima

espinar sac@hotmail.com




ESTUDIOS GEOTECNICOS

PAVIMENTOS ASESORA CONSULTORIA

R.U.C. 20602767656

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC E - 108) 1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: "CREACION DE MURO DE CONTENCION EN LA CALLE LOS GORRIONES Y PJE LAS MARTIGARIAS DE LA AGRUPACION

OBRA FAMILIAR EL MIRADOR SUPER S IV, COMUNA 17 DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO- PROVINCIA DE LIMA-
DEPARTAMENTO DE LIMA"

|MATERIAL : SUELO - EXISTENTE

|UBICACION . SAN JUAN DE LURIGANCHO- LIMA- LIMA FECHA . 21/00/19

DATOS DE LA MUESTRA

|Calicata 101
‘]Hu..tn : M-01 |
|Prof. (m) :0.10- 150 ,
DATOS }
1 2 3 Promedio
N° RECIPIENTE
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE —
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE
L 943.1 B
| PESO DEL AGUA
: 293 |
| PESO DEL RECIPIENTE Q
| PESO DEL SUELO SECO
1 943.1
| % DE HUMEDAD
, 3.1
|Observaciones:
/7 "
ESPECIALSTA EN v’l i
HEG CIp e SUELDS

110219

Calle Jose Morales N° 340 - Zona B - San Juan de Miraflores - Lima

espinar_ sac@hotmail.com




ESTUDIOS GEOTECNICOS

PAVIMENTOS ASESORA CONSUILTORIA

R.UC 20602767656

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO g
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

* "CREACION DE MURO DE CONTENCION EN LA CALLE LOS GORRIONES Y PJE. LAS MARTIGARIAS DE LA AGRUPACION FAMILIAR |

OBRA EL MIRADOR SUPER S IV, COMUNA 17 DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO- PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE
LIMA™

|MATERIAL : SUELO - EXISTENTE

UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO- LIMA- LIMA FECHA 210819

DATOS DE LA MUESTRA

Calicata : 01 v
|Muestra : MDY Peso inicial seco 30000 ¢
| Prof. (m) : 0.10- 1.50 Peso Arena Fraccion w g
TAMIZ | MABHTOT27 | PESO | PORCENTARE| RETENDO |PORCENTAE RESUMEN DE LA MUESTRA {
N (mm) ACUMULADO | QUE PASA
¥ 76.200 Contenido de Humedad (%) 34
217 63500 R N [ Limite Liquido (LL) : 0.0
z 50800 [ 100.0 Limite Pléstico (LP) : 0.0
Tz 38100 000 213 213 77 indice Plastico (IP) 0.0
{3 . 25400 250.0 83 207 703 Clasificacion (SUCS) GM
T 19.000 300 10 307 | 693 Clasificacion (AASHTO) A1-d
" 12.500 1200 40 47 | 653 Indice de Grupo o| |
s 9.500 00 30 317 623 Descripcion ( AASHTO) BUENO
14" 6.350 | |
N4 . a0 150.0 50 427 | 513
N8 2.360 800 20 | 447 55.3
N10 2000 300 10 | 457 | 543
Ne18 1190 900 30 487 513
N20 | 0840 I ;
_ N°30 0,600 2100 70 | 867 4“3 Observaciones
N° 40 0425 180.0 60 617 383 -
N° 50 0.300 1500 50 6.7 33
N8B0 0177
N° 100 0.150 2000 @ 67 133 | 267 )
N° 200 0075 160.0 53 787 213
<N 200 FONDO 540.0 213 | 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA
900 100 80 50 40 30 20 16 98 LI V7S S T AT vz“fzur ¥
| |

fp— 1 T -

NI RO TIVIT
et Erapsta b B UELOS
REG h9

Abertura (mm)

Calle Jose Morales N° 340 - Zona B - San Juan de Miraflores - Lima

om




ESTUDIOS GEOTECNICOS

PAVIMENTOS ASESORA CONSULTORIA

R.U.C. 20602767656

ANALISIS FISICO QUIMICO 1

(ASTM E 275 / AASHTO T-290 / MTC E 219/ ASTM D 1888)

‘ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO i

s 'EN A 4 ARIA |
AGRUPACION FAMILIAR EL MIRADOR SUPER S IV, COMUNA 17 DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO- |
PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA" |

MATERIAL : SUELO - EXISTENTE \

UBICACION . San Juan de Lurigancho- Lima- Lima FECHA : 21/09/19

’ DATOS DE LA MUESTRA 1

Calicata : 01 {

Muestra : M-01 |

|Prof. (m) : 0.00-1.50 j
1

i l

| |

l |

|

[ SULFATOS (S04) SALES SOLUBLES TOTALES |

‘ 3 ASTM E 275 MTC E 219 [

l’ ANALISIS DE: AASHTO T-280 ASTM D 1888

‘ (ppm) (ppm)

|

|

MATERIAL: SUELO EXISTENTE 148 21
. |
|Observaciones:

% INGENIERO CIVIL
§ <PECIALISTA EN SU

PN 110713

Calle Jose Morales N° 34() - Zona B - San Juan de Miraflores - Lima
espinar

wotmail.com




ESTUDIOS GEOTECNICOS

SPINAR PAVIMENTOS ASESORA CONSULTORIA
R.U.C. 20602767656

CONSULTORES & /
//
INFORME DE RESULTADOS /
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN DE LURIGANCHO
OBRA "CREACION DE MURO DE CONTENCION EN LA CALLE LOS GORRIONES Y PJE. LAS
MARTIGARIAS DE LA AGRUPACION FAMILIAR EL MIRADOR SUPER S IV, COMUNA 17 DEL
DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO- PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE
LIMA"
UBICACION - AGRUPACION FAMILIAR EL MIRADOR SUPER S IV, COMUNA 17 DEL DISTRITO DE SAN
JUAN DE LURIGANCHO- PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA"
FECHA DE ENSAYO : 20/09/2019
MATERIAL : Terreno Natural
I ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO- METODO CONO DE ARENA 1
N*  Prueba 01 02
Ubicacién del ensayo ‘\
Progresiva \
Lado \
Capa \
1) P. unitario de arena calibrada g/em3 141 1.41 \
2) Peso de arena + envase g| 6124 6095 \
3) Peso de arena en cono y placa g 1688 1688 \
4) Peso final de arena + envase g 2814 2798 \
5) Peso de arena en cavidad g 1622 1609 \
6) Volumen de cavidad em3| 1150 1141 \
7) Peso total de muestra humeda g 2199 2214 \
8) Peso de material > 3/4" 8. 226 248
0) Peso de material < 3/4" g 1973 1966
10) Peso especifico de grava g/em3 2.7 2.7 \
\
11) Volumen de la grava cm3 83.7 91.9 !
\
12) Volumen de material cm3 1067 1049 X
13) Densidad humeda gem3| 1850 1874 \
\
A}
CONTENIDO DE HUMEDAD/ HUMEDOMETRO ——______ \
14) Contenido de humedad %
15) Densidad de suelo seco g/em3
16) Maxima densidad seca (Proctor) g/em3
Grado de Compactacion %
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que fa reproduccion sea en su totalidad
(Guia Peruana INDECOPI: GP 004:1993)
Calle Jose Morales N° 340 - Zona B - San Juan de Miraflores - Lima ; g
espinar sac@hotmail.com Cdm15‘m




ANEXO 7: DISENO DEL MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO EN EL
SOFTWARE GEO5

Ingresamos la teoria a utilisar en el disefio del muro en voladizo y los factores.

i ‘Bt
X D % E Editar I configuracidn actual : Mure en veladizo

x
My i [l e |
| Cambiarla
Caloule de a presién activa de la tiera : Mazindrani [Rankine) v ‘°"’.‘9‘.’"‘°" e
@ andlisis para el
Cslculo de Ia presién pasiva d Ly tiems = Mazindrani [Renkine) - progeama :
.{-. Andlisis sisico : Menenobe-Okabe hd Estabiidad
Forma de la cufia de |a tiera : Considerar siempre vertical - a:bdu
Q Clave base:: Considerad, fondo dela linad -
2
Excentricidad pemitida: 0| 1 Supa
D Metodelogis de verificasién - Factores de seguridad (430) - ) Filete
Pardmetros de reduceién de contacto base-suele
Grupo
- e
Stuacion de disei Stuackn o Roa | Stuacion de daeno scadental | Shuacida de diselo s plcte
Factores de seguridad
Frente al vuelco : ¥,= 00| [
Para resistencis al deslizamients : S = 150 [-]
O f H
| 1= Para capacidad portante : 3= | [H
1
Configuracion de andlisis:  (enf
Estructuras de hormigén: EN 1
Coeficientes EN 1932-1-1: Estin
Calculo de by presion activa de 4
Calculo de b presion pasiva de i
Anilisis siomico :
Fearna de la cufia de la tierra
Clave base :
Excentricidad permitida :
Metodologia de verificacidn :
« 0K
5
g || X Cancelar
5
2

Ingresamos las dimenciones de nuestro muro

@8 GEOS 2020 - Muro en Voladizo (Versién Dema) [Sin titulo.guz *)
Archiva Editar Entrada  Andlisis Salidss  Configuracién  Ayuda

iDe-B-i@@dio|

064 Q|

=]
i

|

]

3.30
L[L]L £ £/E A Ak L AALLL
K Datos del Muro Contrafuerte
= k= 0.30 | [ml vy = | [ER [m] 5= 2100 [-] Tipo Sinentrada
nl sa = 420 |[ml va= 150 | Im]
V| M Mango 0.50 [m]

xom 0.80 | [m]




Ingresamos el tipo de suelo, peso especifico y angulo de cohesién interna.

I
Editar parimetros de sulo x |
500
Identificacién Dibujar
— Nombre: Categoria e patrén:
| GED -
P Datos Bisicos ? Buscar
Pess unitaria = 18.50 | (kb Subcategonis :
Estada de tensién - dectne - Sutles (1 - 16) -
A Pats
9% Angulo e iccién inteena ou= 10|11 e
{6:} Cohesin de suelo : ez 000 | [kPa]
fingulo de friccién estructura-sutlo:  §= 20| N
Vg8 adadic | =/ EditarNro.1| "X Eminar Nro, 1 Presidn en reposo ? 12 Grawel |
Hre. Homibre SUELD GRANULAR L granudar - Coker: fads
1/SUELD GRANULAR Pesc unitario : v o= RS0 KNWmE I -  <ios
Estado de tensicn : efective .
Angulo de friceion interna o= B0 S 2 Fondo: i
Cohesién de suelo : e = DO0KPa automitice -
Angulo de friccién 5 = 1o Modo de cilculo de subpresién: | Estindar -
estruchum-suels : Saturacién <10 - 90> 50| [%]
z granular Pesa unitario de suelo saturada : Tin= 18.50 | [lN/m?)
Pesc unitano de suelo saturade:  yye = 1850 KN/m3
Clasificar Lisngiae o OF X Cancelar
o L3
I
3 L3
L3 L3
%
o & o &
L3 L3
5.00 s00 e fa
©
o L3
o *d
L3
L3 L3
[ &
@ %
o o
o %o
& &
o
Editar sobrecargs
et ST
Tipa: Superficial -
Tipe de accién : Permanente -
i Magnitsd
qufF q wnidad
Magritisd de ln sobrecargs
Magoitad: 9% 1040 | [/
&
[ 70K || X Concelar




vista en 3D de la estructura de contencion en voladizo.

@ GEOS 2020 - Muro en Voladizo (Versién Demo) [Sin titulo.guz *)
Archivo Editar Entrada Andlisic Salidas Configuracién  Ayuda

BENCRELTHE

¢
&3
Lo

Q
®

L L 4L £ A Ak hAAL AL

K Datos del Muro Contrafuerte
| X
= k= 030 [ml v, = 130/ [m] 5= 2100 [-] Tipo Sinentrads v
. = m| it m|
nl s 420 | [m] 2 150 | [m]
h Ir m] Mango 050 [m]
= 0.80 | [m]
@ o [ 9
Archive Editar Entrada  Andl Sal Configuracién  Ayuda
DB \B1ho;:
iDB-E-1BW@s
I!.IDO
. USRI LSRR R TR EREETfEE R L R
d
S - -
/////////, | @ vesificacién
iy yss
Ve A
11655 //////////// Verificacién del muro completo
:’ /////// Verificacion de la estabilidad de vueko
||| Momentoestabilizador My = 515.26 kNm/m
/ ////;//// Momento devuelco Moy = 11103 kKNmvm
L I
/ Py
s s ided =
5.00 13300 5/ //////// Factor de segurided = f.sa:_z'nq _
0364 ////////// Muro para vuelco ES SATISFACTORIA
' iy
||| Verificacién del desizamiento
1 I ||| Fuers horizontal resitente Hus = 102.05 kN/m
+ /// ////// Fuerza herizontal activa  Hyr = 1030 kN/m
s
s W2, .
vy . Factor de sequridad = 9.90 > 1.50
A Ly TerACTORIA
i P ,////////// Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA
L 0.
s s = 7 s
////// s /,’,ﬁ;//// Verificacién completa - MURO ES SATISFACTORIA
7 s
LA . ////;/ A
s F
S
Nro. = Fuerza Fy F: Pto. aplicacién Coef. Verificacion
[kh/m] [kM/m] x[m] z[m] [-] VUELCOD : ACEPTABLE
1 Peso- Muro 0.00 10368 163 -1.30 DESLIZAMIENTO :  ACEPTABLE
2 | Resistencia del frente 085 0.00 133 -0.50 1.000
3 |Peso - cufia de tierra 0.00 11655 2.55 -2.90 1000/
4 |Presion activa 6799 0.00 330 -1.67 1.000
5 |SOBRE CARGA 1331 0.00 330 -2.50 1.000
& SOBRE CARGA 0.00 15.00 2.55 -5.00 1,000,
% 7 R 000 1680 0565 -1.30 1000




Revision de la capacidad portante y excentricidad para el muro

S Ll ll Lo 2l | P
‘ & vert. de Cap, portante - o X
Carga de disetio el fondo de b ragata
Nro. Moeento Fuerza Normal FResutencss al corte Excentncided Tension
3 [tNem) [/ [/} =) tPa)
(I NR 3203 1039 0014 7857)
Carga o fondo de ls zapata
3 > Mements Fuerza Nomal Tesitencia 3l coe
A [kNmv/m] [HWm] {N/m]
BLIRIRRETILELLI RELRIEL 1 1R 25003 10-30]
11
|
i Ul Tenuén en o fondo de lo zapats : trapezonde
Verificacién de excentricidad
Mix. excentricidad de fuenanomal ¢ = 00K
ad de |2 fuecza normal ES
LU Al g Verificackin de b dela
Max. tensién en e fordo de ls zapats ¢z BRI
Capacidad portante del termeno de cimestacaén Ry = 15800 P
Factor de segunded = 2.39 > 1.50
Capacidad portante del terreno de ciment.
ALY e
® introducie s capacidad portante de suelo de cimentacién Verificacién
Aawizar la capacidad portante por e programa “Zapats™ EXCENTRICIDAD: ACEPTABLE (42%)
makas por o programa “Zapata CPT"  CAPAC + ACEPTABLE (82.7%)
No calcular
Tensidn en o fondo de la zapata : trapezside .
§ Cap.port. el temeno de cmentacion: Rz 15800 (Pa] Xz ]
1
. .,
Verificacion del detallado del refuerzo del muro
Archive Editar Entradas  Anilisis Salidas  Corfiguracidn  Ayuda
e, o B
3 H
: a8
Resistencia al corte
Max Vg = 17378 kN
Vg = TR86 KN
10 13440
173.78
[i]
! Verit. delMuro: [ @ B En detaf
Ubicacitn de dimensionamiento e 5 § -- d talo dd mure - il | erticacén delssto el duinad
| Veificacion del tallo del mueo - refuerzo frontal  ACEPTABLE  {00%) — Data pana dimensionamiento Mro.« Fuerma Fo 3 i}
| Verificacién del tallo del muro - refuemotrasero.  ACEPTABLE  (31.5%) Recubrimiento:| 300 [mm] ¥ Mimerodebamas: 500 [pes] | % (K B [Him) xml
Eeacid o Bl e 000 031
#| Verificacion del sakto del muro ACEPTABLE  (529%) Didmetro debarra: | 200 | [mm] ¥ 3 | Resistencia del frerte 1539 0.00
| Veificacién del talén del mure. ACEPTABLE  (RS%) oo e 3 (e e o0
" 56N €n repose -
Ancho de l seccidn tanmversal: b = 100 [m) by
e m) Mra. «| Distancia by [m] | Distanciahgm] | Nro.debamas(pes] | Pefmm) | & 4 SO8RECARGA 1906 000
=] ] 00 1680
E . CORTE: ACEPTABLE  (45.0%) Profundidad = 404 m
3{ drea de refuera FLEXION : ACEPTABLE  (51.5%) Profundidsd = £20m
i

N




VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD CON LA PRESENCIA DE SISMO

L e = -
Archive  Editar  Entrada

T T e e TTICT T T T
Andlisis  Salidas  Configuracidn  Ayuda

iDB-B-1BBE[]

=] | L ”I°
—
)
B 2606
.1_, Verification del muro completo
5.00 le_ 1530
. wed || | Verificacién de la vuekco
L@. Momento estabilizador My = 53560 KNm/m
Momento devuelco Moy = 32314 kNm/m
— L 6789
Factor de seguridad = 167 > 1.50
w Muro para vuelco ES SATISFACTORLA
Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontsl resistente Hyy = 163.86 kh/m
Fuerza horizentsl activa Hage = 3491 kN/m
T0.89
% = Factor de seguridad = 1.72 > 1.50
Muro para deslizamiento £ SATISFACTORIA
Oue Verificacién complets - MURO ES SATISFACTORIA
Eo
3.30
i x
! Verit. de Equilibric : . @
Nro.« Fuerza Fe Fr Pto. aplicacién Coef, - Verificacién
b/ [kh/m] *[m] z(m] = VUELCO : ACEPTABLE
1 |Peso - Muro 1 163 -1.30 | DESLIZAMIENTO: ACEPTABLE
2 2074 1037, 163 -130 1,000
3 Resistencia del frente 089 0.00, 133 -0.50] 1.000
4 Sismo - frente | EL) 0.5 131 089 1.000
5 Peso - cufla de tiera 0.00 |165_5l 255 -290 1.000
6 Sismo - cuia de suelo n_mi S 255 250 1.000
7 | Presién activa 6789, 0.00 330 -1.67. 1,000
8 Sisma - presion activa 3258 zmi 330 334 1.000
§ | 9 sosReCaRGA 331 000| 330 250 1.000
10| SOBRE CARGA 000, 15.00] 255 -5.00 1.000
! 1n_Rm ol 1680 nes 130 10007

La estabilidad del talud es aseptable

GEO3 2020 - Muto en Voladizo (Versién Demo) [Sin titwio.guz *]

(4 Estabilidad de Te

ién Demo) - Muro en D

i~~EH |

Superfice de desliamiento: circular v | D@ |72 | X Eliminar | ) Convertir en poligono |

~ Datos de anslisis  Superfiie & ircula PR &
: I . i 12 I E 7 Bishop FS= 231> 150 ACEPTABLE
Método {Modoslos métodos) v | Centro:  x=|  -A2[Iml z=]  AS4JIM] g pemerson: FS= 199> 150 ACEPTABLE
andlisis: | Estindar 3 = (] Spencer: FS= 231> 150 ACEPTASLE
ipos i Aotloe 4 xader Ridor B R=] S Ll Janbu: F5= 232> 150 ACEPTABLE
Jogulos: gz 4510 (] ag=| TS| [)  MergenstemPrce: FS=232>150 ACEPTASLE

Se esta cumpliendo con todos los factores y parametros de estabilidad por lo que

el disefio del muro es el correcto.




ANEXO 8: DISENO DEL MURO DE CONTENCION DE GRAVEDAD EN EL
SOFTWARE GEO5

Insertamos la teoria a utilizar para el disefio del muro de gravedad de 5m

E] -
£ N @
I0D&-8-)8mith |
Editar s configurecién actual : Mura de gravedad % |
Materistes y estindares | Andlisis de muro |
Cambiar by
. —_— ) rfiguracién de
Cileulo de | 6 activa de La tiema : Mazind ki - ol
@ ek e I poesita aciva de L ieren acinvdcan (Rankine) Tl
Cillcubo de la presién pasiva de la tiema : Mazindrani (Rankine) - programa :
-z—- Ansliss sismico : Mananobe-Okabe - Estabiidad
4
Forma de la cufia de la tiera: Considerar siempre vertical - ehades
Q, Excentricidsd permitids 0333 | [}
Zapats
Metodologia de verification : Factores de sequridad (4SD) - Bz
) Parirnetres de reduccién de contacto base-suelo ) Pilote
Stuscson de disess Suscién itoria | Suscién de diseio accidental | Stuaciin de disedo sismico .i:‘:""
Factores de sequridad 5
Frente sl vuekco s &, = 20| [
Para resistencia al desfizamiento : 5, = 150 | [
Oc Para capscided portante: &, 100 [
a0
. |
Configuracion de andliin:  {end
Estructutas de hormigén
Cosficientes EN 1982-1-1:
Muro de mamposteria (predra) :
Calculo de la presién activa de Iy
Cilculo de la presidn pasiva de If
ARl $EMICO |
Forma de s cufts de la tiema:
Excentricidad permitic
Metodologia de verificacién = < OK
:g ||| X Cancelar

Definimos la geometria del muro

&) GEOS 2020 - Muro de Gravedad (Versién Dema) [Sin titulo.gtz *]
Archive Editar  Entrada  Andlisis  Salides  Configuracion  Ayuds

iDe-B i@

o ST

0 o+ @@

3.30

lew@

04 41 bdALIAALRLLS |?

Coordenadas de los puntos

- Graficament
Nro. X [m] Z[m] b Aiadic s 'cf"‘ =
3 1 0.00 0.00 & d W X
2 0.00 425, | | 2 Editar
z 3 0,00 425
4 125 425 | 'F Ingertar
5 1.25 5.00
g X giminar
¥ 7 2,05 425
2 8 1.25 425
o




Vista en 3d del muro de gravedad

a GEOS 2020 - Muro de Gravedad (Versién Demo) [Sin titulo.gtz *]
Archivo Editar Entrada  Andlisis  Salidas Configuracién  Ayuda

BERCEELETHE

ow@ oo s+ @m

1ALl VIATAANLLY [?

Coordenadas de los puntos

N Xtm) Zimi e Grificamente
) 1 0.00 000 & $ @ X
2 000 45| |/ Edtar
z 3 0.00 425
4 125 425 T ingettar
5 125 5.00
0

X Eliminar

pometria

Asignamos el tipo de suelo, peso especifico y angulo de cohesion indicado en el
estudio de mecanica de suelos.

Editar parimetros de suelo X
Identificacon Dibujar
Nombre: [ sueLo GranuLAR | Categoria de patrén:
GEO -
Datos Bésicos ? Buscar:
Peso unitario : 1= 18.50 | [kN/m?) Subcategoria :
Estado de tensién: ectivo v Suelos (1 - 16) D
. Patrén :
Angulo de friccién intema : Ot = 3001
Cohesion de suelo : o= 0.00 | [kPa)
Angulo de friccién estroctura-sudlo: = 20 [ i
Presién en reposo ? 12 Geavel
Suelo: granular - Color:
Fondo:
Subpresion ?
sutomatico -
1 - Z o Modo de cikulo de subpresibn : | Estindar -
5 Atadic || "™ / Editar Nro. 1| "X Eiminar Nro. 1 Saturacion <10- 90> : 0| (%]
Peso unitanio de suelo saturado: 1= 1850 | [kN/m’]
Neo. Nombee SUELO GRANULAR
1/ SUELO GRANULAR Peso unitario : Yy = 1850 Nm?
Estado de tension : efectivo
Angulo de friccion interna : Qe = 3310°
Cohesidn de suelo : = 0001
Angulo de friccién § = 2u0° Clasificar Limpiar v oK X Cancelar
estructura-suslo :
Suelo: granulse
Peso unitano de suelo saturado:  vye = 1830 KN/m3




Ingresamos el valor del sobre carga

3 o : |

Archive Editar Entrada  Anilisis Salidss Configuracién  Ayuda

$ = .

. b g

O B8 o

@ Editar sobrecarga *

l Nombre :

Q Tipo: Superficial -

5.00
Tipo de accién : Permanente -
9 (D g
3.30
7%
gﬁ Magnitud de la sobrecarga
=0 Magnitud : q= 10.00 | [kh/m?]
oK+ 4 oK+ & ¥ OK Cancelar
' [ $E Afadir| [ 7 Editar Nro. 1 LSS
Mro. | Sobrecarga Mombre | Tipe | Accién | Ubicsc. | Origen Longitud Ancho Magnitud
nuevo | editar z[m] % [m] 1 [m] b [m] , f, qz
Permanente

& Verificacién
5 Verificacidn del muro completo
in de la de vuek
Mornento estabilizador Mags 3957 kNm/m
14865 f
5.00 1331 Mormente devuelco Mae = 11103 kNm/mi
—
Factor de sequnided = 4.86 > 2,00
M wueleo ES SATISFACTORLA
N ] uro pars vuelco
L'y Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hy; = 10784 kN/m
Fuerza horizontsl active  Haz = 1031 kN/m
3
Factor de sequridad = 10.45 > 1.50
Murc para deslizamiento ES SATISFACTORIA
330 ficacién completa - MURD ES SATISFACTORIA
+z
! Verif. de Equilibrio: [ @
Nro. Fuerza Fy F Pto. aplicacién Coef. Verificacidn
[kh/m] [khl/m] x[m] z[m] [-] VUELCO = ACEPTABLE  (41.1%)
1 Peso- Muro 000 14865 151 -1.69) 4] DESLIZAMIENTO: ACEPTABLE (14.3%)
2 |Resistencia del frente 7059 0.00 083 -0.50 1.000
3 |Peso - cufia de tiera 0.00 9828 268 -288 1.000
4 | Presién activa -67.89 0.00 330 -167 1.000
5 |SOBRECARGA -1331 0.00 330 -2.50 1.000
o B |SOBRECARGA 0.00 1250 268 -5.00 1.000
E 7 |RELLENO EN EL INTROS 0.00 680 055 -125 1.000
E




Revision de la capacidad portante y la excentricidad

Casdeon.
[ Proyects
£ Confiqurad
il Geometshl
= Myterial
—_—
FRTELEARAR

B Pl
Ao
g, .‘.,,W,,u._, T
| ||=30 | || 0 verd. 2 Cop. portante - o X
D i - del femdo de la Tagata
|M Momente: Fuerza Nesrnal Resistencia ol cote  centricid
Ik [m] k] 1l
[ ] FE N
I — —
¥ = Momento Fuerza Normal Resistencia al cone
) Ik Im] IKhm]
1 1081 633 1031

Teritn en o fonde de La Zapata : tapezcide

Verificaciin de excentricidad
Mix. estricided de hova eoemal ¢ = 0012
Misima ccenticidad pemiids g 2 0333

ok

# Introduc s capacidad portante de suelo de cimentacién Verificackin
Anafizar s capacsded potnte por d programa “Tapats” EXCENTRICIDAD: ACEPTABLE (3.7%)
Analizar a capacidad portante per o peograma “Tapata CPT"  CAPACIDAD PORTANTE : ACEFTABLE (43.4%)

Max. tession en el fondo de la zapata o = BASE Pa
Capacidad portante del terrenc de cimentacién Ry = 198.00 kP
Factor de sequridad = 228 > 1.00
apacidad port o

No calcular
Tensién en ¢l fondo de la zapata : tpecide -
Cap. pot. deltemena de cimentacibe: R = 15800 | [i9a) T
X o
§
g 8 |
rd

Verificacion del muro con la presencia de sismo

&) GEOS 2020 - Muro de Gravedad (Versién Dema) [Sin titulo.gtz *]
Archive Editar Entrada  Andlisis  Salidas  Configuracién  Ayuda
. = +
D83 :
o | = 282
[— H 5|"’>| iy
-z
5.00
3.30
' Verif. del Mura: [ EI
Nro. Fuerza Fy F: Pto. aplicacién Coef. Seccién critica
0] [k/m] xm] zlml Ll ificacién de la junts ive = | Profundidsd: 010 [m]
1 |Peso - Muro 0.00 121 0.26
2 |Sismo - construccion -0.24 -0.12 0.26 | Excluir fuerza tensora del hormigén
3 | Presidn activa -0.03 0.00 0.52 Verifi de la junta iva 0.10 m
4 |Sismo - presidn activa -0m 0.01 052 -0.07 1000 cORTE: ACEPTABLE  (0.2%)
5 |SOBRECARGA -0.26 0.00 0.52 -0.05 1.000|  FLEXION + PRESION: ACEPTABLE  (0.0%)
FLEXION : ACEPTABLE (7.7%)




Estabilidad del muro con la presencia de sismo

1 ARl A e
“I" o verificacién - o ®
Q %828 3828 Verificackin del mura completo
Verificacién de la estabilidad de vuelco
|:| 14865 2158 Momento estabilizador Mus = 53516 kKNm/m
S0 L1331 Memento devieles Moy = 33374 kNe/m
QLO | 7.8
v Verificacién del deslizamiento
& Fuerza horizontal resistente Hug = 17095 kh/m
% ™ Fuerza horizontal activa  Haer = 5885 kN/m
—_—
(o7 sctor de seguridsd = 173 > 150
=] Ausn
330
ﬁ oz
! Verif. de Equilibrio: (5 @ E
e, = Fuerzs F. Fe Pto. aplicacidn Verificacién I
[kh/m) [kN/m] x[m] z[m] VUELCO : ACEPTABLE  (89.5%)
1 |Peso - Mure oo 148.65 16 1.69| DESLIZAMIENTO :  ACEPTABLE  (26.7%)
2 |Sismo - construccién -2973 1487 161 169 I
3 |Ressitencia del frente 0.8 0.00 093 -0.50 1,000
4 |Simo - frente 618 07 087 095 1.000
5 |Peso - cufla de terra L] 98.28 248 288 1,000
6 |Sismo - cufla de suelo 1966 -5.83 268 288 1.000
£ 7 presenact 615 000 330 187 1000
B | B [Smmo- presin sctive -325% 132 330 -333 1.000
E 9 SOBRECARGA -1331 0.00 330 250 1000
« | 10 |SOBRECARGA 000 12.50 268 5.00 1.000
E 11 LRELLENO EM EL INTROS. n A0 nes 124 1000 Y
2]
a Estabilidad de Taludes (Versidn Demo) - Muro de Gravedad (Versién Demo)
Archivo Editar Entrada Selidas Configuraciones Ayuda
;r
3 } .2 ®
3 a-r 8=
&
00 W00 K00 BOD MO0 BO0 00 MO0 W00 400 400 700 400 500 400 300 200 00 000 100 200 300 400 S0 660 700 £00 800 W00 MO0 ©00 D00 MW BOO
TN S Y B B e SR R TR B B T R T A A e o e e A B T TP e T B PO I P RE LRyt By 3
: T TTT7 TTT TT T
| 1 | | | |\ | | N |\l |
| YW WY VYNV WYY YV YWYV Y VYV YV VY Y Y
I : /
I -t
‘ z__ /
Q ‘ i
| L]
| HEE
[T T ”./
H=tet o
Ouc
=0
1 Ansliss: (B B @
e Superficie de deslizamiento: circular v  O@ / Editar X Eliminar | (Y) Convertir en poligono
Anai Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (todos los métodes)
izar
2 . A = = Bishop : FS=264>150
Método: [todos los métodos) »  Centro: xX= <324 [m) 1= 760 [m) Fellenius / Petterson: FS = 2.34 > 1.50
3 = 5 e Spencer: FS=264> 150
Tipos de andlisis: Estindar Radio:  R= 1338 [m] e Sr2gis 130
Angulos: as= B[] e= 5539 [ Morgenstemn-Price:  FS = 264> 1.50
2

Nos podemos dar cuenta que

se esta cumpliendo con todos los factores de

seguridad por lo que se concluye que el disefio del muro de gravedad es correcto




ANEXO 9: DISENO DEL MURO DE GAVIONES EN EL SOFTWARE GEO5

Ingresamos la teoria y los pardmetros para el disefio del muro

fachive. = B

-{ﬁ’?'n'uﬁ

Conbiguraciée de andliis iv4
Calcuko de la presién activs de by
Calcubo de la peessin pasia de i
Anilis siires

Foema di ks cuds de la tierra:
Escentricidad permitids
Metodelogia de verilicacien :

[r—

| j [__E'E'a I~ Ll
B ™| Estaeta configuracitn sctuat: Gavidn

®

Materiales y estindares | Anaies de mero | Cusdros
Cambiarla Pt
Clilouls de La presitn activa d la tiema Magindrars (Rankine) - e T Contiguraciin
Cleuts de I presitn pativa el tier © Mazindears (Rankine) - progama o
Al gamico Mansesbe-Olabe - Etabiidad A
Formna de s cufla de b e ¢ Consatersr sempre verbeal - = T
Escentridad pemitida : 0333 [ - o
Metodologia de verficacidn: Factores de seguidad (450 - liaed B e
Pacimetsos de reduccién de contacto bave-sueio ket e
dental | & Grupe. ¥ Rellenc
| e ¥ Temens
pilcte -
Factores de neguridad g
Free l vurkco &, = | 1 = Sebrecaegs
Pars resettencas ol destesments 5= 150 [ A0 Resivtencia del suef
Para capacidad pestante : * = 100 [ o Funrmas apicadss
Pars fuerea de ka1 %, 10| [ l;:‘““ "
eetquiscrtnn
Coeficientes de reduccién
Para friccide entre blogques : %= 1o | 1 o Veri. de Eqquibibrio
! 1 = Vit de Cap. porty
8 Veri, del Muro
& Estabilidad
Sabdas
[ Ahadde grafice
Freyecta:
Total:
o 0K [ Lista de grifices
| 1€ cancelae )
[ | K Copiar vista

Ingresamos el tipo de material con el cual se construiran los gaviones

s o
Editar material 1 e e
s %0 %
- 5 o
Nombre:  GAVION 0 e
o ° o
Relleno ™ e s
— I
Unidad de peso : | e/md) 9, 0, °
—— o °
| Angulo de friccién interno : 9= 2200 11 &) Hox il
¢ %
Cohesién : c= 0.00 | [kPa] SN
° 2,
Malla o e %%
@ 5 %
Resistencia a la traccion de la malla : Re= 4000 | {kN/m) O
e 5 9
Espaciamiento de los tabiques verticales: v = 1.00 | (m) el o d
< °
Fuerza de conexion : Ri= 90.00 | [kN/m] 2 ° Y o 2
X Concl

Nro. Nombre

i[5 A =X Eiminarea 1

Relleno

Unided de peso:

Angulo de friccién intemo :
Cohesién :
Malla

Resistencia a la traccién de ls malls :

Espaciamiento de los tabiques verticales :

Fuerza de conexién :

¥= 28.00 [kN/m’]
P= 22.00 ]

c= 0.00 [kPa]
R= 40.00 [kN/m)
v= 1.00 [m]
R = 40.00 [kKN/m)




@ o

Archivo

ingresamos la sobrecarga al disefo

Editar Entrada Analisis Salidas Configuracién Ayuda

iNE-A-3

0564 &

2=

i

Nro. Sobrecarga

nuevo  editar

e = G

- @
o) & 1
EEl ie U}
Editar sobrecarga X PR
% e %o
% %
e 90 %0
o & 9
o %o *£d
Tipo: Superficial - % o % Z %
a
Tipo de accién : Permanente - 0" e o
G
R
b~ o ®
¢ o o
o %o %o
9 (D v % %
S A
-
e o o
° 5 A4
Z 6. 6. 8
%
Magnitud de la sobrecarga
Magnitud : 9= 10.00 | [kN/m?)
Nombre Tipo Accion Ubicac. Origen
SOBRE CARGA Superficial

z[m]

Longitud Ancho Magnitud
x[m] I{m] b [m] q qyf.F
Permanente

unidad

ingresamos la geometria para muestro disefio

: Wy '-x;xn;n"ux"n‘u!)‘n‘Ux SR
100 |Edarbloques X
§ 1.00
-~ Material de relleno
ihg | [GavioN -
130
4
- : g .
% L Ancho: b= | R (m] N
i 2.00 i Altura : h= 1.00 | fm}
3
+ |c : = 050 | fm)
306 L) Extension de malls L
— Longitusd del refuers o
e} sel refu
b6 piibia o Entisbiicl Bk setils
A 350 = ‘
s ~al & 1
! Pendiente gavien: a= 000 []
B Ahadic || TG tnsetar | [ 7 EditarNeo, 5| | "X Eliminar Nro. 5 oLy b 3 Concelar
Nro.~|  Ancho Atus | Commiento | longitud = Longitud | Capport. Material
b [m] h [m] am] |[m] Re [kN/m]




vista del muro de gavién en 3D

() GEOS 2020 - Gavién (Versién Demo) [Sin titulo.ggs *]
Archivo  Editar  Entrads  Andlisis  Selidas  Configuracion  Ayuds

DB 1a®di[

! Pendiente gavién: a = 0.00 [

5D Adadir  TTED) Insetar " / EditarNeo. 5| "X Eliminar Nro. 5

Nro.~|  Ancho Altura Corrimiento | Longitud ~ Longitud Cap.port. Material
b(m) b [m) 3 [m) 1{m} R [(kN/m)]
4 1.50 1.00 00 [ GAVION
3 200 1.00 1w O GAVION
2 3.00 1.00 0 [ GAVION
1 3.50 1.00 [m] GAVION

Estabilidad del muro a vuelco y deslizamiento

A A
2.
5.00 133
| o & vesificacién - 0 X
Verificacién del muro completo
Verificacidn de la estabidad de vuelco
Mer estabilizador My = 679.00 kNm/m
|: K .?.34_‘_ Mormento devuelco My = 14517 kNmvm
) Factor de saqurid 68 > .00
¥ Veriicackin del dek:
0 Fuerza horizontal resistente Hyg = 20078 kN/m
Verif, de Equiibrio: (3] @ Fueraa hoizontalactva Hyg = 7335 km
Nro.« Fuers F F Pho. aplicacién Cod. Verificacin
[kh/m] [kh/m] x[m] z[m] H VUELCO 1 ACEPTABLE  (42.8%)
1 |Peso-Muro 000 30800 ¥ 51 EEE] DEUZAMIENTO:  ACEPTABLE (348%)
2 |Resistencia del frente 788 0.00 000 017 1000
3 |Presion activa -67.89 0.00 50 -167 1,000
4 |SOBRE CARGA 133 [} 130 -250 12000
:
i




Revisison de la caapacidad portante y exentricidad

thd.dqtop‘pomme

de disefio actuando en el centro del fondo de
Fuerza Normal Resistencia al corte

[kNm/m] [kN/m] [BN/m]
1 .47 308.00 135
de servicio actuando en el centro del fondo de b

El

250 de dad del o

Tension en e"mdo—.;eu :ap;u: trapezcide

Mix. de fuerza normal ¢

=

&

LRYRRLENEE

Méioms excentricided permitids ey

Excentricidad de ks fuerza nommal ES SATISF,

05

360 de L del fondo de la zapata
Max. tension en & fondo de |2 zapata c = N3P
@ | Capacidad portante del terreno de cimentacion Ry = 193.00 iPa
Factor de sequidad = 219> 100

Capacidad portante del terreno de aimentacion ES SA'

1 Célculo de la capacid

@ Introducir ka capi P

Analizar la capacidad portante por ¢f programa “Zapata® EXCENTRICIDAD:
Analizar |a capacidad portante por o programa “Zapata CPT*
No calcular

Tension en el fondo de la zapata: trapezoide v

§ Cap. port. del terreno de cimentacite: R = 168.00 | [iPa)

ACEPTABLE (14%)

CAPACIDAD PORTANTE : ACEPTABLE (45.7%)

Estabiidad globul - Cap. portanite del terreno de imentacién ES SATISFACTORIA

Excentricidad Tensién

DopaRoERnan 1l

Y

4 1067 Verificacién de a establidad de vuelco

Momento estabilizador Myg = 202,50 KNeim

_‘_-'IAS Momento devutkco Moy = 7927 kNmVm

Ffdov de segundad = 5.08> 2.00

to para estabilided de vuelico S

Verificacién de deslizamiento
Fuera horizeotal resistente Hy = 8425 N/m
Fuemahorizontal activa  Hyey = 5412 k/m

Factor de sequridad = 1.57> 150

Junta para deshizamiento £

Maixima presién en la base del bloque

Coef. de Red. pars commiento del blogque superioe
Valor promedso de bs presién en ¢ frente
Resistencia ol corte transenitide por friccion

F
[/m]
000
4345
-1067

F
[kN/m)] x{m]
1 Peso-Muro

2 Presin activa

21000
000
3 SOBRE CARGA 0.00

18
300
300

Pro. aplicacién

2[m]
-1.57}
133
200

Junta debajo del blogue Nro. : 18

DIACLASA ENTRE BLOQUES :

Capacidad portante contra presidn trasversak
Capacidad portante de ks junts = 90.00 kKN/m
Cilevlo de estado detensién = 378 kN/m

Factor de segurided

Comprobar la peesidn transversal ES S

la diackasa entre bloques::
Malla de I capacidad peet. ded matenial = 40.00 KN/'m
Calculo de estado de tensicn = 378 KNm

ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE

(394%)
(95.7%)

Factor de sequridad

unta entre bloqui

9.5%)




Analsis sismico del muro

() GEOS 2020 - Gavien (Vesrsion Demo) [Sin titulo.gga *]
Archivo Edtar Entrada  Andlisis Sebdas Configuracién  Ayude

BERCRET T HE

owE oldro s+ g

b/ Anskizae sismo

Factor de aceleracién horizootal :

Factor de aceleracién vertical | K=
Introducir el punto de apbcacion de presidn

Influencia del sgua
® Agus confinade
Agus libee

Andlisis de la estabilidad del muro a vuelco y deslizamiento

a £

D

Editar Ertrada  Anil Salidas  Configuracion  Ayuda

&-BiBB

]

6789

i

R T ?r‘#;‘-‘:‘??-'-‘J.’.‘:‘%“r
||

' Verif, de Equilbrio: [ |- @

quilibrio

&8 versicaciin - o X

Verificacidn del muro completo

Verificaciin de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador My = 64301 Nm/m
Momento de vueks Mgy = 25073 m/m

Factor de segusii

Verificaciin del desiizamiento
Fuerza horizontal resistente Hy, = 186,85 KN/m
Hyzm = 118.57 EN/m

Fuerza horizontal activa

Factor deseg
Mura para desk

Verificacion comp

X Cerar

Nre..= Fuerza ke [ Pho. aplicacién Cod. Vesificacion
[im] [khm] x[m] 2[m] H VUELCO: ACEPTABLE  (78.0%)
1 Peso- Muro 0.00 308.00 220 191 DESUIZAMIENTO :  ACEPTABLE  (35.3%)
2 Sismo - construccidn -3080 -30.80 20 191 1000
3 |Resistencia del frente 788 0.00 000 £.17 1000
4 [Sismo - frente 08 0.00 000 033 1000
5 | Presién activa 578 0.00 350 -1.67 1000
6 [Sismo - presién activa -1338 512 350 333 1000
7 |SOBRE CARGA 1333 000 150 250 1000




Capacidad portante en condiciones simicas

[ENmym} [EM/m] [kh/m]
T BT FE [IES]

’ e, Resistencia al corte
|

Tensson en ¢l fondo de la zapata : traperoide
M. excentricidad de fuerza normal &
Mixima excentricidad permitids  egu

dad de la fuerza normal E5 SATIFAC

Exgent

Verificackin de la capacidad portante del fondo de la zapata

Mue, tensicn en el fondo de b zapats @ = 13508 kPa
Capacided portante del terrena de Ro = 15600 kPs -
0 — oo de Y e e g - Factor de seguridad = 147 > 1.00
& Introducie la capacidad & de ci s
. 2 a Estabiidad global - Cap. portante del temeno de cimentacidn £ FACTO!
Analizar la capacidad postante per e programa “Zapata EXCENTRICIDAD: ACEPTABLE (326%) -
Analizar la capacidad p per ¢l programa “Zapata CPT™  CAPAC ACEPTABLE (68.2%)
o ckade [Xew ]
Tensiin en ol fonde de la zapata : tapezcide -
% Cap. port. del terrens de cimentacién: R= 19800 | (kPa]
3
'l
@ vert. des Moo - o X
- < Cusdros E
B Proyecto
Verificacion de b estabilidad de vuekco & Configuacion
e Momento estabiizador My, = 1201 kNev/m
| Momento devueico Moy = 6261 KNm/m 3 Matesal
d = 227 > 200 a =
s2ietod de v ToRA G
Q B sueles
Fuoerta hecszontal sesterte Hay = 7607 Um B Asinar
S0 Fusza borzonal actve Haze = 5008 /m
= > & Grnrtacin
Factor de sequnided » 152> 150 - & Petero
hd u Misima presstn en la base del blogue = 8573 W0 o=
. Cont. de Red. paa commient del blogue swperor = 000 ™ Sobrecarga
m Valor pe # = 75640 A Resatencis del suelo
Resitencia ol conte transmbds por Incoon « 4738 WM U s e
eg Capacidad portante contra preside tramvwersak & Samo
Capacidad portante de ls junts = 90.00 Bm
Calculs de estado de tensstn = 378 h/m M Conpincin i opd
L] Py
Factor de sequndad = 23.20 » 1.00 - 2 Verd. de Cap. e
'
Verit. ded Muro: @) |~ @] ;M.odhn
Estabinded.
Neo. ~ Fuerzs (3 F Pro. apheactn Codl. Verficaciee asteonstics
[kN/m) [KN/m] x{m} z[m) =} Junta debajo del bloque Nio, 25
1 Peso-Muro 000 12600 15 -12s RS
2 Simo - construccion 1280 1240 199 128 1000] - oo ende Saider =
2 VURCO: ACIFTABLE  (382%)
3 Preside sctie U 020 20 190 1200 T
4 Sismo - peesién activa 503 12 20 2 1,000 - DESUZAVIENTO : ACFTABLE - 00.7%) vﬁ“M o
S SOBRE CARGA am 200 2 2% 1o PRESION HORIZONTAL : - An:ul: @2 2 3
T s S 7 S o0 Vons  DIACLASA ENTRE BLOQUES:  ACEFTABLE  (165%) i g
; 7 Bxensitn de malls 0.00 0.00 287 “100 1.000 L e
8 Eatensice de malla () om 33 20 1000
3 e @8
! K, Copuar vista




Estabilidad del talud aceptable

W AW AW T AR AW AR aW 200 4B 60 % 100 30 @ W% W & 4w % Bm  nm @ ]

& Proyeco

SO Y Y N Y Y Y gy Configurscién

chwo  Eden
- -y

) ieterfaces
B Suetos

X Cuerpon rigdn
B Asignar

5 hnctajes

£ Cloves

JE Refueres

[l o

5

AT Pictes Asts-Deshizarte

- Sebeecarga
& Semo

[ Eﬁ] P Configuracién de etapa

0.
=5

@ Sabdas

B Adase gratco

W ansis: @) (B[] adhes
— ot
a Superficie de deskcamiento: ciredar v (@ Reemplazer geificomente |/ Edtar totuslmente X Elrminar | () Comvertic en poligons § Revultades detaledos | 87 Uista de grifices
e Datos de ansbars Superficre de deslizamuento cecular Verificackin de extablidad de tahudes (1odos kos métodon)

Metedo [ o etodor) RIS T 45 m) 2= 335 ) &

Tipos de andlisa : Estindar - Rago R= 933 )

B Copiarvists
Adminitrac

Angados: 1= RN == 6% [

NOTA: Como nos podemos dar cuenta estamos cumpliendo con todos los factores
de seguridad en condiciones estaticas y pseudo dinamicas, para los tres muros de

contencion por lo que se concluye que el disefio de los muros es correcto.



