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RESUMEN
El objetivo de esta investigacion fue mejorar la estabilidad de taludes, pero buscando una

solucion valida para la inestabilidad del suelo, y para ello se disefi6 muros de contencion,
pero se realizé el disefio de los muros habiendo hecho antes una comparacion de cuales son
los muros que se tenian que disefiar y eran mas 6ptimos, y sobretodo que cumplan con todos
los pardmetros de disefio y de la zona de estudio donde se realizo esta tesis.

Esta investigacion se realiz6 bajo el método cientifico, con un disefio experimental, en donde
se realiz6 todos los ensayos posibles para dar con las caracteristicas geotécnicas del suelo y
de acuerdo a los estudios realizados, se disefidé los muros, el tipo de investigacion fue
aplicada y el enfoque fue cuantitativo, dado que se tuvo que medir las dimensiones de la
investigacion. Se utilizo ensayos para esta investigacion. Para que la tesis sea autentica, se
utilizo herramientas de validacion como fichas firmada por los especialistas en el tema y la
confiabilidad a través de los ensayos obtenidos de laboratorio que tienen certificacion
(instrumentos de laboratorio calibrados) y luego se disefid los muros en los softwares muy
confiables como son el GEO 5y SAP 2000.

En este presente trabajo se llego a la conclusién que los muros de contencion escogido para
el disefio tienen una Gptima condicion para estabilizar taludes, ya que cumplen con todos los
parametros de disefio; la capacidad portante del suelo Ys=1.86kg/cm2, el asentamiento del
suelo Si=0.33cm, los factores de seguridad del muro en voladizo y su capacidad de carga fue
FSV=3.47, FSD=2.42 y gmin=0.88, qmax=1.21 respectivamente; los factores de seguridad
del muro de gaviones y su capacidad de carga fue FSV=5.52, FSD=2.88 Y gmin=0.41,
gmax0.67 respectivamente; es decir los muros disefiados tanto el de gaviones como en
voladizo son una solucién éptima para mejorar la estabilidad de taludes y de esa manera
evitar que los pobladores estén expuestos a todo tipo de desastres como deslizamiento y

volcamiento de taludes.

Palabras claves: disefio de muros de contencion, gaviones, muros en voladizo, estabilidad de

taludes.
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ABSTRACT
In this thesis whose title is "design of retaining walls for the improvement of slope stability

in order to build a concrete house in the AA. HH Las Minas, Comas, Lima - 2019. The
objective of this investigation was to improve the stability of slopes, but looking for a valid
solution for the instability of the soil, and for this, retaining walls were designed but the
design of the walls was made Having previously made a comparison of which are the walls
that had to be designed and were more optimal, and above all that comply with all design

parameters and the study area where this thesis was made.

This research was carried out under the scientific method, with an experimental design,
where all the possible tests were carried out to find the geotechnical characteristics of the
soil and according to the studies carried out, the walls were designed, the type of research
was applied and The approach was quantitative, given that the dimensions of the research
had to be measured. We used trials for this research. In order for the thesis to be authentic,
validation tools were used, such as files signed by specialists in the subject and reliability
through tests taken from the laboratory that have certification (calibrated laboratory
instruments) and then the walls were designed in software very reliable as the GEO 5 and
SAP 2000.

In this present work it was concluded that the retaining walls chosen for the design have an
optimal condition to stabilize slopes, since they comply with all the design parameters; the
bearing capacity of the soil Ys = 1.86kg / cm2, the settlement of the soil Si = 0.33cm, the
safety factors of the cantilever wall and its load capacity was FSV = 3.47, FSD = 2.42 and
gmin = 0.88, gmax = 1.21 respectively; The safety factors of the gabion wall and its load
capacity were FSV = 5.52, FSD = 2.88 and gmin = 0.41, gmax0.67 respectively; that is, the
walls designed both gabion and cantilever are an optimal solution to improve the stability of
slopes and thus prevent the residents are exposed to all kinds of disasters such as landslide

and slope caps.

Keywords: design of retaining walls, gabions, cantilever walls, stability of slopes.
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l. INTRODUCCION



Realidad problemética

Actualmente, a nivel mundial se ven los desastres que aqueja a paises enteros que son
ocasionados por derrumbes o deslizamiento de tierras, esta situacion representa un peligro
constante para los pobladores de las zonas mas vulnerables; eso a causa de la inestabilidad
de taludes que necesitan un apoyo de una estructura de contencion para mantenerse firmes,
cabe resaltar que estos desastres generan pérdidas tanto econémicas, como humanas que
empobrecen al mundo; y generan un retroceso del pais afectando el ambito de la
construccion; este factor es primordial para el desarrollo mundial. Este problema debe ser
una prioridad para dar solucion y mejorar los planes de desarrollo.

En el Perd se ha venido desarrollando el crecimiento muy rapido en el ambito de la
construccion que ha favorecido a las sociedades pasadas y actuales. Sumadamente a ese
crecimiento, sostenidos los parametros que las autoridades imponen a ndmeros
excepcionales de construccion y al constante crecimiento de la construccion; y por la
necesidad de las sociedades que hacen lo posible por ser centro de atencién de las
municipalidades y estos no le toman tanta importancia, y ante esta constante necesidad de
los pobladores, que tienes como necesidad vivir en zonas seguras, que no estén expuestas a
desastres naturales ,como derrumbes que ya se ha visto por querer construir en suelos
inestables; es por ello que se quiere construir viviendas en zonas vulnerables pero con una

base para mejorar la consistencia de los suelos a través de estructuras de contencion.

El fin primordial de las estructuras de contencion es soportar el volumen tanto
laterales como presiones del suelo, evitando los deslizamientos de los taludes; ademas lo
que soporta el muro depende verdaderamente de su propia masa, ya que estos son tan
grandes que son capaces de soportar grandes voliumenes de tierra. Por ello actian como
estructuras de apoyo que ayudan a mejorar la estabilidad del suelo; es decir es una solucién
muy eficaz para combatir los problemas de vulnerabilidad de suelos que se presentan en el

Peru.



Los cerros de comas son vulnerables a deslizamiento de suelos, por ende no se puede
construir casas de concreto , ante este problema se ha propuesto hacer un disefio de
estructuras para evitar los posibles deslizamientos que se den a partir de la construccién de
casas de concreto sobre el suelo inestable de fundacion, para ello se tiene que disefiar muros
de contencion con los mas bajos costos , haciendo necesario dos disefios de muros de
contencion para mejorar la estabilidad de los suelos a fin de construir casas de concreto,
ahora se aprecia que los cerros no cuentan con casas de concreto, solo se ve pero en algunas
partes donde el suelo es estable que son las partes bajas, es por ello que se quiere disefiar
muro de contencion para dar solucién a la inestabilidad de los suelos, porque esos muros
son de gran importancia para soportar grandes masas, esta importancia se ve reflejada en
muchas de las construcciones donde se vio la necesidad de usar una buena base para la
construccion de estructuras y no habia otra manera de solucionar ese problema; sino usando
estos muros que se imponen para combatir la inestabilidad de los suelos por su buen esfuerzo
y su durabilidad; ademas a las necesidades de las sociedades de hoy en dia que necesitan
vivir de manera tranquila , donde la construccion no se vea reflejada por los desastres
ocasionados por el mal uso de las zonas donde se vive , ya que se esta viviendo en pleno
boom de la construccion y los muros de contencion son una solucion para las grandes

construcciones.

Las causas que originan la inestabilidad de taludes del suelo son una gran
preocupacion para la poblacion que habitan en estos suelos inestables, estas son muchas, y
se dividen en dos tipos segun su origen , una es de forma natural por el terreno mismo que
se ha generado a través del tiempo es decir su litologia , sus cambios y todo lo relacionado
con los problemas que sufre el suelo por los cambios medioambientales y otra es por la
actividad humana que ha tenido que darle una estructura al talud de acuerdo a sus
necesidades, por ello la inestabilidad delos suelos se va a solucionar pero con estructuras de

contencidn que generan consistencia y solides al suelo donde se desea construir.

El AA. HH Las Minas del Cerro de Comas no cuenta con casas de concreto, la
poblacion habita en casas prefabricadas elaborados sobre una pirca de piedra que genera
preocupacion en la poblacién, dado que estan expuestos o todo tipo de desastres como

deslizamientos de tierra, derrumbes de las pircas, casas prefabricadas no seguras. La



inestabilidad de los taludes del AA. HH Las Minas de Comas necesita la construccion de
muros de contencion a fin de construir casas de concreto, y cambiar las casas prefabricadas

por casas de material noble.

Se puede solucionar el problema de inestabilidad de taludes, aplicando diferentes
medidas; existen tres tipos de medidas para dar solucion a estos problemas. Las estructuras
de contencion estan dentro del tipo mecénicas, y estos son aplicados en el mundo de la
construccion para cumplir con la funcion de apoyar grandes masas de tierra, y evitar asi
deslizamientos de los taludes. Estos muros actlan tanto en terrenos naturales como

artificiales.

Es por esta causa que en este proyecto de investigacion, en comunicacion con los
pobladores del AA.HH Las Minas que nos muestran sus necesidades , y viviendo los
problemas que les aqueja, que es la inestabilidad de los taludes donde viven y sobretodo los
pobladores no quieren salir de la zona; ya que han creado una familia en la zona ; ademas
escuchando sus opiniones de ellos y dicen que es una zona muy vulnerable a deslizamientos,
ademas ha ocurrido derrumbes en la zona por querer construir casas de concreto sin una
base estructural, por ende se propone la construccion de muros de contencion ; y para ello
se tiene que hacer el disefio de estructuras consistentes a fin de construir casas de concreto
en la zona, estudiando dos disefios de muros, de los cuales se elegira cual es el que se va a
realizar mas rapido y que implique menos gastos econdmicos para aplicarle en el ese ambito
y hacer el suefio de los pobladores de alli que viven atormentados con el problema que les

aqueja.

Figural. Cerro de Comas
Fuente: (el comercio)



Trabajos previos

Antecedentes Internacionales:

Palacios, L y Toala, M. (2014) en su tesis para 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, cuya metodologia es cientifica, la poblacion y muestra
son los muros de contencién que fueron disefiados, cuyo objetivo general es la construccién
de muros de contencion para mejorar la inestabilidad de los suelos para asi beneficiar a la
poblacién que estaba siendo afectada por distintos problemas de inestabilidad de suelos y
concluyo: a) con este proyecto la sociedad mejoro su calidad de vida econémicamente y se
incremento el desarrollo sostenible de la misma, ademas se determind que las estructuras de
contencidn disefiadas soportaban grandes volimenes de tierra, b) para llevar a cabo esta
investigacion se identificaron los problemas mas importantes a través de una analisis
sistematico y estos problemas que se identificaron son: las partes de la estructura se
deterioran de vez en cuando , es decir por tiempos de cuerdo al clima o cambio climatico;
en las épocas de verano el suelo es estable y de muy buena calidad pero en épocas de invierno
0 cuando llega la humedad el suelo se vuelve inestable generando preocupacion en los
habitantes de la casa de la cultura, c)este proyecto se disefid para construccion de un teatro
que traerd consigo un mayor crecimiento de la ciudad de ecuador Portoviejo y finalmente d)
para cumplir el objetivo trazado, se realiz6 un estudio minucioso de la zona y a partir de
alli, disefiar muros de contencién que cumplan todos los factores tanto al deslizamiento como
al volcamiento que sean aptos a las condiciones de invierno o humedad que se iba a presentar
en épocas de afio, y si no se realizaba el disefio traeria consigo una edificacion en mal
estado; construir estos muros mejoro la calidad de vida de los pobladores de esta ciudad

joven y les quito un problema que les aquejaba.

Por ello ha sido elaborada cumpliendo todos los parametros y se considerd cada uno
de ellos establecidos en la norma ecuatoriana instituto del concreto americano 318s- 08, que
es la principal norma de la construccion NEC-11, Los parametros de uno de los métodos
LRFD, el céalculo de dicha estructura se dio usando dos métodos el de mayorizacion de
esfuerzos y ultima resistencia, los mismos que se aplicaron para calcular muros y zapatas

empotradas (Palacios y Toala, 2014)



Pineda , 1.(2015) en su tesis para optar el grado de Titulo , titulada “ALTARNATIAVS DE
ESATBILIZACION DE TALUDES PARA UN SUELO INESTABLE —EL SALVADOR”
de la Universidad Centroamericana José Simon Cafias de EL SALVADOR, fijo como
objetivo general solucionar los problemas de inestabilidad de taludes del sector san salvador
a partir de obras civiles de tierra, cuya metodologia es cientifica , la poblacién y muestra
fueron los suelos y concluyo: a)para disefiar estructuras en la zona sobre suelos inestables,
se tuvo que hacer un estudio o un analisis exhaustivo del suelo para saber cual era el empuje
activo o pasivo del suelo o terreno , y se realizd una modificacién del talud ; y sobretodo
encontraron por conveniente cortar la cabeza del talud, disminuir la pendiente del talud,
construir bermas en el suelo inestable, b)hace mencion que, para mitigar o desaparecer el
deslizamiento de tierra por la inestabilidad de taludes se optdé por tomar una medida
mitigadora, es decir se condiciono con desarrollar un proyecto de modificacion de taludes
porque eran como una solucion o una medida que acabara con la inestabilidad de taludes en
los suelos de la aguada comuna el corral y finalmente f)también se dice que habia otras
soluciones con bajo costo que son la correcciones de los taludes del suelo pero que iba a
traer consigo deslizamientos y ademas las condiciones del suelo no lo permitian en la
construccion, es decir la solucion mas eficaz para estos problemas fue la modificacion de los
taludes para combatir la inestabilidad de los suelos mejorara la calidad de vida de las

personas, para que no estén expuestos a esos problemas.

En este proyecto que se realizd, se observd que los habitante habian constituido
poblaciones o viviendas en los cerros y laderas , pero para la construccion de sus viviendas
removieron los taludes de una manera irresponsable generando mas inestabilidad de taludes
y generando deslizamientos de las estructuras que construian , trayendo consigo desastres
que aquejaban a la poblacion del lugar ; lo que resalta mas en los cerros es que su pendiente
es muy vertical, y esto hace que las estructuras cedan inclusive en las partes bajas que
también son muy vulnerables a todos estos problemas. Se realizd un proyecto de
modificacion de la estructura de los taludes en la zona san salvador tanto en las partes altas
tanto como en las partes bajas porque su topografia pedia una zona més consistente para que
pueda habitar la poblacion, con este proyecto de investigacion se origin6 la remocién de los

suelos y una mejor calidad de vida de la poblacion segun el autor (Pineda, 2015).



Sayago, A y Munera, L.(2014) en su tesis para optar el grado de Titulo, titulada
“OPTIMIZACION DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO, MEDIANTE
ALGORITMOS GENETICOS” de la universidad EAFIT de Colombia, fijo como objetivo
general disefiar muros de contencion en voladizo mediante algoritmos genéticos de una
manera Optima de la estructura y econdmica, la metodologia es cientifica , y concluyo: a)
Colombia es un pais que se rigiie mayormente a la construccion de muros de contencion que
los adaptan mayormente para generan consistencia en el terreno de fundicion, pero
generalmente se rigen por los muros menos costosos es decir que estén al alcance de la
economia de la poblacién que tienen como primordial el bienestar de su familia; es decir en
este proyecto busco la mejor solucién para cubrir las necesidades de la poblacion, que era
la inestabilidad de los suelos que siempre se observé caidas de taludes , pero siempre que
cumplan con los requerimientos de la zona, de todos los disefios de muros que se realizo
siempre se buscé escoger el mas econémico para cubrir las necesidades de la ciudad, b)para
hacer un disefio de muros de contencion también se puede hacer célculos de software, donde
con esta investigacion se disefid muros pero en un software, ya que era tan eficaz para el
disefio de estos muros. se vio primordial en hacer un disefio a través de ensayos de las
muestra, donde les arrojo unos célculos y estos se insertaron en el software y se dio a conocer
cudl es la estructura de un muro de contencién que se necesitaba disefiar en este terreno como
también darle la geometria a la estructura del muro c¢) los muros de contencion deben estar
aptos para no dejar que el suelo ceda es decir que el terreno sufra cofactores como
deslizamientos caidas, volcamientos y ademas cumpla con las especificaciones o
requerimientos y finalmente d)para hace el disefio de este muro de contencidn se desarrollé
una busqueda de la altura y profundidad de la estructura que se iba a desarrollar, y con estos
se establecieron las posibles soluciones para acabar con la inestabilidad de los suelos, a partir
de los ensayos y de los célculos, estos se insertaron en el software y se disefid el muro de

contencidn y se calcularon los calculos totales del proyecto.

Este proyecto se desarrollé de una manera eficaz dado que era una manera muy facil
de disefiar los muros de contencion at raves de este software en comparacion con los otros
disefios estableciendo diferentes dimensiones de los muros solo modificando las alturas vy,
solo con cambiar un dato se hallaba las dimensiones de los muros ademéas también con este

software se enfatizd en obtener los mejoras precios de los muros, es decir se disefid muros



con mejor economia. Lo méas importante de este proyecto es que se desarrollé buscando la
manera mas rapida, establecerlo en poco tiempo el disefio, en lo econémico, ya que solo se
extrajo resultados de las muestras y se insertd e en el software para iniciar con los célculos
de los m uros y otro la economia que es el factor muy importante en la construccién (Sayago
y Munera, 2014).

Leon, L.(2015) en su tesis para optar el grado de titulo, titulada “ESTUDIO
COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE MUROS DE CONTENCION POR GRAVEDAD,
EN VOLADIZO Y SUELO REFORZADOQ?” de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
fijo como objetivo general hacer una comparacion de costos tanto de los muros de contencion
de gravedad y reforzado, se hizo una metodologia cientifica, la poblacién y muestra fueron
los muros de contencion que se le hicieron una estimacion de todos los costos que indicaba
ser disefiado y se concluyd: a)el disefio de los muros de contencion reforzado indica menos
gasto con respecto a los otro muros tradicionales ,pero siempre y cuando se le aplique geo
mallas y ademas son mas eficaces en relacion al tiempo, b) los muros de contencion por
gravedad (gaviones , mamposteria) no son una buena solucion para disefiar alturas con
taludes que cuentan con altura libre de 3.40 metros, ya que tiene mucho volumen, e
implicaria una pérdida de dinero en su construccion porque no resistiria, c)los muros de
contencidn reforzados con geo malla no necesitan mano de obra calificada , ya que solo se
disefiara con los bloques sanos de roca y los mas importante de estos muros es que puede
funcionar inmediatamente después de haber terminado su construccion, pero para realizar el
disefio de estos tienen que cumplir con todos los parametros de disefio y d) los muros de
contencidn que se disefiaran con geo mallas requieren de extenso espacio para la colocacion

de la misma, dado que son de grandes dimensiones.

Por ello, los muros de gravedad son una estrategia de solucion para la estabilidad de
taludes, pero para disefiarlo se tiene que tener en cuenta lo econémico, es decir cuanto te va
a costar disefiar un muro de contencion que cumpla con los requisitos del terreno de
fundacion, para ello se hace un analisis de los tipos e muro que4 se desean disefiar y cuales
estan aptos para el disefio, a partir de alli se va reestudiar si estan al alcance de la entidad

que lo va realizar. En esta investigacion se determiné que el muro de contencion con



esfuerzos de geo malla son mas Optimos pero que implicaria un mayor espacio para la

colocacion de su estructura (Ledn, 2015).

Antecedentes Nacionales

Ballon, A'y Echenique (2017) en su tesis para optar el grado de Titulo, titulado “ANALISIS
DE ESTABILIDAD DE MUROS DE CONTENCION DE ACUERDO A LAS ZONAS
SISMICAS DEL PERU” de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas fijo como
Objetivos General determinar el comportamientos de los muros de contencion ante los
sismos en el Perd, se hizo una metodologia cientifica, la poblacion y muestra fueron los datos
de campo que por medio de una andlisis exhaustivos se iban a obtener los resultados y
concluyo: a)la influencia de los sismos en los muros es un factor muy importante para el pre
dimensionamiento del mismo, ya que se tiene que disefiar mayor pre dimensionamiento del
muro y asi se evitara que los muros de contencion se desplomen y generen preocupacion en
la poblacion , b)el disefio de un muro de contencion se debe hacer asi de simple y no hacerlo
en suelos complejos, es decir los muros de contencion que se disefiaron no se deben aplicar
para alturas muy elevadas o suelos estratificados donde son muy wvulnerables a
deslizamientos, c¢) para disefiar un muro la altura de este debe ser solo un valor a escala , no
un valor real porque al final el valor de la fuerza real del muro que se disefiara tiene que ver
mucho con el talud y la aceleracion de la sismicidad, y finalmente d) en la altura de un muro
de contencion, para determinar su altura del muro no solo tiene que ver con el muro

propiamente dicho sino se tiene que incluir la altura de la zapata para su disefio

Por ello, en este proyecto se habla que tan importante es la construccion de los muros
de contencion especialmente basandose en la zona de estudio , dado que de acuerdo a ese
factor se disefia el muro, pero se debe construir en suelos donde sean complejos o buenos
suelos para que de esa manera puedan soportar la estructura: el disefio del muros se tiene
que realizar también en funcién peligro sismico, ya que la sismicidad puede traer como
consecuencia desastres naturales, es decir los muros de contencidn tienen como objetivo
estabilizar los taludes a fin de hacer que los desastres causen menos problemas a futuro. Por
otro lado, también existen muros de contencion que a pesar de su disefio son derrumbados
ya que por las sobrecargas que se genera en su suelo de fundacion o cargas externas del

talud hacen que la estructura se desplome (Ballén y Echenique, 2017).



Trujillo, H.(2013) en su tesis para optar el grado de Titulo, titulada “ESTUDIO DEL
ESPACIAMIENTO OPTIMO ENTRE CONTRAFUERTES DE MUROS DE
CONTENCION DE CONCRETO ARMADO” de la Universidad Nacional de Ingenieria ,
fijo como objetivo general encontrar el esparcimiento 6ptimo de contrafuerte para soportar
taludes de alturas considerables de suelo suelto, cuya metodologia es cientifica, su poblacion
y muestra es los muros de contencion con contra y concluyo: a) las estructuras con
Contrafuertes espaciados uniformemente estdn unidos rigidamente a la cimentacion vy
soportan la presion que ejerce el terreno sobre la pantalla a lo largo de una longitud igual a
la distancia entre centros de contrafuertes, este aporte de rigidez a la estructura es
considerable y por ello su espaciamiento un valor importante en el costo total, b) el costo de
un contrafuerte hace variar considerablemente la grafica Costo vs Espaciamiento, por ello al
aumentar el espaciamiento se nota una disminucion en el costo total, es decir si se coloca a
un mayor ancho del terreno el precio seria mas econémico, c)en su investigacion se
consider0 que era necesario hacer un buen pre dimensionamiento de las estructuras de
contencidn con contrafuertes, puesto que la verificacion de sus dimensiones influyen en el
espaciamiento por tanto en el costo total finalmente d) como la entrada de datos es sencilla,
es posible hacer iteraciones en poco tiempo; esto hace que pueda contar con una herramienta
que asista en el analisis y disefio y obtener rapidamente cada valor en la grafica: Costo vs

Espaciamiento.

Por ello, en esta investigacion es de mucha importancia hablar del esparcimiento o
separacion de los contrafuertes, ya que a partir de eso se va a idear las estructuras de
contencién del mismo nombre, y también en la construccion se vera afectado la estructura
por los contrafuertes, si se hace un mal disefio de la separacién para el contrafuerte el muro
se desplomara en lapso corto de tiempo, se determind que la separacion entre contrafuerte
es de 3 metros (Trujillo, 2013).

Bernuy, R y Bueno, A.(2015) en su tesis para obtener el grado de Titulo, titulada
“ESTABILIZACION DE LADERA CON MUROS DE CONTENCION Y ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE VIVIENDAS EN EL BARRIO
DE SAN ISIDRO DEL DISTRITO DE SAN MARCOS — HUARI, ANCASH” de la

Universidad Antenor Orrego, fijo como objetivo general Realizar el estudio de estabilizacién
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de ladera con muros de contencion y estudio de impacto ambiental para la proteccion de
viviendas en el Barrio de San Isidro del Distrito de San Marcos — Huari, Ancash , cuya
metodologia es cientifica, la poblacién y muestra son los suelos del barrio de San Isidro y
concluyo a) con este proyecto se determind que la ciudad de san marcos era muy vulnerable
a deslizamientos, caida y derrumbe de los taludes de los suelos y que esto era a causa de que
la zona la zona era muy lluviosa, y por ende los “pobladores del barrio san Isidro de dan
marcos Vivian aterrados por los desastres que les ocurrian b)en esta investigacion se
determind que los terrenos donde habian construido sus viviendas los pobladores, eran
planos, pero como era posible que siendo planos también existan terrenos inestables. Pero
ademas de ser planos se encontraba muy cerca de laderas de los rios y por ende esa misma
humedad afectaba al suelo volviéndoles en una zona muy inestable y expuesta a los desastres
y se tom6 como medida estabilizar estos suelos con estructuras de contencion y finalmente
d) esta investigacion se hizo una clasificacion de suelos SUCS Y se hizo un calicata, y con
esto se determind la carga admisible del terreno para la construccion de muros de contencion
de acuerdo a lo que debia soportar, es decir estar acorde a soportar todo el volumen del
terreno a fin de evitar todos las fallas que causan la inestabilidad de taludes, tos esto se hizo
por la ubicacion de las viviendas ya que estaban ubicado en una zona vulnerable a

deslizamientos.

Por ello, en esta investigacion se hizo un estudio muy a fondo del impacto ambiental
para el disefio y futura ejecucion de los muros de contencion, para asi evitar un posible
deterioro de las estructuras de contencion y mejorar la estabilidad de taludes: también se
desarrollé esta practica pensando o teniendo como factor primordial el bienestar de la
poblacion , es decir respetando todas la n normas de construccion y trabajando junto con la
comunidad de una manera ordenada tocado todos los puntos del disefio como se hizo; las
demoliciones y colocacion de materiales , pero siempre conservando el paisaje del, terreno
( Barney y Bueno, 2015).

Villar, H.(2015) en su tesis para optar el grado de Titulo, titulada “COMPARACION DEL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS DE CONTENCION EN
VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTES” de la Universidad Nacional de Cajamarca , fijo

como objetivo general comparar el comportamiento estructural de muros en voladizo y con
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contrafuertes sometidos a sismos y presiones, cuya metodologia es deductiva aplicada a las
estructuras de contencion, la poblacion y muestra son los muros de contencion en voladizos
y con contrafuertes y concluyo: a) las estructuras de contencion en voladizo son la mejor
opcion para salvaguardas o mejorar la inestabilidad de taludes de los suelos en comparacion
con los muros con contrafuertes, dado que son de las mismas caracteristicas , pero que el
muro en voladizo genera menos costos en su construccion , ya que estos muros estan
formados por una base y una pared o pantalla que es la que va a soportar grandes volumen
de tierra, b) los muros en voladizo son una alternativa importante porque actda de una forma
eficaz ante posibles desplazamientos y volteos, por la base y la pantalla que posee soportando
mayores volumen de tierra y finalmente c)En esta investigacion se dio a conocer que las
estructuras en voladizo mejoran el comportamiento de los suelos ante posibles
desplazamientos, y acttan a alturas hasta 6 metros; y son una garantia muy buena con
respecto a los otros muros que trabajan a menos de la distancia mencionada anteriormente;
la Unica semejanza de los muros con contrafuerte con los de voladizo es que actian a flexo
compresion, pero para su disefio se tiene que seguir todos los parametros y que cumplan si
no cumplen los parametros , no se tiene que disefiar la estructura porque trae como

consecuencia la caida del muro

Por ello, lo mas recomendable en el Per( para hacer disefios de estructuras de
contencidn se debe tocar mas a fondo un tipo de muro de contencion que nos va a ayudar a
solucionar los problemas de inestabilidad de suelos y este es el caso de los muros en
voladizo, para que en el futuro no se presenten desastres, es decir la estructura en voladizo
es tan eficaz que no va a permitir que estos problemas de inestabilidad ocurran en la zona
donde se desea construir , pero su disefio tiene que cumplir con todos los parametros. (Villar,
2015)

Teorias relacionadas al tema

Muros de contencion
Los muros de contencién son muy importantes ya que actualmente son la
solucién ante los diferentes problemas de inestabilidad de suelos que existen,
porque cada vez se le aplica nuevos materiales para que sean mas eficaces, es

decir son por ahora un arma importante en el boom de la construccion, ya que
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soportan grandes volimenes de tierra y evitan que exista desplazamientos de los
suelos inestables y cada vez se usa méas en los problemas que afectan a las
contriciones de viviendas (Lucero, Pachacamac y Rodriguez, 2012, p.18).

Las estructuras de contencion se han convertido en un complemento perfecto de los taludes
en el boom de la construccion a fin de mejorar su inestabilidad de dichos taludes, que
mayormente ocasiona retroceso en el pais que los sufre; estas estructuras sirven de apoyo
para evitar el deslizamiento o caida de taludes; que son ocasionados por suelos inestables
que no estan aptos para una buena construccion de edificaciones (Lucero, Pachacamac y
Rodriguez, 2012, p.18).

“Las estructuras de contencién tienen como fin primordial soportar los grandes
volimenes de tierra tanto empujes laterales como presiones del suelo que se le
presenten a la estructura actuando con su propio peso para que no sea movible con
respecto al suelo que si sede a las fallas de topografia que se le presenta” (Torres,
2008, p.5).

Las fallas que se dan en los suelos son ocasionadas por los empujes donde los empujes son
producidos de manera natural por la misma topografia del sector o de una manera artificial

que tiene la mano de la actividad humana (Torres, 2008, p.5)

Los muros de contencidn se van a usar para mejorar la inestabilidad de taludes,
y explica cuales son las causas para que los suelos se vuelvan méas vulnerables a
deslizamientos o inestabilidad; y estas son presiones sismicas que hacen que a
través de las ondas se generen deformaciones en el terreno de fundacion
(Geotecnia, 2018, p.21).

De acuerdo a lo expuesto, los muros de contencidn son importantes porque soportan altos
volimenes de tierra o taludes que estdn conformados por un suelo inestable, ademas
podemos aplicarlos o hacer un disefio de diferente manera, de acuerdo a la construccion que

se desea realizar o de acuerdo a los terrenos, pueden ser en voladizo , empotrados o
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contrafuertes, es decir se va a construir con el fin para resistir los esfuerzos o empujes

producidos por diferentes terrenos ya sea natural o artificial(Geotecnia, 2018, p.21).

Disefio de muros de contencion
“Las estructuras de contencion son muy importantes y para disefiar un muro de contencion,

primero de debe de hacer un estudio de las zonas y luego se debe tener en cuenta los

componentes de este muro” (Rojas, 2009, p.9).

Estas estructuras tienen que tener la capacidad para soportar todas los esfuerzos y momentos
generados tantos por las presiones laterales como verticales del suelo, la estructura debe de
ser con fiable o consistente ante un posible desplazamiento, volcamiento o caida del talud

donde se va a desarrollar el proyecto (Rojas, 2009, p.9).

“Para el disefio y ejecucion de un muro de contencion se tiene que hacer sobre cimientos que
soporten la carga del muro; porque si se ejecuta en zonas vulnerables se van a formar grietas
como parte del mecanismo de la falla que van a memorizar la estabilidad de los suelos”
(Geotextiles, 2019, p.11).

Para construir un muro se debe tener en cuenta los esfuerzos producidos por el suelo y
también deben estar aptos para las presiones que ejercera la estructura construida sobre ellos,
es decir debe dar seguridad su construccion de dicho muro para evitar los posibles caidos de
los taludes, y evitar que ceda el terreno por los problemas de inestabilidad del suelo. Ademas,
para la edificacion o construccion de un muro estructural de contencién se debe de haber
hecho un estudio antes del terreno, y a partir de ese punto construir la estructura que ayudara

a evitar los problemas que se le presenten a los taludes (Geotextiles, 2019, p.11).

El disefio de muros de contencidn se tiene que aplicar de acuerdo a las
experiencias establecidas en otros proyectos, con el objetivo de demostrar
aplicabilidad y proporcionar dichos disefios para cubrir las necesidades de los
pobladores que seran beneficiados por estas estructuras de contencion

(Composiciones, 2018, p.25).
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Muros de gravedad
Las estructuras de gravedad estdn conformadas por los muros ciclopeos, de

mamposteria, de hormigén y los importantes, los muros de gaviones, su
caracteristica principal de estos muros es que la capacidad que tienen para
soportar los volimenes de tierra esta dada por su propio peso, de acuerdo a la
carga que se coloquen a los muros de gravedad para su construccion, soportara

mayor o menor volumen de masa (Agustin, 2016, p.49).

La base de estos muros de gravedad es que debe ser lo mas angosta posible para evitar costos
y sea facil y econdmico de construirlo, lo mas importante de los muros de gravedad es que
se debe de tener una base para evitar el volcamiento o caida de los taludes, otro punto de los
muros de gravedad es que no son aceptables colocarlo a una altura muy elevada, y que al
construirlo significaria una pérdida econémica. La dimension de estos muros de gravedad
esta entre 0.4 y 0.7. (Agustin, 2016, p.49)

Los muros de gravedad para que sean aplicados en el ambito de la construccion
con el fin de retener las tierras inestables, es importante hacer un
comportamiento de la estructura para ver cOmo va a reaccionar ante las
adversidades ya que se establece en una relacion suelo —estructura; es decir ir se
tiene que hacer estudio para dar a conocer todos los items sobre el

comportamiento de suelo y de la estructura a ejecutar (Geotecnia, 2019, p.2).

Dentro de los muros de gravedad estan los muros de gaviones, que son estructuras donde se
va estudiar a fondo en este proyecto. Y para aplicar estos muros de contencion se debe tener
en cuenta que se deben construir con grandes dimensiones para que soporte las estructuras
construidas a su alrededor. Su importancia de los muros de gravedad es que son econdmicos
ya gue no necesitan armaduras para poder construirlos , es decir no necesitan la estructura
de la construccién como el fierro o todo ello, sino mas bien necesitan alambre para
amarrarlos a los muros, su desventaja es que no son aptos para construcciones que necesitan
de grandes elevaciones de los muros, construir muros de gravedad con grandes alturas
significaria una pérdida econdmica, ya que cederd y la construccion seria hecha en vano
(Geotecnia, 2019, p.2).
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Muros de gaviones
Las estructuras de gaviones estan conformadas por bloques sanos de la roca que
se puede encontrar en su propio terreno donde se desea construirlo y por la malla
hexagonal de alta resistencia que esta recubierta por zinc; el zinc le da mayor
resistencia. Estas estructuras de gaviones son flexibles ya que se pueden adecuar

a la zona donde se desea construir (Pinar, 2008, p.5).

Se debe de tener en cuenta que las aberturas de la malla deben ser menores que los bloques
sanos de roca para asi evitar que se desplacen la roca y esto con el paso del tiempo genere
una inestabilidad del gavion, ademas la roca tiene que ser de buena calidad porque si no la
estructura del gavion estard expuestas a disgregacion que se da por el cambio climatico
(Pinar, 2008, p.5).

Los sistemas flexibles de alta resistencia anclados al terreno son una de las
distintas técnicas existentes para la estabilizacion de taludes, ya sean de roca o
de suelos y estan constituidos por una membrana (red de cables o malla de
alambre) sujeta al terreno mediante placas de anclaje, cables de refuerzo y
bulones (TDR, 2019, p.13).

En la mayor parte de los modelos de calculo existentes se supone un comportamiento activo
del sistema, es decir, que evita que se produzcan deslizamientos a traves de una supuesta
pretension del sistema y convexidad del terreno. El sistema ejerceria una presién normal al
terreno que incrementa la tension tangencial en la superficie potencial de deslizamiento

evitando que se alcance la rotura del terreno (TDR, 2019, p.13).

“Para la construccion de muros de gaviones se debe de tener en cuenta la piedra con la que
se va a construir, es decir se debe construir con piedra de buena calidad para asi evitar la
disgregacion de la roca y asi tener una mayor durabilidad del muro” (TDR, 2019, P.15).

Las caracteristicas principales de los muros de gaviones es que son moldeables, y en su
construccion se va a tener bajo gasto econdémico, ya que solo se tiende a conseguir piedras

de grandes dimensiones que las encontramos en el mismo terreno natural donde se desea
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construir o alrededor; y va estar recubierta por mallas de zinc que van actuar como alambre

para evitar la caida de las rocas (TDR, 2019, P.15).

Las ventajas de los muros de gaviones son las siguientes

* son accesibles para construir ya que se va a usar la roca del terreo donde se desea

construir
« Si el terreno natural es débil o inestable se puede construir.

« Estos muros son moldeables ya que se le pueden reparar su estructura o demoler de una

forma rapida

Para la construccién de muro de gaviones se puede armar la estructura con los tipos de
mallas que son hexagonales, electro solada y eslabonada simple; y también existe

diferentes tamafios de mallas, pero las mas utilizadas son las cagas de 2mx1mx1lm.

Caracteristicas de los alambres en muros de gaviones

Alambre de malla
Los alambres de la malla cumplen una funcion muy importante en la
construccion del muro de gavion ya que va a servir para entrelazar las mallas, la
caracteristica principal de estos alambres es que estan recubiertos con zinc, lo
que le da la durabilidad, también se le recubre con zinc ya que las normas

peruanas asi lo especifican (Tecnura, 2018, p.4).

Para hacer el disefio para la construccidn de estructuras de este tipo se debe hacer un ensayo
de laboratorio como el ensayo de elongacion, donde se va a recoger la muestra de 31 cmy
su resultado no tiene que ser una elongacién menor de trece por ciento de la longitud total
del alambre (Tecnura, 2018, p.4).

Las mallas
Para empezar con el disefio de las mallas se debe de tener en cuenta las piedras
gue se va a usar para las construcciones de muros de gaviones; pero mayormente
para este disefio se usa redes hexagonales que se van a construir a partir del

alambre de mallas (Geotecnia, 2018, p.5).
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las aberturas de mallas deben de ser de 8x10 cm para asi generar mas dureza al muro de
gavion; las mallas cumplen la funcion de envolver a las rocas que conforman el gavion: la
norma también aclara que si se disefian aberturas mayores a las especificadas anteriormente
traeria como consecuencia la caida de la roca del gavion se volverian menos eficaces
(Geotecnia, 2018, p.5).

Alambres de borde
“El alambre de borde esta conformado por todas las aristas del gavion y estas deben de ser
mayores que el diametro de la malla, con el objetivo de generar mayor resistencia y solidez

a estructura, la resistencia minima de la malla en 11.7kn/m5” (Pinar, 2008, p.4).

Si se desea construir un muro de gaviones las aristas que conforman el gavion deben de ser
mayores que las de la mala en diametro, para generar una mayor dureza y mantener firme la
estructura, la resistencia minima del alambre de borde tiene que ser 12Kn/mb5para evitar que

la roca se desplace y asi dar una mayor rigidez al muro que se desea construir (Pinar, 2008,
p.4).

Alambres para amarre 0 sensores

En la construccién de los muros de gaviones es muy importante usar estos alambres porque
tienen una funcion principal ya que dan forma a la estructura del gavion y evita las posibles
deformaciones ocasionados por las futuras fallas que se presente. Segun las normas peruanas

los alambres tanto de amarre como sensores deben de ser de 2 ms.

Ventajas de los gaviones

Flexibilidad
En los muros de gaviones es muy importante la flexibilidad, ya que, si se presentan
deformaciones o fallas en el muro, se puede moldear y no pierden su eficacia. Se
toma en cuenta esta ventaja porque los muros de gaviones van a tener que soportar
grandes volumenes de tierra inestable y por tener que soportar esta masa va estar
expuesto a volamientos de los taludes; y esta es una ventaja comparado con las
estructuras rigidas ya que no son moldeables y por ende al llegar esas fallas o
deformaciones se va a tener un colapso de la estructura que se ha construido
(Yepes, 2008, p.3).
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Economia

Construir una estructura de muro de gaviones no es tan caro, ya que para su construccion se
utiliza la roca de altas dimensiones, y estas rocas de fundacién las encontramos en el terreno
donde se requiere construir o en sus alrededores, ademas se va hacer uso de mano de obra

barata ya que es, muy accesible para disefiarlo.

Durabilidad
Haciendo el disefio con los alambres recubiertos de zinc ya esta generando
dureza para la estructura, su misma estructura disefiada con mallas genera
proteccion ante la inestabilidad de taludes, es decir hace frente a los diferentes
empujes que se generan de un suelo con fallas; y son capaces de resistir

sobreesfuerzos laterales y directos (Yepes, 2008, p.4).

Permeabilidad

Los muros de gaviones son estructuras permeables porque su relleno esta hecho de material
sano de roca; y estos a la vez impiden las presiones del terreno inestable; también es
recomendable colocar geo textil encima de los muros e gaviones como una capa para evitar
el paso de material de la tierra hacia el gavion; y por ende asi tenga mas consistencia y sea

mas permeable.

Resistencia
El dato esta en que los materiales con los que se debe fabricar los gaviones deben ser los
mejor; y elaborados de acuerdo a las normas para que den alta resistencia a la estructura. El

relleno en bloques es simbolo de lata resistencia en esta estructura.

Figura 2. Muro de gaviones
Fuente: (Yepes, 2008, p.5)
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Muros en voladizo o en ménsula
Los muros en voladizo o ménsula estan constituidos por concreto reforzado, y

son una solucion muy eficaz para estructuras no mas de 8 metros, para su
construccion de este muro se tiene que disefiar una losa para darle consistencia
y solidez al muro; y asi evitar posibles desplazamientos y volcamientos de la
estructura; ademas tiene una amplia capacidad de resistencia que hara que la base
del talud no se deforme, también hay muros prefabricados, pero estos estan fuera
del alcance econdémico de la poblacion que quiere ahorrar en la construccién de

estos muros en voladizo (Manera y Sayago, 2011, p.12)

Por ello, los muros en voladizo son una solucion para los problemas que aqueja a la
poblacion, pero siempre y cuando sea alturas, menores de 8 metros, si son mayores a dicha
altura no se recomienda usarlos ya que traera consigo que el terreno ceda y por ende se va a
desplomar el muro de voladizo; es decir los muros en voladizo son una gran solucion para
mejorar la estabilidad de taludes, dado que soportan grandes volimenes de terreno sin que
se genere factores como el volcamiento y desplazamiento de la estructura(Manera y Sayago,
2011, p.12)

Caracteristicas de los muros en voladizo

» Son usados Unicamente para alturas no mayores de 6m metros. Son construidos de
concreto armado Yy detras de la pared, el talon estabiliza al suelo y de esa manera se
da la resistencia al volteo y deslizamiento

» Esta compuesto por una base y una pantalla o pared vertical empotrada sobre la
misma(zapata); estos dos elementos de la estructura ayudan para que el muro en
voladizo soporte grandes volumen del terreno y a partir de la composicion no se
desplome

> Los espesores de la corona de los muros en voladizo deben ser un poco grandes para
que pueda soportar la presion del terreno, por lo general se oscila entre 20 y 30 cm
para el buen disefio.

> El espesor de la pantalla tiene que ser relativamente delgada, es decir tiene que ser
de un espesor de 1/10 de la altura total del muro; y también depende de los momentos

flectores y las fuerzas generadas por los empujes del terreno.
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Figura 3. Muro en voladizo
Fuente: (revista ARQHYS, 2012, p.12)

Muros con contrafuertes

Los muros de contrafuertes mecanicamente son semejantes a los muros en
voladizo, pero solo que son mas eficaces ya que son usados para alturas mayores
de 8 metros, es decir a tener un muro con mayores dimensiones generan una
estructura con mayor consistencia. Las estructuras con contrafuertes estan
constituidas por un voladizo que actia como base o esta empotrada al suelo y
una pared o pantalla que va a soportar los grandes volimenes de suelo inestable
donde se desea construir. Estos muros tienen un espesor que varia entre 30 a
50cm. Las estructuras con contrafuerte son una solucion de gran mediad para
combatir los problemas de inestabilidad de los suelos (Construccion, 2018,
p.35).

Las estructuras con contrafuerte son recomendables usarlos en la construccion de estructuras
mayores a 8 metros. Esta estructura esta disefiada por dos partes, una que es el voladizo que
actla o sirve como base para la pantalla del contrafuerte, el voladizo va a ayudar a que dicha

estructura tenga mayor resistencia, es decir son como anclas que se colocan sobre el terreno
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para dar mayor estabilidad al suelo; estos muros por su mayor alcance en la longitud son
muy importantes para la construccion de edificaciones, la fijacion de la estructura se puede
considerar de dos formas (Construccion, 2018, p.35).

Se puede considerar como una viga de forma horizontal donde sus extremos estén
apoyados, que son los contrafuertes, pero para ello la cimentacion no tiene que ser corrida

en las estructuras de contencion.

Por ello los muros con contrafuertes se pueden adecuar a cualquier terreno, ya que se
arman de dos partes una es la base que es el contrafuerte la otra la pared, los contrafuertes
son como anclas que se colocan al muro para darle més estabilidad al muro, y para el disefio
de este muro se puede colocar delante a detras del muro ya que hay terrenos que no permiten

la colacion de los contrafuertes en alguna parte del suelo.

Los muros con contrafuertes que, la estructuras con contrafuertes estan
conformadas de tres partes una que es el contrafuerte que se coloca para que le
dé mayor consistencia al muro, la losa vertical o pared que es el muro y por
altimo la base de cimentacion, pero a la hora de la construccion solo se considera
0 se Ve que esta conformada por dos partes o no se toma en cuenta la cimentacion
corrida, porque solo se hace un muro o una pared vertical como si estuviera
apoyada por los contrafuertes que dan garantia de durabilidad a esta estructura
(Toala, 2015, p.23).

En estos muros de contencion el receptor del empuje del terreno es la pantalla del muro y
luego lo transmite el empuje al terreno de cimentacion a través de una zapata. Los
contrafuertes sirven para la unién de la zapata y la pantalla; dando mas consistencia a la

estructura; es decir apoyando con una base que es la zapata (Toala, 2015, p.23).
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Caracteristicas de los muros con contrafuertes

» La estructura de contrafuerte sirve como union entre la base que es la zapata con la
pared del muro, y de esa manera evita el desplome del contrafuerte o que el talud
donde se va a usar ceda por las posibles deformaciones o fallas que se presente debido
a que esta estructura soporta grandes volimenes de tierra que lo expone a sufrir r
dicha fallas.

» Paraencontrar la separacion del contrafuerte se usa una ecuacion que se dio por unos
autores S = 0.75 + 0.30 (altura de la pared); la separacion entre contrafuertes tienes
que ser menor que 3 metros; también se toma otro punto empleado por varios autores
donde especifica que se debe tomar unas separaciones de 3 metros sin emplear la
formula (Toala, 2015, p.23).

» El contrafuerte se disefia para evitar las futesas del exterior como es el
desplazamiento o presiones del suelo.

> Ellargo de la zapata puede ser la mitad de la altura del que se va a disefiar y con el

30 por ciento del largo construyendo el pie de la zapata y el resto para talon.
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Figura 4. Muro con contrafuertes
Fuente: (ingeverso, 2014, p.11)
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Muros de bandeja
El muro de bandeja es también un tipo de muro muy importante para mejorar la
inestabilidad de taludes porque soporta las grandes masas de tierra con su propio
peso y se disefian para alturas muy elevadas, pero es muy complejo para hacer
su disefio “porque demanda mayor gasto y mayor tiempo; estas estructuras
soportan todos los momentos flectores esto a causa de su relleno sobre las
bandejas (Villarefio, 2010, p.98)

Figura 5. Muro de bandeja
Fuente: (Enemon, 2017, p.5)

Estabilizacion de taludes

Talud

El talud tiene distintas definiciones, pero segun el diccionario espafiol se puede considerar
como un terreno inclinado, es decir es una masa o volumen de tierra que forma una pendiente
con respecto a la horizontal o terreno plano. Existen dos tipos de taludes segin su origen,
uno de origen natural que se da por la misma topografia o a través del tiempo y otro artificial
que se da por la actividad humana que lo condicionan al talud para beneficiarse en las
construcciones que se desean hacer, tanto incrementando el volumen del mismo con rellenos

o0 haciendo cortes del terreno (Ugalde, 2015, p.3).
La mayor parte de los deslizamientos de tierra que afectan a la estabilidad de

taludes se da por los problemas geoldgicos del suelo que pueden ser el tipo de

suelo que no es apto para las estructuras, ayudado del cambio climatico y las
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actividades humanas a través de las excavaciones que ayudan a que el suelo se

vuelva mas inestable (Geo ambientales, 2019, p.25).

Los deslizamientos de tierra y los flujos de escombros en la meseta de Loess representan
grandes amenazas para las vidas humanas y la infraestructura hecha por el hombre, como
edificios y autopistas. Por lo tanto, la deteccion y el monitoreo de la estabilidad de las
pendientes son cruciales en la prevencién y el manejo de riesgos geoldgicos (Geo
ambientales, 2019, p.35)

Un talud es una estructura que esta formada por tierra o los suelos ya se estables o inestables,
su caracteristicas radica en que son inclinados, es decir presenta un pendiente, los taludes se
pueden dividir en dos de acuerdo a su creacion en taludes oriundos o adulterados, los taludes
oriundas son los que se encuentran en el terreno y estan ahi por el mismo ambiente que se
crearon y los artificiales que son hechos por el hombre, o el hombre los cambio su estructura

para que se beneficie.

Modos de inestabilidad de taludes

Caidas de bloque

Se llama caida de bloques al desprendimiento de tierras inestables que se da en un talud,
pero eso se da en un solo evento, en un solo bloque y no por partes. Este evento de
desprendimiento se da por falta de una estructura de contencién que actué como soporte para

evitar el desprendimiento de estos suelos (Caliente, 2010, p.12).

“El problema de inestabilidad de taludes por caida de blogques se da por las inundaciones que
se dan por las lluvias y ese fenémeno afecta al suelo, ocurriendo cuando las presiones

hidraulicas se acumulan en las areas menos drenadas” (Medioambiente, 2018, p.15).

Las caidas del bloque se dan por la falta de una estructura de apoyo con el objetivo de
soportar los grandes volimenes del suelo inestable, es por ello que para hacer el disefio de
una estructura se tiene que estudiar bien a fondo los taludes para que asi no traiga consigo
una posible caida de bloques del talud que generan tanto perdidas econdmicas como un

retroceso en la construccién (Medioambiente, 2018, p.15).
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Inclinacion de volteo
Esta falla de los taludes se origina en alturas muy elevadas y se ocasiona a partir del centro
de gravedad, es decir es la rotacion del suelo generado por la inestabilidad del suelo que

ocasiona el desprendimiento del terreno (Soto, 2017, pp. 32-33).

la estabilidad de taludes es muy importante para el disefio de infraestructuras
como carreteras. El vuelco se produce mayormente en los macizos girando
alrededor del punto fijo; y para disefiarlos es muy importante que se cumplan
una serie de condiciones de continuidad es respecto a la orientacion e taludes
(Universidad Politécnica, 2018, p.18).

La inclinacion del volteo se da por la inestabilidad del talud y se da a través de la rotacion
de adelante hacia atras de una masa del suelo y todo esto ocurre sobre su centro gravedad y

esta falla ocurre por el desprendimiento del terreno (Universidad Politécnica, 2018, p.18).

Deslizamientos
“Este factor ocurre cuando se desplaza una parte del volumen del terreno, es decir sede el

suelo con direccion a la pendiente del terreno, ocasionandole un desplazamiento del suelo

fuera de la masa del resto de talud” (Angelones, 2010, p.3).

Se investigaron varios deslizamientos grandes, que afectan a los terrenos de
fundacion y hacen que se cree una inestabilidad de los suelos con respecto a la
estructura geoldgica y el desarrollo topogréafico, el analisis topogréafico sugirid
que se tiene que disefiar de acuerdo a la geologia del terreno; es decir se tiene
que hacer todos los estudios necesarios para disefiar las estructuras
(Geomorfologia, 2018, p.54).

Es por ello que los deslizamientos se generan por la inestabilidad de los taludes y es una falla

que se presentan cuando el talud por su inestabilidad que tiene da causa a un desplazamiento

de una parte del suelo, donde este se aparta del resto del talud (Geomorfologia, 2018, p.54).
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Factores que influyen en la estabilidad de taludes

Erosion
La erosion es ocasionada principalmente por las épocas de invierno, es decir con
ocurre esta temporada del afio se genera el agua o la humedad y el abundante
viento hacen que el talud erosione, su principal caracteristica es que cambia la
geometria del talud cambiandole la forma a la que estaba inicialmente (Castafion,
2009, p.125).

Por ello, la erosién es un factor muy importante, ya que si no se tomar medidas para
solucionar estos problemas puede traer consecuencias negativas, como desprendimientos del

terreno donde se desea construir (Castafion, 2009, p.125).
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Figura 6. Erosion en un talud
Fuente: (Montoya, 2009, p.5)

Humedad
La humedad es una causa muy particular que se da en los suelos, esto se da por
precipitacion que es la que provoca cambios en la estructura del suelo, los
contenidos de agua ocasionado por las Iluvias hacen ver un suelo saturado y esto

mismo hace que pierda su consistencia o dureza en el terreno de fundacion

(\Valverde, 2010, p.10).

La revista Ciencia del Medioambiente Total (2019) menciona que la estabilidad de la
pendiente se ve reforzada por la malla metélica. Los estudios sobre la vida Gtil y los factores
que influyen en la malla metalica en el suelo artificial en areas himedas guiaran la
restauracion ecoldgica de las pendientes excavadas. Debido a la corrosion del metal, la

funcion de fijacion de la malla metalica podria durar 10 afios. Los factores del contenido del
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suelo, las propiedades electroquimicas del suelo y las bacterias del suelo no solo cambiaron
con la sucesion de la vegetacion, sino que también debilitaron el efecto de la malla metélica

en la fijacién del suelo para proteger la pendiente

Por ello este factor se da en épocas de invierno, donde se producen bastantes lluvias
y esto con el tiempo es una cosa muy fuerte para la inestabilidad del talud, la lluvia trae
consigo la humedad que genera saturacion del suelo. La humedad ocasiona que un suelo sea

menos resistente.
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Figura 7. Humedad en un talud
Fuente: (Montoya, 2009, p.12)

Deformaciones del terreno
“Los sismos son fendmenos que se dan porque estos producen ondas que llegan al suelo, y
estas modifican el talud en algunos de ellos ocasionan desprendimientos de terreno. Estos

movimientos que se dan por las ondas son de gran magnitud” (Sepulveda, 2011, p.6).

La revista Computadoras y Geotecnia (2018) hace mencion que Los analisis de
estabilidad sismica de las pendientes del suelo se realizan de forma rutinaria con
supuestos secos y / o saturados en condiciones bidimensionales. Sin embargo,
en la préctica, los suelos son a menudo insaturados y las pendientes generalmente

fallan en la forma tridimensional (Geotecnia, 2018, p.4).
El efecto tridimensional y el efecto inducido por succién son esenciales para ser

considerados para producir soluciones mas realistas en los analisis de estabilidad de taludes
(Geotecnia, 2018, p.4).
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Una de las formas comlUnmente utilizadas para estimar desplazamientos
sismicos en estructuras de tierra es hacer uso del denominado método del bloque
deslizante de Newark (1965), el cual plantea una analogia entre la masa del talud
susceptible de fallar y un bloque rigido que puede deslizar sobre un plano
inclinado (Viejo, 2016, p.1).

Los métodos de disefio actuales basados en desempefio han recogido esta idea para plantear
una serie de curvas envolventes que permiten estimar los desplazamientos en un talud
cualquiera como funcién de parametros caracteristicos de la solicitacion sismica y la

estructura propiamente tal (Viejo, 2016, p.1).

Fuerzas sismicas Corona

Movimiento

¥ W (Gravedad)

Figura 8. Desprendimientos en un talud
Fuente: (Montoya, 2009, p.15)

Aspectos geoldgicos
“Estos factores se dan a cusa de que cuando se hace una construccidn en un terreno, pero sin

considerar algunos puntos del terreno y que con el tiempo salen a relucir presentando

problemas de inestabilidad del suelo” (valladares, 2015, p.6).
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Figura 9. Aspectos geoldgicos en un talud
Fuente: (Montoya, 2009, p.17)
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Cargas externas
Estos factores se dan por las cargas que se generan por el cambio climéatico como la lluvia,
la meteorizacion que hace que un suelo se vuelva inestable y se exponga a desprendimientos

del suelo de talud

DATAARY

Movimienfo

Figura 10. Cargas externas en un talud
Fuente: (Montoya, 2009, p.21)

Excavaciones

Todas las excavaciones que se dan con un fin de realizar un trabajo importante para la
poblacion que es el construir, son factores que ayudan o incrementan los problemas del suelo,
es decir hace que los suelos se vuelvan inestables, ya que, al excavar el suelo, se modifica la
estructura del talud, y esto trae como consecuencia que el talud quede deforme ocasionando

la inestabilidad del mismo

Excavacion

—\—/ Movimlento

Figura 11. Excavaciones en un talud
Fuente: (Montoya, 2009, P.24)
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Formulacién del problema

“Es el concepto que va a responder que es lo que se va a estudiar, que es lo que se va hacer
en esta investigacion” (Vados y Garcia, 2014, p.2).

La persona encargada del proyecto va hacer una observacion de la zona y a través de eso va
a ver todos los problemas que le aqueja a la misma; va encontrar el problema que relaciona

a la persona con el ambiente (Vados y Garcia, 2014, p.2).

Problema General
¢De qué manera el disefio de muros de contencién mejora la estabilidad de taludes a fin de
construir casas de concreto en el AA. HH Las Minas, Comas-Lima 2019?

Problemas especificos
¢Cuales son las caracteristicas geotécnicas del suelo que permitan el disefio de muros de

contencién en el AA. HH Las Minas, Comas, Lima-2019?

¢De qué manera el disefio de muros de contencion en voladizo mejora la estabilidad de

taludes a fin de construir casas de concreto en el AA. HH Las Minas, Comas-Lima 2019?

¢De qué manera el disefio de muros de contencion de gaviones mejora la estabilidad de

taludes a fin de construir casas de concreto en el AA. HH Las Minas, Comas-Lima 2019?

Justificacion del estudio

“Este es punto importante que debe tener toda investigacion, la justificacion del estudio sirve
para fundamentar el proyecto o los actos que se van a realizar en él, se le relaciona con la

filosofia que es una operacion netamente racional” (Landea, 2012, p.316).

Justificacion Técnica

El crecimiento de un Pais debe sustentarse en cubrir las necesidades de las sociedades, la
construccion de casas de concreto en el AA.HH Las Minas es una necesidad, para la cual se
tiene que hacer que las viviendas no estén expuestas a derrumbes u otra consecuencia que

acarrean a la zona, para ello es necesario construir muros de contencion para que sobre ellos
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se puedan construir casas de material noble; y por ende estamos optando en hacer un disefio
de muros de contencion que generen bienestar en la poblacion y sean una solucion a sus

problemas

Justificacion Economica

Este presente proyecto de investigacion busca conseguir la construccion de casas de concreto
en el AA. HH Las Minas y para ello tiene que mejorar la estabilidad de los taludes del suelo;
por ende, se disefiara muros de contencién, pero siempre y cuando eligiendo el menos

costoso y que tenga un mayor tiempo de vida util.

Justificacion Ambiental

Este presente proyecto de investigacion busca proponer la sostenibilidad en el desarrollo de
los proyectos de infraestructura. Esta propuesta del disefio de muros de contencién para
mejoramiento de la estabilidad de taludes ira de acuerdo a las normas ambientales, ya que
con su uso se evitard los derrumbes y deslizamientos de tierra y asi disminuira la

contaminacion ambiental.

Formulacién de hipotesis

Las hipotesis de la investigacion son las posibles respuestas que se da a los
problemas de investigacion, y siempre se dan como afirmaciones que se van a
someter a pruebas o ensayos Y de acuerdo a eso encontrar la verdadera solucion
al problema planteado; también son capaces de crear conocimientos para que en

la investigacion se pueda confiar (Castillo, 2009, p.4).

Hipotesis general
El disefio de muros de contencion mejora la estabilidad de taludes a fin de construir casas de

concreto en el AA. HH Las Minas, Comas-Lima 2019.
Hipotesis especificas

Las caracteristicas geotécnicas del suelo permitiran el disefio de muros de contencion en el
AA. HH Las Minas, Comas, Limas 2019.

32



El disefio de muros de contencion en voladizo mejora la estabilidad de taludes a fin de

construir casas de concreto en el AA. HH Las Minas, Comas-Lima 2019.

El disefio de muros de contencion de gaviones mejora la estabilidad de taludes a fin de
construir casas de concreto en el AA. HH Las Minas, Comas-Lima 2019.

Formulacién de objetivos

Es una etapa de la investigacion que busca encontrar la solucién al problema, es
decir es lo que se busca con la investigacién, con el objetivo de investigacion se
consigue dar solucién a través de una respuesta a las preguntas o problemas de
las investigaciones, por ello con los objetivos cumplimos con los propositos de

la investigacion (Quisiera y Ramirez, 2011, p. 2).

Objetivo general
Disefiar muros de contencidn para mejorar la estabilidad de taludes a fin de construir casa
de concreto en el AA. HH Las Minas, Comas-Lima 2019.

Objetivos especificos
Determinar las caracteristicas del suelo que permitan el disefio de muros de contencion en el

AA. HH Las Minas, Comas - Lima 2019

Disefiar muros de contencion en voladizo para mejorar la estabilidad de taludes a fin de

construir casas de concreto en el AA. HH Las Minas, Comas - Lima 2019.

Disefiar muros de contencion de gaviones para mejorar la estabilidad de taludes a fin de

construir casas de concreto en el AA. HH Las Minas, Comas - Lima 2019.
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1. METODO



2.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Tipo de investigacion aplicada
Este tipo de investigacion busca que el investigador vaya a la zona donde se
desea aplicar el proyecto de investigacion y hacer una observacion directa con
la sociedad, se va a realizar a través de hallazgos tecnoldgicos, y a través de ello
se desarrollara o se aplicara el disefio que se desea realizar en esa (Lozada, 2014,
p.34).

Este trabajo tiene un tipo de investigacién aplicada porque busca generar conocimientos para
estudiar las posibilidades de aplicacién de solucién para los problemas de las sociedades, las
posibilidades de aplicacion practica; mayormente se basa en lo préactico, lo tedrico es
secundario (Lozada, 2014, p.34).

Disefio de investigacion

Disefio de investigacion es experimental
El disefio de investigacion experimental busca o tiene como fin encontrar nuevos
conocimientos haciendo una manipulacion de las variables de estudio, su meta
es hacer una descripcion general encontrando las causas que originan el
problema, la investigacion experimental busca predecir hipotesis que si dan
soluciones al problema se convierten en futuras leyes (Palella y Martins, 2010,
p.86).

El disefio de investigacion es experimental; porque en el desarrollo de la investigacion; al
realizarse el disefio de estructuras de contencion para mejorar la estabilidad de taludes, se
tiene que recoger muestra del suelo, y hacer ensayos, se manipulara las variables para obtener
un mejor resultado para dar solucion a los problemas que aqueja la sociedad (Palella y
Martins, 2010, p.86).

Nivel de investigacion
Nivel de investigacion explicativa
La investigacion explicativa busca dar una explicacion o las alternativas del

porque se hace el proyecto, esta investigacion busca encontrar las causas del
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problema y a partir de lo encontrado dar una explicacion a los fendmenos, en
esta investigacion se va a establecer las causas y luego se trabajard de mano de

la investigacion experimental para probar las hipotesis (Pefia, 2012, p.4).

Esta investigacion es explicativa, dado que se va dar a conocer las causas del problema que
es la inestabilidad de taludes, y dar una explicacion de los fenémenos; y también se va a

describir los problemas (Pefia, 2012, p.4).

Enfoque de la investigacion

Enfoque de investigacion cuantitativa
Este enfoque es el que se va aplicar para encontrar los resultados a través de la
medicion numeérica, conteo numérico, ademas a partir de los datos encontrados
en la zona de estudia contesta las preguntas para su posible solucién, el enfoque
cuantitativo es el encargado de probar las hipdtesis y establecer patrones exactos
de comportamiento de la zona de estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2003, p.5).

Esta investigacion es de tipo cuantitativa, ya que se recoge datos sobre las variables para
comprobar hipotesis en base a la medicion numérica y analisis estadisticos, ademas estudia
las propiedades y fenGmenos cuantitativos, para determinar patrones de comportamiento y

comprobar teorias (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003, p.5).

2.2. Operacionalizacion de variables
variables

las variables de investigacion son las que estan susceptibles a los cambios que
se presente en la investigacion que se desea desarrollar, estan expuestas a una
manipulacién deliberada que se hacen en la experimentacion para encontrar

soluciones al problema (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, parr. 1).
Variable independiente

Disefio de muros de contencién: El disefio de muro de contencidén no va a variar, ya que

vamos a estudiar dos disefios de muros de contencion y van a ser fijos.
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Variable dependiente
Mejoramiento de la estabilidad de taludes: EI mejoramiento de la estabilidad depende del
disefio de muros de contencidn, ya que a un buen disefio de muros de contencion se lograra

una mejor estabilidad de taludes a fin de construir casas de concreto en el AA, HH las
Minas,Comas
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Operacionalizacion de variables

Titulo:

Cerro de Comas, Lima- 2019.

Disefio de muros de contencion para el mejoramiento de la estabilidad de taludes a fin de construir casas de concreto en el AA. HH Las Minas,

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

Independiente:

V1. Disefio de muros de
contencién

Los muros de
contencién son
estructuras muy
firmes que soportan
grandes volimenes
de tierra de wun
talud(Palacios y

Toala, 2015, p.21)

En los muros de contencion se
va a disefiar dos tipos de muro
de contencidn que son el muro
de gaviones y muro en
voladizo, que cumplan con
parametros de disefio para dar
solucién a esta investigacion.

D1. Disefio de muro en
voladizo

11. Durabilidad
12. Resistencia

Hojas de calculo
Excel

SAP 2000

D2. Disefio de muro
De gaviones

11. mallas
12. Alcance
13. flexibilidad

Hojas de calculo
Excel
GEO5

Dependiente:

V2. Mejoramiento de la
estabilidad de taludes

La estabilidad de
taludes se da por la
firmeza del suelo o
terreno que no es
vulnerable a fallas
que se pueden dar en
su interior(Ugalde,
2015, p.3)

La estabilidad se lograra con la
colocacion de  estructuras
firmes y asi evitar todos los
problemas del suelo, evitando
el desplazamiento, caida y

volcamiento de taludes.

D1. Deslizamiento de
taludes.

I1. Cargas geoldgicas del
suelo
12. Deformacion del terreno

D2. Volcamiento  de

I1. Cargas externas del suelo

taludes. 12. humedad
D.3 Caida de bloques de I1. Erosion
taludes

12. Socavacion

Ensayo de corte directo
Granulometria

Limite liquido limite pléstico
Densidad de campo
Estratigrafia

Capacidad portante
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Unidad de anélisis
La unidad de analisis es el objeto que se va a estudiar, es decir de alli se parte

para poder encontrar la poblacion muestra del proyecto de investigacion, ya que
sin haber encontrado tu unidad de analisis es imposible desarrollar la
investigacion (Corbetta, 2003, p.87).

La unidad de analisis en esta investigacion es lo que vamos a estudiar, es decir lo que se va
analizar; la unidad de andlisis es, los muros de contencidn que van hacer objeto de estudio
(Corbetta, 2003, p.87).

Poblacion.
“La poblacion es la totalidad o por todo lo que esta conformado el objeto de estudio de la

investigacion, y deben medirse para poder hacer el estudio de la investigacion” (Tamayo,
2012, p.1).

La poblacion es, los muros de contencion del Cerro de Comas, Lima 2019.

Muestra.

Hernandez [et. al.] (2014, p.173) sostienen que:

“La muestra es una delimitacion o una parte de la poblacion que se debe de tomar en cuenta
para realizar la instigacion, el investigador del proyecto hace el estudio a una muestra para

luego generalizar a toda, y a partir de alli realizar el estudio de investigacion”

La muestra es, los muros de contencién del AA. HH Las minas del Cerro de Comas, Lima
20109.

Muestreo

“Es los criterios o técnicas que se van a usar para hacer una seleccién de la muestra; y de esa
manera obtener algunas inferencia o resultados sobre el total de lo que va a ser objeto de
estudio” (Villanueva, 2009, p.9).

El muestreo va a ser no pro balistico ya que los muros que se va a disefiar van hacer de

acuerdo a la zona donde se desea disefiar ya que va a ver zonas de diferentes taludes con

respecto a otras (Villanueva, 2009, p.9).
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
“Las técnicas e instrumentos son todos lo referente a usado para la recoleccién de datos, es

decir son las herramientas que el investigador usa para que puede valerse o le sirvan de ayuda

para una investigacion” (Baltazar, 2012, p. 90).

Las técnicas van a ser, la observacion y las pruebas de laboratorio; que a partir de estos se

va a disefiar los muros de contencion.

Validez
La validez es como un a prueba que se usa para estar de acorde con la

investigacion, es un punto de la investigacion que va ayudar al investigador a
que fomente su investigacion, a través de eso dar como validado la
investigacion, es como una prueba de credibilidad (Baechle y Earle, 2007, pp.
277-278).

La validez de la tesis esta determinada por las fichas de validacion firmadas por los
especialistas que saben sobre el tema, y a partir de ello esta investigacion es considerada
como vélida. (Baechle y Earle, 2007, pp. 277-278).

Confiabilidad
Segun Rusque (2003) sostiene que:

La confiablidad son los recursos que se hace a través de pruebas de laboratorio
que se o los resultados que le da la seguridad al proyecto de investigacion,
ademas son los resultados de las distintas situaciones que se dan en la

investigacion (P. 134).

La confiabilidad se logra con la calibracion de los equipos de medicion que se usaron para
realizar los ensayos y pruebas; los ensayos cuentan con certificacién que acreditan que esta

tesis es confiable (Rusque, 2003, p.134).

2.5. Procedimiento.
Se realiz6 un estudio de las caracteristicas geotécnicas de los suelos, lo cual nos arrojé todos

los datos, y a partir de ello se realiz célculos para determinar cuanto era la capacidad
admisible del suelo y de alli se encontrd que el suelo era éptimo para el disefio de muros de
contencidn, y por ultimo se disefid los muros de contencion tanto en voladizo como de
gaviones; estos muros se disefiaron bajo a los parametros de disefio, los cuales cumplieron

con todas las expectativas.
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2.6. Métodos de analisis de datos.
El método para el estudio de datos es de esquema inferencial. De manera que, se logré un

nivel de validez acorde a la particularidad de la investigacion y que no se vulnere los
pardmetros de estudio de la confiabilidad. Ademas, se cuantificaran los resultados tomando
como base los pardmetros relacionados a los costos de (especifica qué tipo de parametros)
cuantificaremos todos resultados en dinero para la comparacion y como consecuente sacar

las conclusiones

2.7. Aspectos éticos:

Todos los datos han sido recogido y facilitados gracias a la investigacion, la cual nos brind6
el apoyo en el presente proyecto cuyo fin es netamente de investigacion. Para ello, se
mencionan dos (02) de los principales valores:

Respeto

El respeto es un valor muy importante en esta investigacion, ya que este proyecto se hizo
primordialmente respetando a los pobladores de la zona, y de una manera de plasmar de
manera coherente todas las fuentes que se usoO en la investigacion, ademas se desarrollé

respetando las fases de investigacion.

Honestidad:
La honestidad se vio en la fuente que se usaron para desarrollar esta investigacion,
manteniendo el orden y el nombre del autor, ademas se hizo una investigacion netamente
muy a fondo
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I1l. RESULTADOS



Descripcion de la zona de estudio

Es una zona joven que necesita la intervencion de la mano de la infraestructura para
mejorar la calidad de vida de las personas, ay que existe una inestabilidad de taludes

del suelo que tare como consecuencia que los habitantes de la zona estén expuesto a distintos
problemas de inestabilidad.

Ubicacion

La ubicacion de la zona de esta investigacion se encuentra ubicado en el AA. HH Las Minas
en la parte alta del distrito de Comas.
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Figura 12: ubicacidn de la zona
Fuente: (Mayma, 2012, p.4)

Caracteristicas

Esta zona de estudio esta compuesta por una superficie en su mayoria inclinada con un suelo

compuesto por grava pobremente gradado, gravas limosas, y una mezcla grava-arena-limo
con un clima célido.
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Trabajos previos

Se realizd una calicata de un area de 1m2 * 3 m de profundidad; a partir de la calcita se

realizé un estudio in situ de la zona y luego se extrajo una muestra para ser llevada a

laboratorio y se realiz6 los estudios de ensayo estandar como granulometria, limite liquido

limite plastico, sucs y también se realizé ensayos para cimentaciones es como corte directo

para el disefio de los muros de contencion.

Figura 13: calicata en la zona
Fuente: (elaboracion propia)

Tabla 1: resultados de la calicata

Parametro Valor
Densidad Seca 2.040 gr/cc
Densidad Humedad 2.132gr/cc
Humedad 4.5%
Limite Liquido (LL) 20.34%
Limite Plastico (LP) 16.33%
Profundidad de la capa freatica 0.00
Angulo de friccion 38.00°
Madulo de Poisson 0.30
Coeficiente de Balasto del terreno (*) 10 Kp/cc
Cohesion 0.45Kg/cm2

Fuente: (elaboracidn propia)
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Andlisis de resultados

Estudio de mecénica de suelos
> Determinar las caracteristicas geotécnicas del suelo que permitan el disefio de

muros de contencion en el AA. HH Las Minas, Comas — Lima 2019

Para la identificacion de las caracteristicas del suelo que permitan el disefio de los muros de
contencion se ha realizado los siguientes ensayos correspondientes donde nos permite hacer
el disefio de muros de contencién para el mejoramiento de la estabilidad de taludes a fin de
construir casas de concreto en el AA. HH Las Minas, siendo los siguientes estudios que se
han usado

Para lograr este objetivo se han usado 01 calicatas para el programa de investigaciones

geoteécnicas; la cual consistido en ejecutar.

01 ensayos de clasificacion de suelos
01 ensayos de clasificacion de atterberg
01 ensayo de densidad

01 ensayo de corte directo

YV V V V V

01 ensayos quimicos

Los ensayos obtenidos fueron ejecutados aplicando las normas SOCIETY FOR TESTING
AN MATERIALS(ASTM); aca damos a conocer todos los ensayos realizados con sus

respectivas normas.

Tabla 2: ensayos estandar

ENSAYOS NORMAS
Analisis granulométrico por tamizado ASTM D - 42
Limites de atterberg ASTM D - 4318
Clasificacion SUCS ASTM D — 2556
Densidad natural

Fuente: (elaboracion propia)

A partir de la tabla de los ensayos estandar se determingé las caracteristicas fisicas del suelo,

como tipo de suelo y su composicion
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Ensayos especiales para cimentaciones

Tabla 3: ensayos para cimentaciones

ENSAYOS NORMAS
Corte directo en suelos ASTM D - 3080
Cloruros NTP 339.177
Sulfatos NTP 339.178
Sales solubles totales NTP 339.152

Fuente: (elaboracion propia)

A partir de la tabla sobre ensayos de cimentacién se determind la capacidad portante del

suelo para el disefio de los muros de contencion.

a) Ensayos Estandar
A partir de las calicatas y de las muestras que se llevaron a laboratorio se obtuvo como
resultados valores numericos tanto de los ensayos de clasificacion de suelos y propiedades

fisicas como analisis granulométrico, limites de atterberg y clasificacion SUCS

En este cuadro se presenta un resumen de los datos numéricos obtenidos

Tabla 4: Resumen ensayos estandar

Prof ; . C. | Densidad
Granulometria (%) | Limites (%)
Calicat H. Clasificacio
a Fin | Aren | Grav nSUCS
(m) LL | LP [IP[(%)]| gricc
0 a a
0.00 20.3 (163 | 4. |49
C-001 10.7 | 51.7 | 375 2 040 GP-GM
-3.0 4 3 |01 '

Fuente: (Multiservicios Chuqui Peri SAC trabajo de campo 2019)

Notas y Abreviaturas:

C: Calicata

Prof.: Profundidad
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C: Muestra

A partir de la tabla se determiné que la clasificacion SUCS fue GP — GM. El terreno de
estudio, donde se basa esta investigacion esta conformado por un suelo conformado por

grava pobremente gradado, gravas limosas y mezcla grava — arena — limo.

b) Ensayos Especiales para Cimentacion
b.1) Ensayos de Corte directo en suelo
El objetivo del ensayo es determinar los parametros de resistencia (cohesion y angulo de
friccion). Se realizaron ensayos de corte directo en muestras disturbadas. Dichos ensayos,
se rigen bajo la Norma ASTM D 3080.

El cuadro se muestran el resumen de los resultados obtenidos.

Tabla 5.- Resumen ensayos corte directo en suelo

Cohesion | Friccion

e s Clasificacion
N° | Codificacion | Muestra| Prof. (m) c ()
SUCS
(Kglem2) | (°)
C-01/E-
1 0.0- 3.0 GP-GM 0.45 38.00

CD -001 01

Fuente: (Multiservicios Chuqui Pert SAC trabajo de campo 2019)

Notas y Abreviaturas:

SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
C: Calicata

C: Cohesion

®: Angulo de friccion

Prof.: Profundidad

A partir de la tabla se dio a conocer los angulos de cohesion (¢ =0.45° kg/cm2) y de friccion
(® =37°) que seran muy importantes para iniciar con el disefio de muros de contencion
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b.2) Ensayos Quimicos de Suelos

En el siguiente cuadro se presentan los limites permisibles recomendados por el Comité ACI
318-2005 y valores recopilados de la literatura existente sobre las cantidades en partes por
millon (p.p.m.) de sulfatos, cloruros y sales solubles totales, asi como el grado de alteracion

del ataque a las armaduras y al concreto, se da las recomendaciones necesarias para la

proteccion ante el ataque quimico.

Tabla 6: Limites permisibles

CUADRO A
COMPARATIVO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESIVIDAD AL CONCRETO SEGUN LAS SIGUIENTES NORMAS:
(Valores expresados en partes por millon)

protector

Comité 318-83 ACI BRS DIGEST (Segunda Serie) 90
(Americana) (Inglesa)

GAr\ado de Tipode | Rel. alc. Tipo de Rel. a/c. |Contenido
taque Sulfatos en |Sulfatos en| cemento | maxima |Sulfatos en| Sulfatos cemento maxima [minimo de
el suelo el agua [recomend.|recomend.| elsuelo [enelagua| recomend. |recomend.| cemento

( * ) ( *% ) ( * ) *% *kk

Leve 0-1000 0-150 | <2400 <360 | 0,55 280

Moderado | 1000-2000 | 150-1500 I 0,50 2400-6000 | 360-1440 I 0,50 330

Severo |2000-20000|1500-10000 \Y% 0,45 |6000-24000|1440-6000 \ 0,45 330

\%
Muy Sewverol >20000 >10000 NM+Puzolandg 0,45 >24000 >6000 |+ Rewestimiento| 0,45 370

* Tipo de cemento recomendado.

** Relacion agua - cemento recomendada en el disefio del concreto.

*Tipo de cemento recomendado.
** Relacion agua - cemento recomendada en el disefio del concreto.

**Contenido minimo de cemento en kg/m?, que debe usarse en el concreto.

CUADRO B
Presencia en el suelo de: p.p.m. Grtado de Observaciones
riesgo
. ... |Ocasiona problemas de corrosion de
Cloruros **** > 6000 Perjudicial P

armaduras o elementos metalicos.

Sales Solubles

Totales **** > 15000

Perjudicial

Ocasiona problemas en la resistencia
del suelo por procesos de lixiviacion.

**+% Experiencia existente

Fuente: (Comité ACI 318-2005)




Tabla 7: Resultados de Andlisis Fisico Quimico

Sales Soluble
] Cloruros | Sulfatos
Calicata Totales SST
ppm ppm
ppm
C-001 865 1034 1067

Fuente: (Multiservicios Chuqui Pert SAC trabajo de campo 2019)

A partir de la tabla obtenida de los resultados de laboratorio aplicado a la muestra de la
zona se obtuvo que el grado de ataque quimico para los sulfatos es moderado; mientras
para los cloruros y sales solubles totales es despreciable. Por lo tanto, se concluye que el
tipo de cemento recomendado es el tipo I1.

b.3) analisis de cimentacion en suelo

A continuacion, se presenta el analisis de cimentacion, desarrollado sobre la base de los

resultados de la evaluacion geotécnica.

b.3.1) profundidad de la cimentacion

Tomando en cuenta las caracteristicas de los suelos encontrados en las investigaciones de
campo Y laboratorio, las dimensiones de las estructuras proyectadas y los niveles de carga
impuestas por estas Ultimas, se ha considerado la profundidad de cimentacion entre 0.50
hasta 4.0 m con la finalidad de proporcionar a la cimentacion un soporte y confinamiento

adecuado (en suelo Grava pobremente graduada con Limos).

b.3.2) determinacidn de los parametros de resistencia

los pardmetros de resistencia del material involucrado en la determinacion de la capacidad
admisible, es decir, el &ngulo de friccion interna (¢) y la cohesion (c), han sido determinados
por el ensayo de corte directo (ASTM D 3080).

A continuacion, se presenta los parametros de resistencia utilizados para el calculo de la

capacidad admisible del terreno.
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Tabla 8: Resumen de los pardmetros de resistencia

Df Y Cohesion o m E
(m) (g/cm3) | (kglcm?) ©) (kg/cm?)
A partir de
2.04 0.45 38.00 0.3 6000
0.1m

Fuente: (Multiservicios Chuqui Pert SAC trabajo de campo 2019)

b.3.3) calculo de la capacidad admisible en suelo

Se realizaron los calculos de la capacidad admisible del terreno para una cimentacion

superficial, evaluando la capacidad por resistencia y por asentamiento.

Se ha hecho el calculo de capacidad admisible, por los siguientes métodos:
Cimentacion tipo Zapata, considerando un area cuadrada de lado B = variable.

» capacidad admisible por resistencia

La capacidad de carga se ha analizado usando la formula de Terzaghi (1943), y los

resultados se muestran en la tabla 9.

qu=13*c*Nc+q*Nq+ 04y xBx*xNy

Doénde:
gu =capacidad Gltima de carga
gas=capacidad admisible de carga

FS=factor de seguridad (estatico = 3 y dinamico = 2)
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q = Df*y

y=densidad natural del suelo

B = Ancho de la cimentacion,

Ds=profundidad de cimentacion

Nc, N,, Ng =pardmetros de capacidad portante en funcion de ¢

¢ : Angulo de friccion
0 2 *tan®
Ngq = (tan (45 + E)) * eTrtan®,

Nc = (Nqg — 1) = cot®

Ny =2 (Nq + 1) = tang

» capacidad admisible por resistencia

En el caso de la zapata se adoptara el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a

Si=2.54 cm, de acuerdo al RNE-050 — Suelos y Cimentaciones.

Para determinar el asentamiento de la cimentacion sobre material granular se ha utilizado
el método elastico para el calculo de asentamientos inmediatos mediante la siguiente

relacion:

_ 2
si:Mﬁ

Donde:
Si: Asentamiento producido en cm
u: Coeficiente de Poisson
If: Factor de forma (cm/m) = 112 cm/m

Es: Mddulo de elasticidad (t/m?)
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Qad.: Capacidad admisible (t/m?)

B: Ancho de la cimentacion

Qad=capacidad admisible de carga

Los resultados del calculo de capacidad admisible por asentamiento se muestran en el
Cuadro 3.3.2-1.

Tabla 9: Célculo de capacidad admisible por resistencia

Dimensiones Parametros geotécnicos | Qadm resistencia
Tipo
Estructura Cimentacién SUCs Ancho | Longitud | Df c o ¥ Quit Qadm
B (m) L (m) | (m) | (ton/m?) ¢0) (g/cmd) | (kg/cm?) | (kg/cm2)
Cimiento corrido GP- 1.0 - 1.0 0.00 |38.00 2.04 5.56 1.85
Calicata 1
Cimiento Cuadrado GM 1.0 1.0 1.0/ 0.00 |38.00| 204 5.57 1.86

Fuente: (Multiservicios Chuqui Pert SAC trabajo de campo 2019)

Notas y Abreviaturas:

Df: Nivel de cimentacion

C: Cohesion

@: Angulo de friccion

SUCS: Sistema Unico de Clasificacion de Suelos

Y: Densidad del suelo

Qult: Carga ultima

Qadm: Carga admisible
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» capacidad admisible por asentamiento
En el caso de la zapata se adoptara el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a

Si=2.54 cm, de acuerdo al RNE-050 — Suelos y Cimentaciones.

Para determinar el asentamiento de la cimentacion sobre material granular se ha utilizado
el método elastico para el calculo de asentamientos inmediatos mediante la siguiente

relacion:

2

Donde:

Si: Asentamiento producido en cm
u: Coeficiente de Poisson

If: Factor de forma (cm/m) = 120 cm/m
Es: Mddulo de elasticidad (t/m?)

Qad: Capacidad admisible (t/m?)
B: Ancho de la cimentacion

Qad=capacidad admisible de carga

En el cuadro siguiente se muestra el resumen del célculo realizado para la verificacion del
Calculo de Capacidad admisible por Asentamiento.

Tabla 10: Calculo de capacidad admisible por Asentamiento elastico

Dimensiones Qadn_1
Tipo E asentamiento
Sector . .. | SUCS 2 V1
Cimentacion Ancho | Longitud Df (Ton/m?) Qadm sifem)
B (m) L(m) (m) (kg/cm?)
. GP-
Calicata 1 Zapata GM 1.0 1.0 1.0 6,000 0.30 1.86 0.33

Fuente: (Multiservicios Chuqui Peri SAC trabajo de campo 2019)
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Notas y Abreviaturas:

Df: Nivel de cimentacion
SUCS: Sistema Unico de Clasificacion de Suelos
. coeficiente de Poisson
E: Modulo de elasticidad

Qadm: Carga admisible
Si: Asentamiento permisible

Capacidad portante
Célculos y resultados

Tabla 11: Datos de la muestra

Profundidad de desplante para cimiento cuadrado y circular,Df;(mts): 1.00
Profundidad de desplante para cimiento continuo, Df;(mts): 1.00
Peso volumétrico del suelo; Gm(Ton/m3): 2.04
Cohesion del suelo, ¢c;( Ton/m?) 0.45
Angulo de friccidn interna del suelo, Fi(grados) 38.00
Ancho o radio del cimiento cuadrado y circular; B o0 R(mts) 1.00
Ancho o radio del cimiento continuo; B o R(mts) 1.00
Tipo de suelo : 1 arcilloso firme/2-arcilloso blando/ 3- arenoso 3
Factor de seguridad F.S : (3.5/3.0/2.5) 3.0

Fuente: (Multiservicios Chuqui Pert SAC trabajo de campo 2019)

Tabla 12: Factores dependientes del Angulo de friccién

Factor de cohesién, Nc 24.87
Factor de sobrecarga, Ng 13.96
Factor de piso, Ny 15.58

Fuente: (Multiservicios Chuqui Pert SAC trabajo de campo 2019)

a) para cimiento continuo:

Capacidad de carga ultima, qc:

qgc =C*Nc+GGmx*Df * Ngq+05«xGm=*BxNg
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k
qc, (—‘i) =5.56

cm

Capacidad de carga admisible, ga:

_ 9
1“=Fs
qa = 1.85

b) para cimiento cuadrado:

Capacidad de carga ultima, qc:

qc =13C*Nc+Gmx*Df x Ng+04*Gm=*B*Ng

kg
0o (52) <550
cm

Capacidad de carga admisible, ga:

_ 4ac
“=Fs
qga = 1.86

C) célculo del asentamiento-método elastico

Tabla 13: datos para el asentamiento

Relacion de poisson 0.30
Factor de forma: If 1.20
Modulo de elasticidad: tn/m2 Es 6000

Fuente: (Multiservicios Chuqui Peri SAC trabajo de campo 2019)

Limite maximo del asentamiento: 2.54 cm
Si=Q.B.(1 —p) *1f/Es

Si(cm)=0.33
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conclusiones y recomendaciones para el primer objetivo

Sobre la base de los resultados de la investigacion geotécnica ejecutada, se emiten las

siguientes conclusiones y recomendaciones:
conclusiones

e El terreno de fundacion ha sido investigado mediante (01) calicatas con extraccion

de muestras para los ensayos de laboratorio para saber la composicién de los mismos.

e De los resultados de las investigaciones de campo directas ejecutadas se concluye:
C-1. Del ensayo de densidad de campo se tiene que la Densidad seca es de 2.040gr/cc,
Densidad Natural Himeda 2.132 gr/cc y un Contenido de Humedad de 4.5%.

e De los ensayos de laboratorio se concluye lo siguiente:
C-1.- La clasificacion SUCS realizada en las muestras, clasifican al material, Grava
pobremente gradado, gravas limosas, mezcla grava- arena-limo (GP-GM).

C-1.- El corte directo a realizado en el suelo arroja un valor de cohesion de 0,45

kg/cm?, y el valor de angulo de friccion de 38.00 (°).

En el siguiente cuadro se presenta los parametros que debe adoptar el ingeniero Calculista

para el disefio de las fundaciones y estructuras:
Tabla 14: calicata 01

Parametro Valor
Densidad Seca 2.040gr/cc
Densidad Humedad 2.132gr/cc
Humedad 4.5%
Limite Liquido (LL) 20.34%
Limite Plastico (LP) 16.33%
Profundidad de la capa freatica 0.00
Angulo de friccion 38.00°
Maddulo de Poisson 0.30
Coeficiente de Balasto del terreno (*) 10 Kpl/cc
Cohesion 0.46 Kg/cm2
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recomendaciones

e Se recomienda el empleo de cemento Portland Tipo |1

e En caso de encontrar material de relleno, este debera ser eliminado antes de iniciar
las obras conforme a lo indicado en la Norma Técnica de Edificaciones E-050 en el
Articulo 19, "Profundidad de Cimentacion™ indica que no debe cimentarse sobre
turba, suelo orgénico, tierra vegetal, desmonte o relleno sanitario y que estos
materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir la
edificacion y ser reemplazados con materiales que cumplan con lo indicado en el
Articulo 21 (21.1). "Rellenos controlados o de ingenieria".

e Se recomienda en el proceso constructivo de construccion de zapata de Muro de
contencidn, deberan tomarse las debidas precauciones para proteger las paredes de
las excavaciones y cimentaciones en general, mediante entibaciones y/o calzaduras
con la finalidad de proteger a los operarios y evitar dafios a terceros conforme lo
indica la Norma E-050.

e Se recomienda adoptar los siguientes taludes de desmonte H: V 1:1 y para terraplén
H:V 1:1.

e Se recomienda, antes del vaciado de las zapatas y/o plateas o losas de cimentacion,

compactar el suelo de apoyo que generalmente se altera por el proceso de excavacion.

Las conclusiones y recomendaciones de este informe son aplicables exclusivamente a la zona

de estudio.
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Disefio de muro en voladizo
» Diseflar el muro en voladizo para mejorar la estabilidad de taludes a fin de

construir casas de concreto en el AA. HH Las Minas, Comas, Lima — 2019.
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Figura 14: dibujo del muro en voladizo
Fuente: (elaboracidn propia)

2/3 As
1/3As

0

Acero de montaje:

Figura 15: refuerzo horizontal del muro en voladizo
Fuente: (elaboracidn propia)
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Pre dimensionamiento del muro

DIMENSIONES DEL MURO

Tabla 15: dimensiones del muro

Parte Dimension
Altura 520 m
Base(zapata) 2.70 m
Corona 0.45m
Zapata( espesor) 0.80m
Puntera 1.70 m
Talon 0.70 m
Intrados (proy. ortogonal 0.17m

Fuente: (elaboracion propia)

Ancho de la zapata (B)
0.5h < B <0.7h
0.5(5.2) < B < 0.7(5.2)
26 < B <3.64

Se propone un ancho de zapata de 2.8 m

Espesor de la base o zapata (d)

h<d<-h

| =
[

1(52)<d<1(54)
g6 =d==(.

(0.65) < d < (0.87

Se propuso un espesor de la zapata de 0.80 m
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Espesor de corona

—h<c

1

— (5. <
12(52)_c
043 <c

A partir de lo calculado se propuso un espesor de corona minimo de 0.45 m

Espesor de la puntera
1 d <
24=Pp
1
5(080) <p

040<p
De acuerdo a lo calculado y por la altura del muro superior se propone una longitud de

puntera de 1.7 m

Espesor del talén

1d<t
5 &S

1
5(080) <t

040<p

Se propuso una longitud de talén de 0.7m

Intrados

La relacién de intrad6s esta en relacién de 1 a10
1
—(5.2-08) =t
10( )

1
— (44 =t
7o 4

044 =t

Se propuso una proyeccion de intradds de 0.44m

60



Empuje de relleno y sobrecarga

Usando la férmula de rankine, se obtiene el coeficiente de tierra activa

1 —sin®
1+ sin®

1 —sin38°
1 + sin38°
Ka = 0.24

Ka

Ka

El empuje del terreno del relleno sera:

1
Ha = (5)(Pa)(h)

Ha = (%) (Ka*Ys = h)(h)

<Ka*Ys *h2>
Ha=|————

2
(024)(1.80) 23 ¥ 222
Ha =
2
Ha = 5.78tn
Altura de sobrecarga
Ws/c
Hs =
s Ys
050
*T18
Hs = 0.27m

El peso de sobrecarga sera
Hs)c = Ka* Ys*hs «h

4.46 + 5.2
g )

=0.24 % 1.80*0.27 * ( >

]
c

Hs = 0.62tn

[911%]
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Empuje sismico
Mononobe y okabe

Esismico = Pag — Pestatico

1
Pestatico =E*ka*Y*H2

1
Postatico = E * 0.24 * 1.80 * 5.202
Pestatico = 5.78tn

1
Pyg =§*kae*Y* 2H?2(1 — kv)

1
Pyp = > *0.33 * 1.80 * 5.202(1 — 0.12)

PAE = 706t‘l’l

Egismico = 7.06 — 5.78

Esismico = 1.28tn

Momento del empuje sismico
2
Mgsismico = (§ * H) * Egismico

2
MEsismico = (5* 52) x1.28

Mgsismico = 3.99tn/m
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Peso y momento del muro de contencion

» Peso y momento de resistencia — activo

Cargas de estabilidad

Tabla 16: cargas de estabilidad

Elemento Carga(tn) Brazo(m) Momento(tn-m)
1 6.34 2.40 15.21
2 4.75 1.93 9.15
3 2.45 0.85 2.08
4 5.38 1.4 7.53
5 0.54 2.4 1.30
Total 19.45 35.26
Fuente: (elaboracidn propia)
Peso pasivo
Tabla 17: cargas pasivas
Hi(tn) Carga(tn) Brazo(m) Momento(tn — m)
Hp 9.69 0.53 5.16

Fuente: (elaboracion propia)

» Peso y momento de volcadura

Tabla 18: pesos y momentos de la volcadura

Hi(tn) Carga(tn) Brazo(m) Momento(tn — m)
Ha 5.78 1.73 10.03

Esismico 1.28 3.12 3.99

Hs/c 0.62 2.6 1.61

Total 7.68 15.63

A partir de todos los calculos se determina si resiste la estructura al volcamiento y

deslizamiento

Fuente: (elaboracion propia)
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Factor de seguridad contra el vuelco

FSV > 2.00
>Mr

FSV = &—
4 SMa

Donde:
Y:Mr: sumatoria de momentos que tienden a resistir el volteo.

Y:Ma: sumatoria de momentos que tienden a volcar la estructura.

15.63
FSV = 2.56

Por lo tanto
FSV > 2.00

2.59 > 2.00 SI CUMPLE
A partir de los célculos se determin6 que el muro en voladizo disefiado cumple con los

parametros de disefio y se resiste al factor de volcamiento

Factor de seguridad contra el deslizamiento

FSd > 1.50
YFr
FSD = —
YFa

Donde
Y:Fr: sumatoria de fuerzas resistentes horizontales.

Y:Fa: sumatoria de fuerzas actuantes horizontales.

YFr=Ff+Hp
YFr=u.Fv+Hp
Donde

Ff: fuerza de friccion
Hp:empuje pasivo
u: friccion

Fv: fuerza vertical
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u =30
B 0.30 % 19.45 + 9.69

FSD =

S 7.68
FSD = 2.04

Por lo tanto

FSD > 1.5
2.04 > 1.5 SI CUMPLE

A partir de los célculos se determind que el muro en voladizo esté disefiado de acuerdo a los

parametros de disefio y no se desplazara la estructura.

Ubicacion de la resultante de excentricidad
Ubicacion de la resultante en la base
_ YMr—YMa
X =—————

TV
_(40.32) — (15.64)
- 19.45
X = 1474
Excentricidad
B _
e=5—X
2.8
e=—-—1474
e =0.074 <=2 =0467(S| CUMPLE)

La resultante cae dentro del tercio central

Reaccion del suelo contra la base

kg
=1.86—=
qa cm2
Y Fv 6e
Amax = T(l + F)
29.14 6(0.074)\ 1
Max = dpunta = 75 g 280 ‘10

k k
Qmax = Qpunta = 121-5 < 1.86— - SI CUMPLE
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YFv 6e
anin =5~ (1- )

qmin = qdraLon = W

kg kg

= =0.88—<1.86—— SI CUMPLE
qdmin = draLom cm2 — cm2

2.80

29.14( 6(0.074)

).

1

10

FSV = 2.59

FSD = 2.04

omax =4, y omin = 0.88

Tabla N°19: Resultados del muro en voladizo

Elaboracién propia

Por lo tanto, no existe asentamiento diferencial

Disefio de acero

Verificacion por corte

La resistencia al esfuerzo de corte de las cargas actuantes, segun el método de disefio por

resistencia es:

Vdu = 1.8(0.5 * Ys * ka * cosa

Vdu

Vdu = 7.46tn/m

Donde

Ka=presion activa

d= espesor menos recubrimiento (t2-5cm)
Vdu

T = 1094tn/m

La resistencia al esfuerzo de corte de la seccion es:

Ve =0.53,/f"c*b*d
Ve =14.49tn/m
donde: b = ancho del muro (1m)

Por lo tanto, se cumple que:

Ve > % Sicumple
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Disefio de la pantalla (ACI-318.14)

El momento Gltimo, segun el método de disefio por resistencia es:

Datos:
b(cm) = 100
d(cm) = 25
k
flc (—g> =210

cm2
g=0.9

(49 ~ 4200
fy cm2/)
recubirmiento = 5 cm

a=1/5d

Mn=As*fy*(d—g)

1
As =—090* fcxb*a
fy

Mu=Mn=xg
Mu = 1094 tn/m
As = 12.23 cm2
¢5/8" @0.20m

Acero minimo para la seccién estudiada segun el reglamento ACI 318 ES:

Acero minimo en la parte superior de la pantalla:
Asmin = 0.0018 x b * t
As = 0.0018 * 100 * 0.45
As = 8.1cm?2
usar5¢5/8" @ 0.20m

Acero minimo en la parte inferior de la pantalla:
As = 0.0018 * 100 * 0.45

As = 8.1cm?2
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usar5¢5/8" @ 0.20m

Refuerzo horizontal (ACI 318.14)

El acero de acero requerido para la seccion estudiada es:

Ast

0.002¢ < 5/8"
fy = 4200kg/cm2

Si el espesor (t2) > 25cm: se usa refuerzo horizontal en dos copas

Seccion superior (5.2 < H < 3.47)
Ast = 0.0018 * 100 * 45 = 8.1cm2/m

lera capa = 2 * Ast = 5.4 cm2 .. oo v et e

2da capa = é * ASt = 2.7 cm2 o v et e

Seccion intermedia: (3.47 < H < 1.53)
Ast = 0.0018 * 100 * 45 = 8.1cm2/m

lera capa = 2 * ASt = 54cm2 ... oo cev e e

2da capa = g * Ast = 2.7cm2 ... oo et et e

Seccion inferior: 1.53 < H < 0)
Ast = 0.0018 100 * 45 = 8.1cm2/m

lera capa = 2 * ASt =54 cm2 ... oo v e e e

2da capa = é * Ast = 2.7cm2 ... ... ...

Acero de montaje = 36 g = 45.72
Disefio de cimentacion (ACI — 318.14)

Zapata anterior

usar 59 3/8" @ 0.20m

usar 4¢ 3/8" @ 0.20m

usar 5¢ 3/8" @ 0.20m

usar 4¢ 3/8" @ 0.20m

usar3¢1/2" @ 0.20m

v nusar 3¢ 1/2" @ 0.20m

usarg 1/2" @ 0.20m

Carga ultima considerando el peso del suelo y peso propio de la zapata
Wu = 10.97tn/m

Vu =10.97
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Mn=As*fy*(d—%)

1
As =—090* fcxb*a

fy
Mu=Mnxg
15.86tn
u =
m
As = 6.06cm?2

Se colocara 59 1/2" @ 0.15m en doble malla

Zapata posterior
Carga ultima considerando el peso del suelo y peso propio de la zapata
Wu =17.1tn/m

Vu=1.71

a
Mn=As*fy*(d—§)

1
As =—090* fc*xb*a

fy
Mu=Mnxg
5.48tn
Mu =
m
As = 2.08cm?2

Asmin zapata = 0.0018 * 100 * 80 = 14.4cm2
Encadacara:72cm2........seusara6¢g1/2" @ 0.15m
Refuerzo tranversal
As tempreatura = 0.0018 * 100 * 80 = 14.4cm?2
En cada car : 7.2 cm2

seusara6¢1/2" @ 0.15m
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Disefio de muro de gaviones
» Disefiar el muro de gaviones para mejoramiento de la estabilidad de taludes a

fin de construir casas de concreto en el AA. HH Las Minas, Comas, Lima—2019.

PARAMETROS DEL TERRENO

Coeficientede Presion Activa (Ka)= 0.24
Densidad del terreno (}s )= 1.800 th/im3
Altura libre de disefio( H )= 4.50 m
Sobre carga (w)= 0.50 t/m2
Altura (Sobre carga H' )= 0.28 m

Mota: el coeficiente de presion activa dado por el Ing.
de suelos contiene los efectos dinamicos que el
terreno causa sobre el muro en un sismo

Muro Tipo 3 ALTURA TOTAL
050 t/m2 P | H=o028
E g i
e — ) E
J:i’iﬁ—l Esismica
N —
- Lt - H
%f i‘—f‘i ¥~ ; Ept| H=45¢ ,
"'f-.-.-*— i —*H
9. S T 5
O et 1.58m
Nivel actual lecho i_L_f‘-ﬁ:f AP AP oA
A e NV e A
SO g mis +
WA L NS ST
) Densidad de la piedra (Yp )= 2.80 tffm3
Densidad del Gavién 80% ('Yg )= 224 tffm3

h=1.50m Numero de Gaviones:

b=1.00m

Figura 16: dibujo de muro de gavion
Fuente: (elaboracion propia)

Parametros para el disefio

2.8tn
Yroca = T
1.8tn
Ysuelo = m
1.86kg
Osuelo = W
quelo = 38°
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longitud de la base = 3m

Caracteristicas del bloque
Deslizamiento
Calculo del empuje activo

1 2
Ea = E)/H ka

k, = tan? (45 - %)

38

k, = tan? (45 -=
k, = 0.24

1 1800kg
Ea = E( m3
Ea = 4914tn

)(4.5m)2(0.24)

Se calcula el empuje activo con los datos establecidos en el estudio del suelo, los cuales

constante del empuje activo en el estudio de suelo fue de 0.24

Empuje sismico

Mononobe y okabe

Esismico = Pag — Pestatico
1 2
Pestatico = E* ka Y «H
1
Postatico = E * 0.24 * 1.80 * 4.507
Pestatico = 4’.914’tn

1
PAEzz*kae*Y*Hz(l—kv)

1
Ppp = 5 * 033 % 1.80 + 4.5%(1 ~ 0.12)

PAE S 529tn
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Esismico = 529 -4914

Esismico = 0.376tn

Momento por volcamiento

Momento del empuje activo

Ma = Ea.y,
a = 6. (3)
a=Ea. 3

Ma = (4.914). (43—5)

Ma =7371tn—m

Momento del empuje sismico
2
Mgsismico = (§ * H) * Egismico

2
MEsismico = (§ * 4‘5) * 0376

Mgsismico = 1.01tn/m

Momento por volcamiento M, = 8.38tn/m

En muro de gaviones se considera un 20% de espacios en cada bloque
Volumen de cada bloque

v=[1m=* 1.5mx*1m] = 1.5m3

Peso de cada bloque
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WT =336%6
WT = 20.16TN

Calculo de la cuiia de suelo sobre cada bloque

1.8tn

ws; = (0.5 1.0m * 1.5)( - )
wg; = 1.35tn

1.8tn

W, = (0.5 % 2.0m * 1.5)( )

m

We, = 2.7tn

Calculo del momento estabilizante

M, = WT.bwt + wg,. bwl + Ws2. bw?2

M, = 20.16tn* 1.5m + 1.35tn * 2.25m + 2.7tn * 2.75m
M, = 40.70tn

Factor de seguridad al volcamiento

Fo, = Me>2
SV — MO
e 40.70
V'™ 838

Fgy = 4.90 > 2 Sicumple

A partir de los célculos de disefio el muro de gaviones si cumple con los parametros y resiste

al factor de volcamiento, por ende, se concluye que la estructura no se vuelca
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Factor de seguridad al deslizamiento

_ XVTan(kl1*@) [WT + Wsl+ Ws2].Tan(9)

sb Eah

[20.16tn + 1.35tn + 2.7tn]Tan(38)

F =
b 5.29tn

Eah

Fgp = 2.88 > 1.5 si cumple

A partir de los célculos el muro de gaviones si cumple con los pardametros de disefio y resiste

al factor de deslizamiento.

Punto de aplicacion de la normal
X.N =Me — Mo
X.24.21 =40.70 — 8.38

3333
2421

X =1.38m

Calculo de la excentricidad

B B
e=E—X<g

3 3
e=§—1.38<g
e=012<0.5

Ok (no existen tracciones)

wt + wl + w2 6e
olo2 = y (1 T E)
wt + wl + w2 6e
ol = A (1 N F)

20.16 + 1.35+ 2.7 6(—0.12)
ol = (1 —

3x1.5

3

)
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_ 0.67kg

ol -
) _Wt+W1+W2(1 66)
o= A B
1= 20.16 + 1.35+ 2.7 (1 N 6(—0.12))
oL = 3%15 3
0.41kg

o2 =

m2

si la condicion 01 0 02 < gsuelo,no se cumple; emtonces

hay tracciones que indican que el empuje (Ea) tiende a volcar el muro.

A partir de las fuerzas que ejerce el muro de gavién comparado con la capacidad portante
del suelo a través de los estudios se determind que
ol yo2 < osuelo

0.67 y 0.41 < 1.86 si cumple

Tabla N°20: resultados del muro de gavion
FSV =490
FSD = 2.88

omax = ¢ Yy omin = 0.41

Fuente: (elaboracién propia)

Ahora se realizard una verificacion entre blogue y bloque del gavion, se va tomar el segundo

blogue para la verificacion
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Verificacion entre bloque y bloque

Segundo bloque

PARAMETROS DEL TERRENO

reficientede Presion Activa (Ka)= 0.24
Densidad del terreno (YS )= 1.800 tfim3
Altura libre de disefio( H )= 3.00 m
Sobre carga (w)= 0.00 t/m2
Altura (Sobre carga H' )= 0.00 m
H'= 0.00
l 0.00 t/m2 l P i
Esismica
H= 3.00
| 2.n
G*H)
Nivel actual ‘
- . s Densidad de la piedra ( Yp )= 2.30 tiim3
Densidad del Gavion 80% (YQ )= 1.84 tim3
h=1.50m Numero de Gaviones: 3

b=1.00m

Figura 17: dibujo de muro de gavion entre bloque y bloque
Fuente: (elaboracion propia)

Primero se calcula el empuje activo

1 2
Ea =§yH k,
k, =0.24

1 1800 g

7 (— 5 )Bm)*(0.24)
Ea =1944/m

76



Empuje sismico
Mononobe y okabe

Esismico = Pag — Pestatico

1
Pestatico =E*ka*Y*H2

1
Postatico = E * 0.24 * 1.80 * 1.5
Pestatico = 1.944tn
1
P, = o* kae * Y = 2H?(1 — kv)
1
Py = E * (0.33 * 1.80 * 1.52(1 —-0.12)

PAE = 235t‘l’l

Egismico = 2.35 — 1.94

Esismico =041tn

Momento por volcamiento

Momento del empuje activo

Ma = Ea.y,
Ma = £a.(3)
a =Ea. 3

Ma = (1.944). (g)

Ma = 1.944tn — m
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Momento del empuje sismico
2
MEsismico = (§ * H) * Esismico

2
MEggismico = (§ * 3) *0.41

Mggismico = 0.82tn/m

Momento por volcamiento Mo= 1.944tn/m + 0.82tn/m = 2.76tn/m

Volumen de cada bloque

v = [1lm* 1.5m * 1m] = 1.5m3

Peso de cada bloque

w = m3.0.8
w = 2.24tn
WT = 2.24 %6
WT = 13.44N

Factor de seguridad al volcamiento

Me

Foy= —>2
N4 MO
. 13.44>2
SV 276

Fgy = 4.87 > 2 si cumple

A partir de los célculos el blogue del gavion si resiste al factor del volcamiento.
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Factor de seguridad al deslizamiento

_ YVTan(k1+@) [WT].Tan()

sb Eah Eah
3 [13.44]Tan(38)
Sb 2.35tn

FSD - 3.88 > 1.5

A partir de los calculos el bloque del gavion si resiste a factor de deslizamiento

Punto de aplicacion de la normal
X.N =Me — Mo
X.N =13.44—-2.35

X =0.97
Calculo de la excentricidad
B B
e=E—X<g
2 3
e = 5~ 097 < 3
e =0.03<0.5
Ok (no existen tracciones)
5102 _wt+w1+w2(1+g>
A - B
wt +wl + w2 6e
ol = A (1 N F)
20.16 + 1.35 + 2.7 6(—0.12)
ol = 3%15 (1_ 3 )
- 0.67kg

m2

_Wt+W1+W2(1 6e>

2
d A B



ol =

o2 =

2016+ 135427,/  6(—0.12)
(1+7

3*1.5

0.41kg
m2

A partir del disefio de los muros, se concluye que ambos muros cumplen con los parametros

de disefio y eran una solucién necesaria para mejorar al estabilizada de taludes en el AA. HH

Las Minas, Comas, Limas.

Criterio de seleccion

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS POR METRO LINEAL DE MUROS DE CONTENCION

ITE DESCRIPCION Und [METRADO COSTO [Costo/m

M TOTAL
001 MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO MTS 95 $/160.338.75 $/1,687.78
002 |MURO DE CONTENCION DE GAVIONES MTS 95 s/122,433.15 s/1,288.77

Fuente: Elaboracion propia

De los dos muros disefiados tanto el muro en voladizo y el muro de gaviones , el mas

optimo y el que tiene mejores ventajas es el muro de gaviones, dado que por sus grandes

dimensiones soporta al igual que el muro en voladizo el volumen del terreno sin deformarse

0 volcarse, por ello se elige el muro de gavion dado que cumple con todas las funciones del

muro en voladizo pero este es mas econémico , es decir el metro cuadrado del muro en

voladizo cuesta s/ 1678.77 y el metro cuadrado del muro de gaviones cuesta s/1,288.77
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IV. DISCUSION



1.- Las caracteristicas geotécnicas del suelo fueron identificadas mediante una calicata de
1m?x 3 m de profundidadde donde se extrajo una muestra y fue llevada a laboratorio, de
donde se realiz6 ensayos estandar y corte directo para determinar la capacidad portante del

terreno. De esta manera se identificé que la capacidad portante del terreno fue ogy., =

1.86kg
m2

y a partir de este resultado se calculé cuanto se iba deformar el suelo al aplicar una

estructura sobre €l, y nos dio como resultado que el limite de asentamiento fue de Si=0.33
cmyy el limite maximo de asentamiento permisible par disefio es Si=2.54 cm de lo cual dicho

suelo si cumple para que se disefien estructuras sobre el suelo

Segun los autores Bernuy y Bueno (2015) nos dicen que el estudio de las caracteristicas
geotécnicas del suelo es de suma importancia para el disefio de estructuras sobre el suelo,
dado que a partir de alli se llegara a la conclusion de cuanto va a ser la capacidad portante
del suelo(ogye10), Y @ partir de ello de determinara si el suelo es apto o no para el disefio de
estructuras, con el dato de la capacidad portante del suelo se determinara el limite maximo
del asentamiento del suelo (Si), y el limite del asentamiento debe ser menor a lo permitido

segin parametros de disefio Si<2.54 cm

En sintesis, esta tesis esta de acuerdo con los autores dado que para dar solucion e iniciar
con la investigacion se realizd estudios de la caracteristica geotécnica del suelo, y a partir de

eso se determind que el suelo si era apto para soportar estructuras de contencion

Tabla 21: valores del asentamiento

Limite de asentamiento de la tesis Limite de asentamiento maximo para un disefio de
estructuras
Si=0.33 cm Si=2.54cm

Fuente: (elaboracion propia)

2.- Se disefid un muro de contencién en voladizo ya que era mas facil su disefio y mas
econdmico con respecto a los otros muros de concreto armado; y para que el disefio de
nuestro muro sea valido tuvo que cumplir con los parametros de disefio, es decir cumplir con
los factores de seguridad tanto al volcamiento y deslizamiento, en esta tesis se encontrd que
el factor al volcamiento fue de FSV = 3.47 Yy el factor al deslizamiento FSD = 2.42 estos

factores nos indicaron que nuestro muro en voladizo no se volcara ni se desplazara dado que
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si cumple con los valores de los factores permisibles FSV >2 Y  FSD > 1.5Y demas

la reaccion de la estructura contra la base fue 01 = 1.21 la cual es menor a la capacidad

_ 1.86kg

portante del suelo o010 = y por lo tanto el disefio de muros en voladizo en la zona

cm?2

es una solucién 6ptima para mejorar la estabilidad de taludes

Villar (2015) concluye que si un muro en voladizo no cumple con los parametros de disefio,
es decir el factor al deslizamiento tiene que ser FSV > 2y el factor al deslizamiento tiene
que ser FSD > 1.5, no se tiene que disefiar, dado que va a traer como consecuencia caida del
muro, por ende cudn importante es tener en cuenta todos los factores de seguridad al

momento del disefio de la estructura en voladizo

En sintesis, el disefio de muro en voladizo estd de acuerdo con el autor ya que cumple con
todos los factores de seguridad y es una solucién Optima para mejorar la estabilidad de

taludes Se disefid un muro de concreto

Tabla 22: factores de disefio del muro en voladizo

Parametros de la tesis Parametros de disefio
FSV = 2.59 FSV >2
FSD = 2.04 FSD > 1.5
omax =;,; yomin = 0.88 0 <is6

Fuente: elaboracion propia

3.- Se disefid un muro de contencion de gravedad tipo gavion ya que era mas facil su disefio
y mas econdmico con respecto a los otros muros de contencion, pues de lo contrario si se
quiere realizar otro muro involucraria una mayor profundidad de la zapata que
incrementarian sus costos; y para que el disefio de nuestro muro sea valido tuvo que cumplir
con los parametros de disefio, es decir cumplir con los factores de seguridad tanto al
volcamiento y deslizamiento, en esta tesis se encontrd que el factor al volcamiento fue de
FSV =6.12 y el factor al deslizamiento FSD = 2.63 estos factores nos indicaron que
nuestro muro de gavion no se volcara no se desplazara dado que si cumple con los valores
de los factores permisibles FSV > 2 Y  FSD > 1.5Y demaés la reaccion de la estructura

contra la base fue 01 = 0.647 la cual es menor a la capacidad portante del suelo fue o5,,.;, =
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1.86kg
cm?2

mejorar la estabilidad de taludes.

y por lo tanto el disefio de muros de gavion en la zona es una solucion 6ptima para

El autor Le6n(2015) manifiesta que es factible disefiar un muro de gavién ya que su
construccion se puede realizar con el mismo material de la zona ( ahi se pueden encontrar
las piedras que van a ser usadas en la construccion del gavidn); por ello tienen mas ventajas
dado que en su llenado de las mallas se deja un vacio del 20%, pero para disefiar muro de
gaviones , tiene que cumplir con todos los parametros de disefio tanto al volcamiento (FSV >
2) y al deslizamiento (FSD > 1.5) y ademas la reaccion de la base de la estructura contra
el suelo tienen que ser menor a la capacidad portante del suelo, y de esa manera se considera

como Vvalido el disefio

En sintesis, el disefio de muros de contencidn esta de acuerdo con lo que dice el autor Leon,
dado que se realizo los calculos y luego se verificd que cumpla con todos los parametros de
disefio como son los factores tanto al deslizamiento y volcamiento, y también la carga del
muro contra la base, y se determind que si cumple y por ende se determin6 que el muro en

voladizo es una solucién necesaria para mejorar la estabilidad de taludes

Tabla 23: factores del disefio del muro en voladizo

Parametros de la tesis Parametros de disefio
FSV =490 FSV >2
FSD = 2.88 FSD > 1.5
omax = ¢5 y omin = 0.41 0 <is6

Fuente: (elaboracion propia)

4.- Se disefid de muros de contencion para mejorar la estabilidad de taludes , pero para el
disefio primero se realiz6 un estudio las caracteristicas geotécnicas del suelo, de cual se
obtuvo que el suelo era 6ptimo para el disefio de las estructuras de contencion dado que el
asentamiento maximo permisible del suelo Si=2.54 cm, y nos arrojé Si=0.33 fue de, luego
se disefiaron los muros de contencion tanto de gavién como en voladizo , ambos cumplieron
con los factores de sequridad FSD > 2Y FSD > 1.5 y por ende el disefio de muros de
contencidn es una solucién 6ptima, eficaz y necesaria para mejorar la estabilidad de taludes

en la zona.
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Los autores Palacios y Tdéala (2014), dicen que una manera eficaz de estabilizacion de
taludes es a través del disefio de muros de contencion, dado que son estructuras muy dptimas
para soportar los volumenes del suelo, pero primero se tienen que hacer un estudio minucioso
del suelo y partir de ello disefiar los muros de contencion, pero que cumplan con todos los

parametros de disefio expuestos.
En sintesis, en esta tesis concuerdo con el autor dado que se tom6 como una solucion valida

el disefio de muros de contencion, ya que son estructuras muy 6ptimas para estabilizar el
suelo, y en el desarrollo de esta tesis cumplen con todos los parametros de disefio
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V. CONCLUSIONES



1.- Los resultados del estudio de las caracteristicas geotécnicas del suelo, se obtuvo mediante
los respectivos ensayos de la laboratorio; se realiz6 una calicata y se dio por conveniente con
una profundidad de 3 metros de profundidad , ya que se queria encontrar la capacidad
portante del terreno y se obtuvieron dichos datos: el tipo de suelo es tipo 3(arenoso), una
cohesion del suelo de € = 0.45tn/m?, angulo de friccion interna de ¢ = 38° con estos
resultados todos los anélisis de estabilidad para el disefio de muros de contencién salieron

satisfactorios dado que a partir de los datos se encontré la capacidad portante del suelo

Osuelo = 15¢kg y el asentamiento del suelo Si=0.33 cm con respecto a (Si<2.54cm). Con lo

cm? !
cual se determind que el suelo es 6ptimo para la construccion de estructuras sobre él. Todos
estos valores se observan en la tabla N° 11.

Angulo de friccion(¢) 38°
Angulo de cohesion (c) 0.45tn/m?
Peso especifico del suelo(ys) 1.80tn/m3
Capacidad admisible del suelo (0s,010) 1.86kg
cm?
Asentamiento (Si) 0.33cm

2.- Se disefid el muro de contencion en voladizo con una altura de 5.20 y una base de 2.80,
ya que se encuentran en el rango de sugerencia para la zona de estudio; el uso del muro en
voladizo representa unas soluciones valida, desde el punto de vista técnico, debido a los
factores de seguridad que lo avalan dado que el factor al volcamiento de la estructura fue de
FSV=3.47 con respecto a (FSV>2), el factor al deslizamiento FSD=2.42 con respecto a
(FSD>1.5) y la carga del muro es menor a la capacidad portante del suelo; por ende cumplen
con los parametros de disefio para la zona de estudio de esta tesis, por lo tanto, este muro en
voladizo no se volcara ni se desplazara y por ello cuenta con una estructura estable para el
mejoramiento de la estabilidad de taludes en la zona, y a partir de ello es necesario su disefio.

Todos los valores se observan en la Tabla N°15.
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Altura del muro 5.20

Base del muro 2.80

Factor al volcamiento (FSV) 2.59
Factor al deslizamiento (FSD) 2.04
Capacidad de carga del muro (gmax) 1.21
Capacidad de carga del muro (gmin) 0.88

3.- Se disefié el muro de gaviones con una altura de 4.5 m, y cada bloque con una medida de
1m*1.5m. su disefio se realiz6 teniendo en cuenta las caracteristicas geotécnicas del suelo,
la pendiente del talud, la capacidad portante del terreno y los factores de disefio tanto al
deslizamiento como al volcamiento y se concluyo que la altura del muro de gavion sera de
en direccion al talud; Ademas esta estructura cumplié con los parametros de disefio dado
que resiste ante cualquier presion del suelo, el factor al volcamiento es de FSV= 5.52 con
respecto a (FSV>2), el factor al deslizamiento es de FSD=2.88 con respecto (FSD>1.5)

y ademas la carga del muro es menor a la capacidad portante del suelo, de esta manera se
concluye que el muro en voladizo es una solucion optima para mejorar la estabilidad de
taludes en la zona, dado que al cumplir todos estos factores de disefio no se volcara ni se

desplazara; todos estos valores se observan en la Tabla N° 20.

Altura del muro 4.50

Base del muro 3.00

Factor al volcamiento (FSV) 4.90
Factor al deslizamiento (FSD) 2.88
Capacidad de carga del muro (gmax) 0.67
Capacidad de carga del muro (gmin) 0.41
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4.- El disefio de los muros de contencion en esta investigacion se considera como valida
,dado que cumplen con toda lo establecido en el reglamento y tienen como finalidad la
proteccion y mejora de la estabilidad de taludes, dado que la zona de estudio esta expuesto
a derrumbes, deslizamiento , y volcamientos de tierra que ocasionan desastres ,y partir de
esta investigacion se disefi6 muros de contencion encontrando y aplicando todos los datos
obtenidos de la mecénica de suelo llevados a laboratorio. Para de esa manera mejorar la
calidad de vida de las personas y para que no estén expuesto a problemas de inestabilidad
del suelo. En sintesis, el disefio de muros de contencién es una solucion necesaria para

mejorar la estabilidad en la zona

Asentamiento limite del suelo Si=2.54cm
Factores de seguridad FSV>2 Y FSD>15
Capacidad de carga de los muros Qmin < 186 vy gmax < 1.86
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VI. RECOMENDACIONES

En todo proyecto que tenga relacién con muros de contencion se tiene que realizar un estudio
de suelo para determinar las caracteristicas geotécnicas del suelo, para de esa manera
concluir si el tipo de suelo donde se va a realizar la cimentacidn es 6ptimo para el disefio de
muros de contencidn, y de acuerdo a eso determinar las medidas de los muros a construir en

la zona.

Se recomienda que el disefio y la construccién de los muros de contencion cumplan los
parametros de disefio, dado que si se hace un mal disefio tienden a facilitar que existan
diversos factores como el deslizamiento y volcamiento que haran que las estructuras sufran
dafos irreversibles y desea manera perjudicarian o que afectaran los habitantes de la zona,

siendo una amenaza para ellos.

Si se quiere disefiar muros de contencidn para alturas mayores o iguales a 8 metros se
recomienda usar otro tipo de muro dado que los muros de gravedad como gaviones y los
muros de concreto en voladizo son para alturas no mayores a 6 metros, por ende, se debe
disefiar muros con contrafuerte ya que pos sus dimensiones soportaran mayor volumen del
terreno y son Optimos para alturas muy elevadas, pero esto también en manda un mayor costo

de la estructura de contencién

Se recomienda que las personas tomen conciencia al momento de construir sus viviendas,
deben construir en suelos estables que soportan todas las fuerzas de la estructura, para que
de esa manera no estén expuestos a los problemas de inestabilidad de taludes, y se abstengan

a construir muros de contencidn, ya que un suelo estable no necesita de estas estructuras.

Posibles investigaciones:

Disefio de un muro con contrafuertes para mejorar la estabilidad de taludes a fin de construir
casas de concreto con el objetivo de tener terrenos mas estables usando muros de grandes
estructuras.

Estabilizacion de suelos por medio de la modificacion de taludes con el objetivo de tener

menos costos al momento de estabilizar taludes.
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ANEXOS

Titulo: Disefio de muros de contencion para el mejoramiento de la estabilidad de taludes a fin de construir casas de concreto en el
AA. HH Las Minas, Comas- Lima 2019.

Anexo n° 1: matriz de consistencia

INDEPENDIENTE

¢De qué manera el disefio de
muros de contencién mejora

Disefiar muros de
contencion para mejorar la

El disefio de muros de contencion
mejora la estabilidad de taludes a

en voladizo

12:resistencia

el AA. HH Las Minas, Cerro
de Comas, Lima 2019?

Comas, Lima 2019.

¢De qué manera el disefio de
muros de gaviones mejora la
estabilidad de taludes a fin de
construir casas de concreto en
el AA. HH Las Minas, Cerro
de Comas, Lima 2019?

Disefiar muros de gaviones
para mejorar la estabilidad
de los taludes a fin de
construir casas de concreto
en el AA. HH Las Minas,
Cerro de Comas, Lima
20109.

El disefio de muros de contencién
de gaviones mejora la estabilidad
de taludes a fin de construir casas
de concreto en el AA. HH Las
Minas, Cerro de Comas, Lima
20109.

bloques de taludes

la estabilidad de taludes a fin estabilidad de taludes a fin fin de construir casa de concreto en D2: Disefio de muro | 11: Mallas
de construir casas de concreto | de construir casa de el AA. HH Las Minas, Cerro de V1:Disefio de muros | de gaviones 12: Alcance
en el AA. HH Las Minas, concreto en el AA. HH Las Comas, Lima 2019. de contencién 13:Flexibilidad
Cerro de Comas, Lima 2019? | Minas, Cerro de Comas,

Lima 2019.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
¢Cudles son las caracteristicas | Identificar las Las caracteristicas geotécnicas del VARIABLE 11: Cargas
geotecnias del suelo que caracteristicas geotécnicas suelo permitiran el disefio de muros | DEPENDIENTE geologicas
permitan el disefio de muros del suelo que permitan el de contencién en el AA.HH Las D1: Deslizamiento del suelo
de contencién en el AA. HH disefio de muros de Minas, Cerro de Comas, Lima 2019 de taludes. 12:Deformaciones
Las Minas, Cerro de Comas, contencion en el AA.HH del suelo
Lima 2019? Las Minas, Cerro de

Comas, Lima 2019 11: Cargas
¢De qué manera el disefio de | Disefiar muros en voladizo | El disefio de muros en voladizo D2: Volcamiento de | externas
muros en voladizo mejora la | para mejorar la estabilidad mejora la estabilidad de taludes a . . taludes. del suelo
estabilidad de taludes a finde | de taludes a fin de construir | fin de construir casas de concreto V2:Mejoramiento de 12:Humedad
construir casas de concreto en | casas de concreto en el AA. | en el AA. HH Las Minas, Cerro de | la estabilidad de

HH Las Minas, Cerro de Comas, Lima 2019. taludes .D3:Caida de I1: Erosion

12: Socavacion

D4: Capacidad
portante

11. Capacidad
admisible del
terreno

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLO
GIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE D1:Disefio de muro 11: Durabilidad Disefio de

investigacion:
Experimental

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Nivel de
investigacion:
Explicativa

Enfoque de
investigacion:
Cuantitativa

Poblacion:
Los muros de
contencion del
Cerro de
Comas.

Muestra: los
muros de
contencion del
AA. HH Las
Minas - Comas

Muestreo:
No
probabilistico
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Anexo n° 2: calicata

o P O ¢,
A L I‘ N -
Figura 18: excavacion de la calicata de 1m2*3m de profundidad

W

SR AR
de la muestra de suelo
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Figura 20: se extrajo la muestra para su respectivo pesado

Figura 21: pesado de la muestra
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Anexo n°3: mecanica de suelos (ensayos de laboratio)

LABOXATORIO CHUQUI PERU S.A.C.

DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE

ENSAYOS ESPECIALES
DIRECCION: Av. El Bosque N° 161 Ate - Lima
TELEFONO: 952992863 - 952607243 - 942439531

SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y

E-MAIL s chuqlpom@amnﬂ.com,odlllohvmhno@gm.ll.com
CONTROL DE CALIDAD
Proyecto : Disefio de Muro de C 6dig CHP-ENS-SU-003
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
Ubicacién: AA.HH Las Minas - Comas - Lima N° de muestra : M - 001
Solicitante: Kevin Montenegro Estela ASTM D422 -C 136 Clase de Material : Propio
Fecha: 19 Ensayado por : [Laveriano Lépez Enrique
Cantera:
Abertura Peso Retenido % Parcial % Acumulado % Acumulado
Tamiz (mm) @n Retenido Retenido s Pase Especificaciones indice de Consistencia
4" 100.000 0.0 0.0 0.0 100.0 p=
> 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 o lniclel &9
2172 62.500 0.0 0.0 0.0 100 0
2 50.800 452.0 14 14 966 i s
1172" 37.500 652.0 2.0 34 96.6
6 25.000 2,564.0 8.0 1.4 886 Limite Liquido 2034
3/4" 19.000 2,136.0 6.6 18.0 820
1
72 12,500 2,068.0 X 245 755 i il o
3" 9.500 1,664.0 49 293 70.7
[ :
4" 6.250 00 293 70.7 e 490
N4 4750 2,631.0 8.2 375 625
Clas. AASHT A-1-a(o
N°8 2.360 0.0 37.5 62.5 i 1=
N°10 2.000 162.3 16.3 53.9 46.1
N°16 1.100 0.0 539 46.1 S| GReOM
N°20 0.850 114.0 11.5 653 347
: ad .91
N°30 0.600 0.0 65.3 34.7 Cont &
N°40 0.425 98.0 99 752 24.8 % de Agregados
N°50 0.300 0.0 75.2 248
N°60 0.250 63.0 63 815 18.5 % 2ng
N°80 0.200 0.0 815 18.5
N*100 0150 510 51 866 134 geAcos! s
N°200 0.075 26.0 26 893 10.7
1
<N°200 120 12 55 95 W0 i
& & = N o o2 e 8 8 ¢ 888 8 &
e Kin b T & ¥ A g =z zz : x = = 3 % =
r\\ =
- ~ +—— L —-——-L f— _ 920
\i‘ ‘—*"T—* =] P —~p 20
xi —t— ——_ - — 70 3
——— - —_— 80 S
—[ o
© ¥
3
E
B— ﬁ—— —_— —+ 40 2
B
~— —_— 13
b o S SR 218, T S
! i | [ | o, o, 2 \\_. —_ 1
| .
© © e @ © - > -
8 R38 8 ®* 33 3¢ 5 =8 @ § =288 ¢ g
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones:
Elaborado Por:
Nombre / Funcién:
N a

e Y

wheriano Lopez Celso

1 ¢, EN MEC. DE

AB. SUELO

CONCRETO Y ASFALTO

NIEROS CiVIL

—ilbie 400804
ey

figura 22: ensayo granulométrico del suelo
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DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, AS TOY
ENSAYOS ESPECIALES
DIRECCION: Av. El Bosque N° 161 Ate - Lima
TELEFONO: 852092863 - 952607243 - 942439631
E-MAIL g chuqI.poru@wnul|.com.odlllohvcﬂano@gmniteom
Proyecto Diseflo de Muro de Contencion CONTROL DE CALIDAD
Cédigo: CHP-ENS-8U-001
Solicitante: Kevin Monttenegro Estela
Ubicacién de Muestreo: AAHH Las Minas - Comas - Lima PERFILES ESTRATIGRAFICO Muestra N°: M-001
Fecha: 02/05/2018 Calicata N°: c-001
CALICATA: 01
_ [Norte (): [Este E):
Elevacion (m): -
Dimensién (mxm) : 1.00 X 1.00
Prof i de la Caficata: 3.0 mts
Presencia de Nivel Fredtico: NO
Profundidad de Nivel Freatico (m): -
Condiciones de la Superficie: Estable
Profundidad de las Raices (m): -

G |DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA a
a : forma. color; contenido sucs ; S 2x
PROF. (m) F [de humedad; indice de plasticidad / compresibildad; grado de I * 'g LL Le. HA N* D8 532 B
1 |compacidad/ consistancia; Otros: presencia de oxdaciones y = 5 = MUESTRA 3 E 3
€ |material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO 3 * » * % % % § oF*
o *
z %
= 8
Grava pobremente gradado, gravas Compact
limosas, mezcla grava- arena-limo | GP-GM 8" 37.5 51.7 10.7 203 16.3 49 M-01 op

LTI

LTI

OBSERVACIONES:

Elaborado Por:

Nombre / Funcién:
A g ’

Laberiano Lopez Colse
FEC, EN MEC. DE LAB. SUELO
CONCRETO Y ASFALT(

figura 23: perfil estratigrafico
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LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C. .
DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO,ASFALTOY
ENSAYOS ESPECIALES
DIRECCION: Av. El Bosque N°161 Ate - Lima
TELEFONO: 952992863 - 952607243 - 942439531
EMAL  : chugiperu@gmail.com,odiliolaveriano@gmail.com
CONTROL DE CALIDAD
. Disefio de Muro de —
Proyecto : Coritericion Cédigo: CHP-ENS-SU-004
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO,
P IDAI L
- ; AAAH Las Minas - Comas E INDICE DE PLASTIC| D DE LOS SUELOS
Ubicacién: Li N° de muestra : M - 001
- Lima
Solicitante: Kevin Montenegro Estela ASTMD 4318 Cla. de Material : Propio
Fecha: 02/05/2019 Ensayado por : Enrique Laveriano Lopez
Cantera:
LIMITE LIQUIDO
Prueba N° 10 22 3° 4°
Recipiente N° 4 5 6 -
N° de golpes 33 25 19 -
Recipiente + Suelo Humedo 62.52 61.41 61.58 -
Recipiete + Suelo Seco 57.37 56.30 56.28 e
Peso del Agua (gr) 515 511 5.30 -
Peso de Recipiente 30.45 31.21 31.64 -
Peso de Suelo Seco (gr) 26.92 25.09 24.64 -
% de Humedad 19.13 20.37 21.51 -
LIMITE PLASTICO
Prueba N° 1° 20 3° 4°
Recipiente N° 21 22 - -
Recipiente + Suelo Humedo 12.34 12.48 - -
Recipiete + Suelo Seco 12.18 12.23 - -
Peso del Agua (gr) 0.16 0.25 - =
Peso de Recipiente 11.20 10.70 - -
Peso de Suelo Seco (gr) 0.98 1.53 - e
% de Humedad 16.33 16.34 - -
HUMEDAD NATURAL
Recipiente N° 1 - = =
Recipiente + Suelo Humedo 684.0 - - -
Recipiete + Suelo Seco 652.0 = & =
Peso del Agua (gr) 32.0 ® = €
Peso de Recipiente 0.0 = - =
Peso de Suelo Seco (gr) 652.0 = = =
% de Humedad 491 - - -
S - Limite Liquido
2 2034
T e =
i | Limite Plastico
-~ 16.33
Indice de Plasticidad
2 ~ 4.00
"o = - Humedad Natural
G 491
Observaciones : I
Elaborado Por: Aprobado Por:
Nombre / Funcién: No;nbry W -
J35£ SRS
- # U ione
T, W = e DAY SEPH BRRVO HERWOZ.
Laberiano Lopez Celso INGENIEROS CIVIL
L EN X E L

MEC OFLAR SUEL
TONCRETO Y ASFALTO REG. G 100597

figura 24: limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad
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LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.

DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE

ENSAYOS ESPECIALES

DIRECCION: Av. El Bosque N° 161 Ate - Lima

TELEFONO: 952992863 - 952607243 - 942439531
E-MAIL : chugi.peru@gmail.com,odiliolaveriano@gmail.com

SUELOS,CONCRETO,ASFALTOY

Proyecto: Disefio de Muro de Contencion CONTROL DE CALIDAD Codigo: CHP-ENS-SU-006
Solicitante : Kevin Montenegro Estela Calicata: 1
Densidad de Campo
N°® de muestra : 1
Ui AAHH Las Minas - Comas - Lima
ASTM D 1556 Clase de Material: Propio
Fecha de ensayo : 02/0572019 |Ensayado por Laveriano Lopez Enrique
Proceso de Ensayos.
Calicata: [eX] - - -
Prueba N* 1 - - -
N° de Capa: B - -
Fecha: 02/05/2019 . - -
Densidad de Campo
ftem | Descripei6n de Actividad.
1 Peso de Frasco + arena (gr) 5984 - . .
2 Peso de Frasco + arena sobrante (an). 1462 - - -
3 Peso de la arena empleada (gr). (1) - (2). Y iy} - - -
4 Peso de la arena del cono (gr). 1574 . - -
5 Peso de la arena del hueco (gr). (3) - (4). 2948 - - -
6 Densidad de la arena (gric.c.). 1.339 - - -
7 Volumen del hueco (c.c.). (5)/ (). 2202 * s #
8 Peso del tarro + Peso suelo + Peso grava (gr). 4122 - - -
9 Peso del tarro (gr). 28 - = %
10 Peso del suelo + Peso grava (gr). 8 -(9). 4694 - - W
1 Peso retenido en el tamiz N° 3/4" (gr) 0 - - -
12 Peso Especifico (c.c.). 2241 - % =
13 Volumen del agua (c.c.). - (1) / (12). 0 - - .
14 Peso del suelo en grava (gr). (10) - (11). 4694 - - -
15 Volumen del suelo (c.c.) (7) - (13) 2202 - - =
16 Densidad Humeda (gr/c.c.) (14)/(15). 2132 - - =
Contenido de Humedad.
ftem | Descripcion de Actividad. . - .
17 Recipiente N° - - -
18 Peso del recipiente + suelo himedo (gr). - - -
19 Peso del recipiente + suelo seco (gr). - - -
20 Peso del agua grs (18) - (19) (gr). - - -
21 Peso del recipiente (gr). - - ®
2 Pesodelmbsomgrs(is)—(21)(gf) - - .
23 Contenido de Humedad (20) : (22) x 100 45 - - %
24 Densidad muestra seca: (16) / ((23)+100) 2.040 - - -
% de Compactacién
25 Méxima densidad del Proctor. - - -
26 Optimo contenido de humedad - - -
27 % de compactacién (24) / (25) x 100. - - -
Observaicén:
Elaborado Por: Aprobado Por:
Nombre / Funcién: Nombre / FUW
. snw -
'"l,:;'.-é’-i...aj .o.........l.... S VO-HERMO
i 10 Lopez Telso o i " S
Firma: TEC. EN MEC. DE LAB, SUELO P INGENJEROS CIVIL

T

REG. CIP N° 100591

figura 25: densidad de campo
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DIRECCION: Av. El Bosque N°161 Ate - Lima
TELEFONO: 952892863 - 952607243 - 942439531

LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.

DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS ESPECIALES

E-MAIL  : chuqi.peru@gmail.com,odiliolaveriano@gmail.com

Disefio de
Proyecto : Muro de ggﬂ;':gL DE Cadigo: CHP-ENS-SU-005

Contencion ERSAYODE

ANALISIS
QUIMICOS

AA AR L
Ubicacién: Minas - Calicata: 1

Lomas

Kevin
Solicitante:  |Montenegro Cla. de Material : Propio

Estela

Enrique
Fecha: 02/05/2019, Ensayado por: |Laveria
no

Cantera:

AGREGADO FINO

DATOS DE LA DATOS DEL

MUESTRA ENSAYO

EXTRAIDA REALIZADOS

DE ANALISIS

IOLUMICOS

ID. UBICACION DE

IDENT. MUESTRA USBRE-8 |AASHTOT291| AASHTO T290

Contenido de °°g':""° e [ Contenido de
Sales Solubles %% | Sulfatos Solubles
Solubles
Totales Totales Totales
ppm Ppm ppm
M-1 Base Granular 1067.0 865.0 1034.0
% % %
0.107 0.087 0.103

Observaciones :
Elaborado Por: Aprobado Por:

[ |
Nombre / Funci6n: Nombre / Funcién:

| & N1 g7 >4

aberiany Lope: Gl B
IEC. EN MEC. DE Al:i-. SUELO IGENIEROS CIVIL
CONCRETO Y ASFALTO ‘5. CIP N 100591

figura 26: analisis quimicos

108



LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.

DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS ESPECIALES

DIRECCION: Av. El Bosque N° 161 Ate - Lima
TELEFONO: 952992863 - 952607243 - 942439531

E-MAIL  : chugi.peru@gmail.com,odiliolaveriano@gmail.com
CONTROL DE CALIDAD Codigo: CHP-ENS-SU-006

Proyecto : Disefio de Muro de Contencién

Calicata: 1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Ubicacién: AA HH Las Minas - Comas - Lima Muestra: 1
Solicitante: Kevin Montenegro Estela ASTM 3080 Estado: Remoldeadg (Materials
Tamiz N° 4

Fecha: 02/05/2019 Ensayado por:l Laveriano Lopez Enrique

Esfuerzo de Corte vs. Esfuerzo Normal

Curvas de Resistencias

nal (kg/cm2)

Nombre / Funcion:

Nombre / Funcidon

Elabolado Por:

" Laberiano Lopez Celso
TEC. EN MEC. DE LAB. SUELO
CONCRETO Y ASFALTO

(i usﬁo‘m’;)

NGENIEROS CIVIL
<£G. CIP N° 100591

figura 27: corte directo
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é DI DE LABORAYORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYVOS ESPECIALES
Av. =1 N° 161 Ate - Lime
TELEFONO: 962992803 - 062007243 - 942439631
L L. z 0l com
CONTROL DE CALIDAD Codigo: CHP-ENS-SU-006
Proyecto : Disefic de Muro de Contencion
Calicata: A
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Ubicacién: AAHH Las Minas - Comas - Lima Muestra: 1
Sollcitante: Kevin Montenegro Estela ASTM 3080 Estado: Remoldeado (Material < Tamiz N°* 4
Fecha: 02/06/2019 Ensayado por: Laveriano Lopez Ennque
I (KPa) 50 200. I 01,
A5 15 R
5.08 08
(%) __ 32 39
Seca (g/cm3) 2,044 2 X
.25 025
Nombre / Funcion: Nombre / Funcion
e i NoW) =S
4 4 2 -1
£y 4 -——— -
o
; j g,i ,..,}. i, L ’4 TISEPH m%mmom

=t o
LC. EN MLC. DL LAB. SUELO
L CONCRETO Y ASFALTO

figura 28: corte directo

“{GENIEROS CIVIL
(. CIP N° 100591

110



ENSAYOS ESPECIALES

DIRECCION: Av. El Bosque N°161 Ate - Lima
TELEFONO: 952992863 - 952607243 - 942439531

E-MAIL  : chugi.peru@gmail.com,odiliolaveriano@gmail.com

LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.

DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO,ASFALTOY

Factores dependientes del angulo de friccién:

Factor de cohesion, Nc = 2487 |
Factor de sobrecarga,Ng = 13.96
Factor de piso, Ny = 15.58

a) Para cimiento continuo:

Capacidad de carga dltima, qc:
qec=c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.5*Gm*B*Ng

&

Capacidad de carga ble; qa:
ga=qc/FS
qc, (Kg/em?) = 5.56
qa, (Kg/cm? )= 1.85

b) Para cimiento cuadrado:

Capacidad de carga dltima, qc:
qc=1.3¢*Nc + Gm*Df*Nq + 0.4*Gm*B*Ng

Capacidad de carga s ga:
gqa=qc/FS
qc, (Kg/em?) = 5.57
qa, (Kg/em?) = 1.86
d) Calculo de Asentamientos - Metodo Elastico:
Relacion de Pisson p= 0.30
Factor de Forma i = 7.20
Modulo de Elastic. Ton/m2 Es = 6000
Limite imo de tami 2.54 cm.
Si=Q.B.(1-u2).lf [Es
Si(cm) = 0.33 ok

Proyecto Disefio de Muro de Contencion
Capacidad Portante Codigo: CHP - ENS - SU - 002
Kevin Montenegro Estela
|.Datos Generales:
Ubicacién: AA.HH Las Minas - Comas - Lima | Prueba N°: 1
: sucs GP-GM
Calicata 1
Terzhagui - 3

Fecha: 02/05/2018 ékocy e
Il.Datos de la Muestra

[Profundidad de desplante para cimi drado y circular, Df;(mts): 1.00

Profundidad de desplante para cimiento continuo, Df;(mts): 1.00

Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 2.040

Cohesién del suelo, c; (Ton/m2): 0.450

Angulo de friccién interna del suelo, Fi (grados): 38.00

Ancho o Radio del cimiento cuadrado y circular; B 6 R (mts): 1.00

Ancho o Radio del cimiento continuo; B 6 R (mts): 1.00

Tipo de suelo:1-Arciloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 3

\Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5 30
Calculos y Resultados: o o

Observacion.

e BMAEL SUEL
CONCRETO Y ASFALTO

=6 CIP N° 100591
figura 29: datos de la muestra para la capacidad portante del suelo
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Anexo n°4: memoria de claculo del muro de gavion

DISENO DE MUROS EN GAVIONES

PARAMETROS DEL TERRENO

Cosficientede Presion Activa (Kai= 0.24
Densidad del terreno (15 )= 1.800 tifm3
Altura libre de disenol H |= 4.50 i
Sobre carga (w)= 0.50 tm2
Alturs [Sobre carga H' )= 0.28 m

Moda: el cosficiente de presidn activa dado por el Ing.
de susles contiene ks efectos dindmicos que =l
temeno causa sobre el muro en un sismo

Muro Tipo 3 ALTURA TOTAL
H'= 023
Lﬂ.ﬁ_ﬂ_ﬁmur P 1
-e;}"‘;’; !
1 ":,..H-— =1
e T N S
ey b Wy ; Ept| H=450
0 e T l
g L] ] " y |.
) e P e 1.53m}
Nived actual lecho  “% 50 0 By 8 BT
J' .I -\-ld_ ", h,l:_1 , J "I_..- -
e A Y, Densidad de la piedra (}p J= 280 tfim3
TN p) Densidad del Gavisn 80% (Vg )= 224  tiim3
h=1.50m ._‘_._-.-‘ ":I--'-""F*"',‘- Mumero de Gaviones: (5]
R |
S NY 4
b=1.00m

DISTRIBUCION DE PRESIONES
P=Ka*/s*H= 1.944 tmim

P'=Ka*fs*H'= 012 tmim
CALCULO DE EMPUJE ACTIVO

Epi=H{P/2+P")= 4914  t/m

Rrarn=H P2 +PRVFni= 158 m
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MOMENTO POR VOLCAMIENTO
IMy=Ept'brazo= T.78 tFm/m

FACTOR DE SEGURIDAD A VOLCAMIENTO:

caso de releno en un solo lado

20 0K
FACTOR DE SEGURIDAD A DESLIZAMIENTO:  caso de rellzno &n un solo lado
FafxIFV= 1281
f= 05
f = FIZFh 2680 = 130 0K
POSICION DE LA RESULTANTE:
PUNTO DE APLICACION DF LA NORMAL
X=AZMvolZFvo= 3039 - 7TTTE = 4B om
2562
CALCULO DE EXENTRIDAD
B=(L2)x= 1.500 13 = 012 < Cmax=(U6}= 050 OK
FUERZAS RESISTENTES:
ELEMENTO FUERZA { tilm) BRAZO (m ) MOMENTO ( tF*m/m)
Gaviones 21370 1.500 32.054
Cuias de Relleno 4253 2583 10.984
IFvo= 25,622 EMvo= 43.039
FUERZAS ACTUANTES:
TFy=( Ep-Ea) = 4914 iim
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VERIFICACION DE BLOQUE EN BLO

E

VERICANDO EN EL SEGUNDO BLOQUE

PARAMETROS DEL TERRENO
seficientade Presion Activa (Ka)= 0.24
Densidad del temena (73 )= 1.800  ffim3
Altura libre de dizena| H = 3.00 m
Sobre carga (wi= 0.00 tim2
Altura (Sobre carga H' )= 0.00 m

Mivel actual le

h=1.50m

Densidad de 3 piedra (P J=

Densidad del Gavian 30% (g )=

Numero de Gaviones:

230 tfm3
184  tiim3
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DISTRIBUCION DE PRESIONES
P=Ka"V5"H= 1.256 t/m/m

P'=Ka*Ys*H'= 0.00 timim
CALCULO DE EMPUJE ACTIVO
JEFI1=H|:PJ'2+P')= 1.944 /m
Brazo=H"(P'12+P6)/Ept = 1.00 m

FUERZAS RESISTENTES:

ELEMENTO FUERZA | tfim} BRAZO (m| MOMENTO { tf*m/m)

Gaviones 8.860 1.000 8.860

Cunas de Relleno 1330 2250 3.038

IFvo= 10.210 IMvo= 11.897

FUERZAS ACTUANTES:

TFy=( EpEa) = 194 tim

MOMENTO POR VOLCAMIENTO

IMy=Ept'brazo= 194 {m/m

FACTOR DE SEGURIDAD A VOLCAMIENTO: cazo de relleno en un solo lado

[IMyTMvo= 612 | == 200 0K
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FACTOR DE SEGURIDAD A DESLIZAMIENTO:  caso de rellen &n un solo lado

F=fxIfV= 210
f= 03

f=FIZFh 280 = 18

POSICION DE LA RESULTANTE:

PUNTO DE APLICACION DE LA NORMAL

¥=AIMvo/EFyo= 11897 -

CALCULO DE EXENTRIDAD
B= (L= 1000

1544
10.210

097 =

087 m

0.03

< Bmat= (L=

03 0K
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Anexo n° 5: modelamiento del muro del gavién mediante software geo 5

Proyecto

Su

elo

Llenado de los dados del muro y se da el k=0.20 segun la muestra de

Configuracian

Configuracién de andlisis: | Estindar - Factor de sequridad

Célculo de la presicn activa de la tierra: Coulomb

Célculo de la presion pasiva de |a tierra : Caquot-Kerisel

Andlisis sismico: Mononobe-Okabe

Forma de la cufia de |a tiema : Calcular oblicuo
Excentricidad permitida: 0333

Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Analisis de presion
Seleccionar

configuraciones | Considerar |a presion de dimensionade minima

Adrministrador
de configuracion

Coeficiente de presién de dimensionado minimo (oz mn=kez): k= 020

Afiadir al
administrador

# Editar

1 Configuradién gp hace a configuracion por medio de los factores de seguridad

Configuracion de analisis : | Estandar - Factor de seguridad

Calculo de |a presion activa de fa tierra ¢ Coulomb
Céleulo de la presidn pasiva de la tierra : Caquot-Kerisel

Analisis siemico : Menonobe-Okabe
Forma de |a cuia de Ja tierra : Calcular oblicuo
Excentricidad permitida : 0.333

Metodologia de verificacion : Factores de sequridad (ASD)

Anglisis de presian
Seleccionar o )
configuraciones v Considerar |a presidn de dimensionado minima

e Coeficiente de presidn de dmensionada minima (6 win=kaz) ¢ k= H
@

de configuracion

Afiadr al
administrador
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Se dimensiona el muro mediante las dimensiones planteadas en la memoria de
calculo

& Geometria

0,50.00, .
@ 5E‘|}-"9' oh
o spbent Lo
’-I_’ b Uﬂ‘j % IT'ED
v li;,,i 1‘.1'5f[|
& —
! Pendiente gavidn: « = 0,00 | [7]
SR Ahadir
Nra. Ancho Altura Carrimiente | Malla | Longitud Cap.port. Material
b[m] h[m] alm] sobres, I[m] Rz [kN/m]
N 1.00 0.50 0.50 Material Nro. 1
4 130 1.00 0.50 Material Nro. 1
3 200 1.00 0.50 Material Nro. 1
E 250 1.00 050 Material Nro. 1
1 3.00 1.00 Material Nro. 1
\'é“
£
[] suelos Se asigna los materiales
' | b Afiadir | "/ EditarNre.1 | "X Eliminar Mro.1
Nro. Nombre MATERIAL1 YA
3 Peso unitario : = 1800 kN/m3 //' //' "
Estado de tensidn: efectivo . HEN 4
2| MATERIALZ Angulo de friccion interna: per = 20.00° /'/. y/> 0
Cohesidn de suelo: ces = 500 kPa - /{ J»/
Angulo de friccion & = 000° LA LY
estructura-suelo : . )/: //
Suelo: granular AR
Peso unitario de suelo saturado:  7ezr = 18.00 kMN/m3 d _/.-7, .
ays
./? LA AT
o o // 0
A
A
s
' /: ' /: '
7
T
KA
b e
; e
T AR
] A
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' | 4pES) Afiadic || "~ / Editar Nro.2 | | "X Eliminar Nro. 2

Nro.

MNombre

[y

Suelos

MATERIALL

MATERIAL2

Peso unitario :

Estado de tensidn :
Angulo de friccién interna:
Ceohesion de suelo:
Angulo de friccién
estructura-suelo :

Suelo:

Peso unitaric de suelo saturado :

voo= 1800 kN/m3
efective

oer = 3800

Cef = 500 kPa

& = 000
granular

tsar = 1800 kN/m3

Asignacién por click-izquierdo :
MATERIALL

Capa | Espesor[m] Suelo asignado
1 4,50 MATERIALL 8
» 2 MATERIAL -]

los materiales se asignaran teniendo en cuenta todos los datos de la muestra del suelo tanto

el Angulo de friccidn (38°), peso especifico del suelo (1.80)
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B Asignar

2D [Z

T
JE AN
R

4

+ | &
B

e ' .|| Asignacién por click-izquierdo :
S| L] mATERIAL
Capa | Espesor[m] Suelo asignado
1,50 | MATERIALL -
MATERIAL? -

A partir del material asignado se hace el dimensionamiento del terraplén que soporta el muro ,
y se le da una distancia de 5 m

I Terreno
200 ¢ L
@ A "’
S 3
L")
{C}}' 2.00 2.00

Profundidad del terrenc por debajo de la parte superior del mure:  h = 0,05 | [m]

Datos del terraplén

Altura: =

® Pendiente: Lis= 5.00 | [-]

Angulo de la pendiente: F =
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[ Aagua

se realiza la verificacidon del nivel freatico

v
-2-.[»9——2-.05»:1———-—»

™ sobrecarga

Grieta de traccidn

Datos del nivel freatico (NF)

MF detrds de la estructura :

MF delante de la estructura :

hy =

550 | [m]

.

Subpresion en el fondo de la zapata debido a dif. de NFs: | Lineal

-

se aplica la sobrecarga a la estructura de acuerdo al muro

12.00
& @s
$ AN
A
= 4
S .
PZ_.EID_ o0 k -
' dREE Adadir
Nro. Sobrecarga Nombre Tipo Accién Ubicac. Origen Longitud Ancho Magnitud
nueve| editar z[m] x[m] I [m] b [m] qq.fF q2 unidad
¥ 1 & SOBRECARGA Superficial Permanente 1200 kN/m?
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L Sismo se realiza la verificacién al sismo

n.1noon

+ Analizar sismo

Factor de aceleracion honizontal : K,

Factor de aceleracion vertical : Ky

Intreducir el punto de aplicacién de presién

Influencia del agua
® Agua confinada
Agua libre
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¥ Verif. de Equilibrio

‘% 4.50

s I ' bv -

Rl

{@} Tl2wo [0 ] T

+7
! Verif. de Equilibrio :
Mro. Fuerza Fy Fz Pto. aplicacién Coef. Verificacion
[kM/m] [kM/m] x[m] z[m] [ VUELCO : ACEPTABLE  (J0.4%)

Peso - Muro 0.00 180.00 191 -1.79 1.000 DESLIZAMIENTO : ACEPTABLE  (90.0%)
Sismo - construccidn -18.00 -18.00 191 -1.79 1.000
Peso - cufia de tierra 0.00 5.00 317 -1.37 1.000
Sismo - cufia de suelo -0.50 -0.50 317 -137 1.000
Presion activa -54.04 2910 327 -1.36 1.000
Presidn de agua 59.51 0.00 3.00 -115 1.000
Subpresion 0.00 -60.38 117 0.00 1.000
Sismo - presion activa -17.55 5.26 3.22 -2.89 1.000
Presion de agua din. al frente -6.94 0.00 3.00 -138 1.000
SOBRECARGA -21.66 7.69 3.25 -2.21 1.000

io

Verificacion del muro para ver si soportara y no tiende a volcarse ni a desplazarse
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.- B
@ Verificacion E@g

Verificacidn del muro completo

Verificacidn de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Mz = 46112 kNm/m
Momento de vuelco Mgyr = 21649 kNm/m

Factor de seguridad = 213 » 1.50
Muro para vuelco ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento

Fuerza horizontal resistente Heee = 9865 kMN/m
Fuerza horizontal activa Hzer = 5918 kMN/m

Factor de sequridad = 1.67 > 1.50
Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacién completa - MURO ES SATISFACTORIA

Se observa que el muro cumple con todos los factores tanto al deslizamiento como al
volcamiento y por lo tanto es aceptable
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= Verif. de Cap. portante se inserta la capacidad admisible del suelo de la zona

[ e—

0 Calculo de la capacidad de portante de suelo de cimentacién @En detalle
® Introducir la capacidad portante de suelo de cimentacion Verificacién
Analizar la capacidad portante por el programa "Zapata” EXCENTRICIDAD: ACEPTABLE (8.5%)
Analizar la capacidad portante por el programa "Zapata CPT" CAPACIDAD PORTANTE : ACEPTABLE (12.3%)
Mo calcular
Tensién en el fonde de la zapata : Rectangule -
Cap. port. del terreno de cimentacion: R = 547.00 | [kPa]
o
5
t
o
a
g
o
L
=l
.-5
=
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Se verifica la capacidad portante a través de las cargas que acttan en la zapata

@ Verif. de Cap. portante =RREy X ]

Carga de disefio actuando en €l centro del fondo de la zapata

Nro. Momento Fuerza Mormal Resistencia al corte Excentricidad Tensian
[kMm/m] [kM/m] [kM/m] [-] [kPa]
1 14,68 14818 59,18 0.028 44,88
Carga de servicio actuande en el centro del fondo de la zapata
Nro. Momento Fuerza Wermal Resistencia al corte
[kMm,/m] [kM/m] [kM/m]
1 1468 14818 5918

Verificacidn de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tensién en el fondo de la zapata : Rectangulo

Verificacion de excentricidad
Max. excentricidad de fuerza normal e = 0.028
Maxira excentricidad permitida ez = 0333

M | Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata
|| | Max. tensidn en el fondo de la zapata g = 4488 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacién Rg = 547.00 kPa

Factor de seguridad = 1219 = 1,50
Capacidad portante del terreno de cimentacién ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacidn ES SATISFACTORIA

Tanto la excentricidad de la fuerza normal como la capacidad portante del suelo son
satisfactorias, por lo tanto, la estabilidad global es aceptada
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A verif. del Muro

seguridad.

¥
B O [

@ +Z
! Verif. del Muro :
Nre. Fuerza Fy F; Pto. aplicacién Coef, Verificacién automatica
[kMim] [kMN/m] % [m] z[m] [-] Junta debajo del blogue Mro.: 15

Peso - Muro 0.00 126.00 1.59 -141 1000 Verificacion
Sisme - construccion -12.60 -12.60 159 -141 1.000
Peso - cufia de tierra 0.00 5.00 267 -137 1.000 Sl LIREALKIS - (oY
Sismo - cufia de suelo 050 050 267 137 1000 | N WRALEIS - (PEREY
Presion activa -3088 1757 278 112 1 000 RS G HOR 20N A T
Presion de agua 3001 0.00 250 082 1,000 DIACLASA ENTRE BLOQUES:  ACEPTABLE  (13.7%)
Subpresion 0.00 -36.75 1.00 0.00 1.000
Sisme - presion activa -1097 5.26 212 -2.24 1.000
Presién de agua din. al frente -3.50 0.00 250 -0.98 1.000
SOBRECARGA -16.90 7569 215 -172 1.000

Fz SISMO g0 hace Ia verificacion del sismo

- ;u 2,00 000 2.00 4.00

se verifica el muro a todos los ejes para ver si cumple con todos los factores de

2000 1300 1800
P T A B R I

.00
]

4200 000 ®00  EO0 400 2 T
[ T R O R R O B R O R T S AR A S B AR A A |

it

b
Py

E00 200 000 1200 W00 1800 1800
R T T B IR AR A

Js

e

I

A

2000 2200
' [

24.00
cia

280 [m]
o

' Analisis : =]

Datos de analisis
Analizar

Tipos de anslisis : | Optimizacién

Restricciones | no es entrada

Andlisis

% Superficie de deslizamiento :  circular

Mitodo: -

£3(% Reemplazar grificamente

# Editar textualmente || X Eliminar | (%) Convertir en poligone

Superficie de deslizamiento circular

Centro @ X=
Radio: R=

Angulos: o=

380 [m]  z= 514 [m]
1054 [m]
2451 ] wz= 6586 [

Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)

Suma de fuerzas activas : Fa= 21098 kN/m
Suma de fuerzas pasivas: Fp= 35526 kN/m
Momente de deslizamiento : Mg = 222371 kNm/m
Momento estabilizador : Mp = 3744.44 kNm/m

Factor de sequridad = 1.68 > 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

¥ Resultados detallados

luego de la verificacion del muro a los factores de seguridad del sismo, es aceptable dado que
1.68 es mayor que 1.50, por lo tanto, si soportara el muro y no se volcara.

Anexo n°6: memoria de calculo de muro en voladizo
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DISENO MUROS DE CONCRETO ARMADO
H= 520m

1. DATOS DE ENTRADA DIMEN SIONAMIENTO PLANTEADO DEBIDO A

RESTRICCIONES DEL TERRENO EN AMBOS LADOS

Diatns de Suelo "
A= 180w 4 o= 180w '
§ = B 0,83 o= B ' it 4
gsuelb=  1BE kgt
024 fa = 04
430 fp = 420
" 0.30
Dalos de murg
 patial
hz (aura de zapata) = 0.80 m Espesor de Muro
Bl (Exema) = 1m tlsgl=l 048w ORY
B2 (central) = 0.30 m &2 (inf) = 0.45 m )
B3 (interna) = 0&m
L Ancho de Zapata = 280 m
A1 (Alura de releno 1] = 08 m Huws  4m e
R2 (AHura de rellena 2) = i4m
R
fo= 280 hglem’ “eoncrelg = 240 i’
fy= 4200 kglem' 0

| 5 = 50 |
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1 ANALI%IS POR CADA METRO DE LONGITUD

it

Il Wi = 0.4 500 : 188415 kgim
T Es = 118041530 i : §13.484 kp
4 . M s = 018403003 28 : 1808.08 kgm
1 E]
1 Wa = 0.4 1800 2206588 kym
o Ea = 2005354 28 §780.123 kg
ol ¢ J . Ma = §780.12288 173333333 1003448 kgm
i
_\\ - Kp
e B Wp = 420 180000 180 = 1210878 kgim
g l'H ] Ep = 12108768 08 : B8543 b
. - Mp = BE8S4304Z 053333383 : 15503 kgm
w _1| r—
— —
L | e
W (LT S T
L
3 VERIFICACIONES
VERIFICACION DE ESTABILIDAD
Zonas L H y Cangas (kp) Hraz gz Giry (m) Marnentos (kam)
i 04 44 1800 ER 14 152034
l 045 44 2400 a8 1828 B1478
i 17 04 1800 24 085 20808
i 2680 04 2400 T8 14 75204
§ 14 00 4 240 1268
18452 362872
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VERIFICACION POR VOLTEO

Mact = Mslc + Ma 1104257 kpm
Mres = Wp + EMomantas 40427 kpm
Fsv = T 200
PRESION DEL TERRENO

(B el

2 IP

B 1045200 kg |
MO = Mres-Mact 2878019 kym |
ld = HalP 1430 m |
e = B2 - d 0080 m |
B = 048884807 m

CORRECTO

.080

CORRECTO
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VERIFICACION POR DESPLAZAMIENTO

Faclu = Eslc+Ea B407 81852 Ky
Fres = Epsux £ Cargas 1552103 Ky
Fad = 24 ¢ 150 CORRECTO
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4. DISERD POR CONCRETO ARMADO

4.1 DISERO DE PANTALLA

ke ¥
W= 18 04 1800 44 330126 kgim
Vi = 130128 22 746077 Kp
Mu = 7480.77455 1 46800867 1084247
Ve = 085 053 14.4893787 100 i = 1632091 =
brd = 100 H 25
Caleulo del acero en pantalla
Datos Momentos en tnm
h {em): a0.00
F{em): i
d {em): 28
b (em): 100 b (em) 100
fie (Kglem') 0 M () 1004
o 0o s (o) 12.29
fy (Kglem'): 4200
f 6 @020m Acero colacada:
PEAs 0.0040 = pan= 00018 OK!
bd
Refuarzo Minimo parte superior =0.0018 x 100 x0.45 = 81 em2im
parte inferior = 0.0018 x 100 x 0.45 = 81 em2im
Como la pantalla es de secaidn vanable y asumiendo 3 =d/ 5, ademas As, = As, s obtiens
. [id
w{ﬁhmf K= 15-0)-
6 ) Vo2
Ka =tg2( 45- 3802 ) = 0238
he= 0eH
le= 108 m
Le=he+d usar Le=|  100|m
Le : tambeen 113 H pantala Utilizada = 100 m

Yu

TAB0.7T CORRECTO

8.8 emd
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Refuierzo Horizantal Kigp b,

e =00018x100xd5= b1 omd/m
Uk )
\ , 138 "4, = L 4 @odm
E ]
l i = 21 VI @020
3 u
f Iniermedio:  =0.0018x 100 %43+ Bl emdim
‘ Lo i JIF @0
3 n
! 4 = i IR @M0m
3 u
Abajo: 0008 100xdE= b1 omd/m
"’ : i = 54 VI @020
3 "
| | |
A = i 1 @02m
: }
Acaro gz mantaje: TR FAME #7048
| 12" 0.0m |
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4.1 DISERD DE ZAPATA

DISENG DELA PUNTA
=
W = 1687 857362 = 10877 B30TS kg
Wu = 10477 95075 1445 = 1588314 kgm
Vu = Wu|B3-d) = 1087785 kp
Ve = 065 053 144813787 100 70 = 45,698.36 >
bxd = 100 % 70
Datos Momentos en th.m
hem): 2000
r{em): 10
dizmy; 70
bom: 100 (B (e 100
T (Kglem'): Al 1 {an.m) 15.88
# 08 s (ern') 6.08
iy (Kglem') 4200
Se coloca acero en doble malla ;
Apero colocado g 12" @015 m &n doble malla
DISERO DEL TALON
Wu = 18xhzxy+s 1B y xRl = 17138 Kgim
Vu = Wy [ B3-d) = 17138 kg
Ve = 0.85 053 144013787 100 To = 45,698.56 =
bxds= 100 x 70
Mu = We x B3xBY2 = 5433 52
Datos Momentos en tn.m
h (cm): 20.00
T jcm): 10
d(cm): T
b {cm): 100 b (i} 100
fi (Kglent'): 210 M {tn.m) 542362
% 08 As (ar) 208
fy (Kglem'): 4200
Asmin zapata © 0.0018 100 80,00 = 144 cm2
Encada cara : 7.2 cm2 = [ 12" @ 0AEm
Refuerzo transversal
Astemp=0.0018x100x80= 144 ¢ 12" @ 0.15m
Encada cara 7.2

10877.08 CORRECTO

171280 CORRECTO

134



ANEXO NF° 7: disefio de muro en voladizo con SAP 2000

Para el disefo estructural del muro se modelo en base a toda la norma estructural de
disefio
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Caracteristicas geométricas para el disefio

Datos de Suelo

yl = 1.80 tn/m?® 12 = 1.80  tin
ol = 38 0.663 ® = 38 o
G suelo = 1.86 kglcn?
0.24 Ka = 0.24
4.20 Kp = 4.20
uo- 0.30

modelo 3d andlisis estructural

136



Elevacion
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Planta

Se disefd de acuerdo a las normas
e NTE E-030 Disefio Sismorresistente.
e NTE E-050 Suelos y Cimentaciones.

e NTE E-060 Concreto Armado.

138



Condiciones de carga

Carga viva
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Cargas de presion

Combinacién de cargas

Las combinaciones de carga han sido tomadas del reglamento E-020 para su empleo en el disefio
y/o verificacién. Estas combinaciones son las siguientes:

1.4D+1.7L
1.25D+1.25L+-1.00Sx
1.25D+1.25L+-1.00Sy
0.9D+-1.00Sx
0.9D+-1.00Sy

Donde: D: Carga muerta

L: Carga viva
Sx, Sy: Carga sismica en las direcciones X e Y respectivamente
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Las combinaciones de carga han sido tomadas del reglamento E-020 para su empleo en el disefio
y/o verificacion. Estas combinaciones son las siguientes:

Con ello se obtuvieron los momentos maximos amplificados en los muros y demas elementos,
que forman parte de la estructura.

3{ Load Combination Data &J
Load Combination Hame (User-Generated) COMBA
Notes [ ModifyiShow Notes... |
Load Combination Type ’ Linear Add - ]
Opticns

Create Nenlinear Load Case from Load Combo l

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor

DEAD w | Lingar Static .
e ]
Linear Static
Linear Static

propiedades de los materiales. -
Los siguientes materiales han sido considerados en el presente proyecto:
CONCRETO

J Resistencia a la compresion ¢ =210 Kg/ cm2

o Modulo de elasticidad E =15000x+v210 =2173710 Kg/cm2
ACERO
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o Resistencia a la fluencia del acero grado 60, fy = 4200

Secciones de los elementos

Kg/cm2

'3[ Shell Section Data =
Section Name e=20 cm Display Color .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
=) Shell - Thin Membrane 0.2z
| Shell - Thick Bending 0z
| Plate - Thin Material
©) Plate Thick Material Name [+ ]| Fe=210xaicM2 = i
ol LETTETE Material Angle 0. |
T) Shell - LayerediNonlinear ]
Time Dependent Properties
- [ I
0T LEpETR [ Set Time Dependent Properties. ..
|
Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers Temp Dependent Properties ]
ModifyiShow Shell Dezign Parameters. .. ] =et Modifiers... Thermal Pr i
]
g [ ok | [ cancel | |
e _'*__‘i
o — — R
3¢ Shell Section Data [
Section Hame D'l3|:l|ﬂ‘f Color .
Section Notes [ Modify/Show...
Type Thickness I
) Shell - Thin Membrane 0.7 I
@ Shell - Thick Bending 0.7 i
() Plate - Thin WMaterial
) Plate Thick Material Name -
© Membrane Material Angle 0.
() Shell - LayerediNonlingar
Time Dependent Properties
ST FUET LB ( Set Time Dependent Properties... ]
Concrete Shell Section Design Parameters tiffness Modifiers Tem
[ ModifyiShow Shell Design Parameters... | o ——
[ ok | [ cancel |
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Resultados

Verificacion delos esfuerzos

~J
ac

-10.4

Momento maximo m11
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Momento maximo m22
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Disefio de elementos estructurales

MAX=0,208, Right Click on any Area Blement for detaied disgram

VERIFICACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES. Acero Longitudinal

0.208cm2/cm
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. MAX=0.473, Right Oick on any Area Bement for detalled disgram

verificacion de los elementos estructurales. acero transversal

0.476 cm2/cm
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CALCULO DE ACERO EN ZAPATA

Revisidén del acero de refuerzo minimo:

Como Losa:
As min = 0.0018*b*h = 15.12 cm2

Por lo tanto:
As = 15.12 cm2

Célculo del nUmero de varillas:

Nv = b/s = 5.3
Tomamos:
Nv = 6
Distribucién de acero As
colocado
71 3/4 @ 20.00 cm 17.10 cm2

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
e Elsistema planteado resiste las cargas proyectadas, los elementos estructurales quedan
de la siguiente manera:
v Espesor del Muro :20cm

v’ Peralte de la Zapata : 80 cm

e Elancho del Muro de Contencion 20 cm Y Las Zapatas DE 0.70 metros peralte, con disefio
de acero fierro de 3/4” @ 20 cm cumplié con los lineamientos dispuestos en la Norma.
Cuya cuantia longitudinal de acero y dimensiones de las mismas, cumple con los

requerimientos de la norma de concreto armado E.060.
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Anexo n°8: fichas de validacion

[- FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
PROYECTO: Disefio de muros de contencién para el mejoramiento de la estabilidad de taludes a
fin de construir viviendas en el AA.HH Las Minas Comas, Lima 2019
AUTOR: Montenegro estela Kevin
.- IMFORMACION GENERAL :
UBICACION : AA.HH Las Minas, Comas, Lima.
DISTRITO: Comas ALTITUD:
PROVINCIA: Lima LATITUD:
REGION: Peru LONGITUD:
1.~ CARACTERISTICAS DE LOS MUROS DE CONTENCION:
controlan
soportan grandes
estabilizan taludes presiones del
volumenes del terreno
suelo
.- | PARAMETROS DE DISENO
economico resistencia
V.- COMPONENTES DE LOS MUROS DE CONTENCION
muros en
muros de gaviones voladizo
V.- CARACTERISTICAS DE LOS TALUDES
stielos inestables
VI.- COMPONENTES DE LOS TALUDES
materia
materia mineral aire
organica
VII.- PROPIEDADES FISICAS DE LOS TALUDES
textura estructura peso especifico
; (e B oA (7)
Apellidos y Nombres Teoilln Volhew ol [ licantd
Profesion INE. Gt
Registro CIP N° ) /6 39
Email b
Teléfono

Seiane

]
/ 29132446/

F1F |
W

PADILA P
/’4’:,’/ /" INGEMER cyy; hel
ZiP A58 < oPsigy
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auTor: Montenegro estela Kevin

FICHA DE RECOPILATION DE DATOS

fin de construir viviendas en el AA HH Las Minas Comas, Lima 2019

PROYECTO: Diseiio de muros de contencidn para el mejoramiento de la estabilidad de taludes a

I~ IMFORMACION GENERAL: -
d AAHH Las Minas, Comas, Lima. ” S embsitieeree ]
DISTRITO: Comas ALTITUD: Y S o
| PROVINCIA: Lima LATITUD:
REGION: Perd IONERIIOE i g e

it~ CARACTERISTICAS DE LOS MUROS DE CONTENCION:

sopertan grandes

estabilizan taludes

controfan

presiones del

volimenes del terreno
sueio .
Ht. PARAMETROS DE DISENO
eCoNOmice resistencia
.- COMPONENTES DE LOS MUROS DE CONTENCION
muros con
muros de gaviones
contrafuertes
V.- CARACTERISTICAS DE LOS TALUDES
stelos incstables
Vi~ COMPONENTES DE LOS TALUDES
matera
materia mineratl aire
organica
Vi PROPIEDADES FISICAS DE LOS TALUDES
textura estructura pesc especifico

APELLIDOS Y NOWMBRES :

PROFESION:
REGISTRO CIP N.:

| EMIALL:
TELEFONO:
cTe: 100591
TNEECNT FL£ O CTVT L
SosePn BRAVO BERMo 7/

INGENIERO Civit
CiP 531630
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PROYECTO: Disefio de muros de contencién para el mejoramiento de la estabilidad de taludes a

fin de construir viviendas en el AA.HH Las Minas Comas, Lima 2019

AUTOR:

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Montenegro estela Kevin

IMFORMACION GENERAL :

UBICACION : AA.HH Las Minas, Comas, Lima.

DISTRITO: Comas ALTITUD:

PROVINCIA: Lima LATITUD:

REGION: Peru LONGITUD:
Il.- CARACTERISTICAS DE LOS MUROS DE CONTENCION:

controlan
soportan grandes
estabilizan taludes presiones del
volimenes del terreno
suelo
ll- | PARAMETROS DE DISENO
econoémico resistencia
V.- COMPONENTES DE LOS MUROS DE CONTENCION
muros con
muros de gaviones
contrafuertes
V.- CARACTERISTICAS DE LOS TALUDES
stielos inestables
VI.- COMPONENTES DE LOS TALUDES
materia
materia mineral aire
organica
VII.- PROPIEDADES FISICAS DE LOS TALUDES
textura estructura peso especifico

APELLIDOS Y NOMBRES :

PROFESION:

REGISTRO CIP N.:

EMAIL:

TELEFONO:

INGENIERO CivIL
CiP 51630

CARDO PRUILLA T 101,
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Anexo n° 9: planos

MAPA DE UBICACION

1

F
GRS
Iilacar
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSIION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL (FORMA) DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Vouipwéc as  Fyrecs  \loeisd

INFORME TITULADO:

DE 2D _SyTOBIUIA) DE Theppss P Fid s Cusstnsi A_Coras
DE Qucuso Gor e MMM Jos $isds | Comdy = Lirh _-2ory

PARA OBTENER ELTITULO DE:

Ingeniero (a) Civil

susTenTaDO N FECHa: /3 / o+ / Do 19
NOTA O MENCION / 13 ( TH 6(6)
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV

' UCYV | Aurorzacion pe pusucacion oe Codgo : ResrrRaaz |
snvessioso | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Y3 - @2 |
CESAR VALLEIO ucy | Péginc - 1cel

......................................................................................................

idenfificodo conDNIN® .. Hig2sts egresado de la Escueia
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Valiejo, autorizo { X ),
No qutorizo { ) la divuigacién y comunicacidn pUblico de mi frabajo de
nvesfigacion fitulado

S ettt arsersesiantninnvovionsssssascasarusessnfacanmsrsspasssccsspfuesasesssoosmenaecesie

.............................................................................................................

...... Congato on ol AAby dos Mines, Comos —lima 20/

.............................................................................................................

en el Repositorio Institucional de la UCV fhtto://repositorio Ucv.edupe/),

segun lo esfipulado en et Decreto Legisiafivo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Arl. 23y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................

............................................................................................................

FIRMA
ONE ... 34133519, ...
FECHA: /2. de .83 ... de2019.
|  Direcciénde | __ .. Vicaractorodo o=
Lsm«a| ot I,Re-wso Resporsabie de SGC !Aorobd' WT
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Ucv ACTA DE APROBACION DE | Codige Focpr.7R.0202 !
U.mm ORIGIWD*.D DE mm DE i T ; E—CB—EI-]E
INVESTIGACION Paging - lde!

n----a-a-a---d-------n---r-----u-u-u- l------n---------- e T T T I ————

Docente de la Facultod de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de ia
Universidod César Valisjo, sede Lima Nerte), revisor{a) del frabaio de invesfioocian

fituleda:
" _’T'.-:.fe.\‘iT-‘? ol Murgs @5 {.&ﬂfﬂ'.'-..r':- :1 el g m"m(%r‘fc

_a"'.-* fq :fﬂ.é:ﬂﬂjﬂ#” :.3{:_' ""E--c,éf a HAew ,,;‘: EondlTus

Cocas ok Corcrefo aa N AAHH Los Ana

Comas - Amé&  20i9 -

B L BT DTN T e —

Del {dela) estudiante...._ /4 2 7¢n v ol W LI st s
constato que la invesfigacién fiene un indice de smiitud de .7 <.._. T verficable
en el reporte de originalidad del programa Tumnitin,

Bfla suscrito (o] onolizd dicho reporie v concluyd gque coda ung de Ios
coincidencios detectodas no constifuyen plagio. A mi leal taber v entender al
rabgjo de invesfigacidn cumple con fedas las normaos para el wso de citas y
referencias establecidas por lo Universidod César Vallsio.

"lum

{ Vicemecioods de |
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