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RESUMEN

La presente tesis de investigacion pretende determinar el comportamiento estructural de
muros de contencion en zonas de infiltracion profunda, distrito Chosica en el 2019. Se utiliz6
la metodologia descriptiva- explicativa, teniendo en cuenta los muros de contencion que
hayan sufrido infiltracion de agua, en la investigacion se consider6 el muro de mamposteria

de la Quebrada Carosio y el muro armado de Cantagallo.

Se obtuvieron los siguientes resultados, los valores del factor de seguridad que en el muro
de mamposteria dio 2.55, 3.20 y 1.32 y para el muro armado fue de 3.18, 2.97 y 1.89 para la
verificacion al vuelco, deslizamiento y capacidad portante, respectivamente, en condiciones
secas. Para condiciones saturadas los valores fueron 2.46, 3.06 y 1.37 para el muro de
mamposteria, mientras que para el muro armado fue de 3.13, 2.89 y 1.97. Se registro para
el muro de mamposteria una disminucién en 3.53% y 4.38% en factor de seguridad al vuelco
y deslizamiento, mientras que en la capacidad portante registro un aumento de 3.79%. En el
muro armado, los valores del factor de seguridad se redujeron en 1.57% y 2.69% para vuelco
y deslizamiento respectivamente, y en la capacidad portante registra un aumento de 4.23%.
Los desplazamientos maximos laterales de los muros de contencion en condiciones secas
fueron 1.83 cmy 1.47 cm para el muro de mamposteria y armado respectivamente, mientras
que para condiciones saturadas dio 3.08 cmy 2.54 cm para el muro de mamposteria'y armado
respectivamente. Se registra un aumento del 68.31% en muro de mamposteria y un aumento
del 72.79% en el muro armado. Los momentos de volteo en los muros de contencion bajo
condiciones secas fueron 109.27 tn.m y 140.8 tn.m para el muro de mamposteria y armado
respectivamente, mientras que para condiciones saturadas dio 140.8 tn.m y 28.36 tn.m para
el muro de mamposteria y armado respectivamente. Se registra un aumento del 28.86% en
muro de mamposteria y un aumento del 3.54% en el muro armado. Se concluy6 que los
muros armados tienen mejor comportamiento estructural frente al muro de mamposteria en
el distrito de Chosica, debido a que registrd menores desplazamientos y momentos de volteo

en la comparativa.

Palabras clave: presion, infiltracion, estabilidad.
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ABSTRACT

This research thesis aims to determine the structural behavior of retaining walls in areas of
deep infiltration, Chosica district in 2019. This is the descriptive, explanatory description,
taking into account the retaining walls that have been water infiltration, in the investigation
refers to the masonry wall of the Quebrada Carosio and the armed wall of Cantagallo.

The following results were obtained, the values of the safety factor that on the masonry wall
gave 2.55, 3.20 and 1.32 and for the reinforced wall it was 3.18, 2.97 and 1.89 for the
verification of the turns, sliding and bearing capacity, respectively, in dry conditions For
saturated conditions, the values were 2.46, 3.06 and 1.37 for the masonry wall, while for the
reinforced wall it was 3.13, 2.89 and 1.97. The percentage of safety in turns and slippage
was reduced, while in capacity there has been an increase of 3.79%. In the reinforced wall,
safety values were reduced by 1.57% and 2.69% for tipping and sliding respectively, and an
increase of 4.23% is registered in the port capacity. The maximum lateral displacements of
the retaining walls in dry conditions were 1.83 cm and 1.47 c¢cm for the masonry and
reinforced wall respectively, while for saturated conditions it gave 3.08 cm and 2.54 cm for
the masonry and reinforced wall respectively. There is a 68.31% increase in the masonry
wall and a 72.79% increase in the reinforced wall. The turning moments in the retaining
walls under dry conditions were 109.27 tons and 140.8 tons for the masonry wall and armed
respectively, while for saturated conditions it gave 140.8 tons and 28.36 tons for the masonry
wall and armed respectively. There is a 28.86% increase in the masonry wall and a 3.54%
increase in the reinforced wall. It was concluded that the armed walls have better structural
behavior in front of the masonry wall in the Chosica district, due to the lower displacements

and the turning moments in the comparison.

Keywords: walls, infiltration, stability.
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I. INTRODUCCION



La presente tesis de investigacion tiene por objetivo determinar el comportamiento
estructural de los muros de contencion en zonas de infiltracion en zonas de infiltracién, el
lugar donde se realizd la investigacion fue Chosica, debido a que en los ultimos afios se ha

visto afectada por las lluvias y al fallo de sus muros de contencion.

Se utiliz6 una metodologia descriptiva explicativa, teniendo como resultado, los valores del
factor de seguridad que en el muro de mamposteria dio 2.55, 3.20 y 1.32 y para el muro
armado fue de 3.18, 2.97 y 1.89 para la verificacion al vuelco, deslizamiento y capacidad
portante, respectivamente, en condiciones secas. Para condiciones saturadas los valores
fueron 2.46, 3.06 y 1.37 para el muro de mamposteria, mientras que para el muro armado
fue de 3.13, 2.89 y 1.97. Se registro para el muro de mamposteria una disminucion en 3.53%
y 4.38% en factor de seguridad al vuelco y deslizamiento, mientras que en la capacidad
portante registro un aumento de 3.79%. En el muro armado, los valores del factor de
seguridad se redujeron en 1.57% y 2.69% para vuelco y deslizamiento respectivamente, y en
la capacidad portante registra un aumento de 4.23%. Se concluye que los muros armados
tienen mejor comportamiento estructural frente al muro de mamposteria en el distrito de
Chosica, debido a que registr6 menores desplazamientos y momentos de volteo en la

comparativa.

En el capitulo I: Se detallara la realidad problematica, antecedentes a este hecho, marco

tedrico, asi como se determina el problema y objetivo.

En el capitulo Il: Se muestra la metodologia que se adopta en la tesis, enfoque, nivel, también

la poblacion y muestra a realizar.
El capitulo I11: Muestra el andlisis y resultados de la investigacion cuantitativa.

El capitulo 1V: Detalla la discusion frente a los antecedentes adoptados en el trabajo de

investigacion.

El capitulo V Y VI: Se dan las conclusiones y recomendaciones respectivamente.



Realidad problemética

En la actualidad, existe alrededor del mundo la necesidad de construir estructuras para
estabilizacion de taludes, debido a los grandes problemas de derrumbes y/o deslizamientos
que tenian, en su mayoria se ha optado por los muros de contencidn que es una estructura la
cual soporta unos esfuerzos horizontales producido por el empuje de la tierray en otros casos
para la contencidn de agua. Los muros de contencion se han visto afectado muchas veces
por fendmenos naturales, tales como la lluvia, que al filtrarse hacia los rellenos que soporta
el muro, hace que falle y en varios casos, colapse. Por ejemplo, en Tacagua, Bolivia cuando
pasaban por épocas de lluvias, el muro de contencién del lugar colapsé debido al filtramiento
de aguas que no existian al momento de la construccion del muro, dichas aguas han saturado

el material del relleno que se encuentra detras del muro de contencién (Erbol digital, 2018).

En el Pert los muros de contencion son utilizados mayormente en los asentamientos
humanos debido a que es una opcién econémicamente viable, los muros de contencion son
disefiados para un determinado empuje, pero con el pasar del tiempo, la poblacion aumenta
y empiezan a situarse cerca a la cima del muro, aumentando su sobrecarga, muchas de las
personas que viven ahi comienzan a tener arboles y/o jardines a la que permanentemente
estan regando, y asi aumentando el empuje de tierra la cual no estaba previsto al momento
del disefio, asimismo se crea una presion hidrostatica producto de los regadios permanentes
por parte de la poblacion que en su mayoria se encuentra desinformada sobre las
consecuencias que podria traer infiltrar agua y aumentar las presiones del muro. El proyecto
de investigacion esté ubicado en el distrito de Chosica, debido a que cuenta con una cantidad
significativa de muros de contencién, asi como de asentamientos humanos, en su mayoria
de estos muros se construyeron para estabilizar taludes producto de los deslizamientos y que

la poblacion aquejaba.

En el distrito de Chosica la poblacion ha ido en aumento y existe vida vegetal a la cual la
poblacion riega diariamente. Por las condiciones socio econdmicas y por las necesidades de
los pobladores de tener un lugar donde vivir, han construido sus casas en las laderas de los
cerros, sin planificacion urbana, y sin asistencia técnica profesional para construir sus
viviendas. Los muros de contencion resisten las diferentes presiones de tierra, incluso con
pendientes de suelo, este material de relleno, naturalmente es previamente estudiado para

poder disefiar un apropiado muro de contencién, esto muros deben cumplir con una



estabilidad a la que se la deben en la mayoria de los casos al peso mismo del muro o del

acero que lo conforma.

En la mayoria de los casos no se tiene en cuenta la infiltracion de agua que se produce las
lluvias o del propio riego que genera la poblacion cerca de los muros de contencion,
aumentando las presiones laterales del muro, la cual en primer lugar no estaba preparado.

Ello, influye criticamente en su estabilidad, y en su comportamiento estructural.

El area en que se suscribe el presente trabajo de investigacion es el AA. HH. Bellavista
ubicado en la parte alta del distrito de Chosica, en la ciudad de Lima, los pobladores han
situado sus viviendas en las laderas de los cerros cuya topografia esta formada por laderas
con pendiente van de los 20° hasta los 37°(Municipalidad de Chosica, 2017), construcciones
precarias que incumple las normas técnicas de edificacion, agravandose que para obtener
una superficie plana en el talud de la ladera, colocan pircas de piedra seca a modo de muro
de contencidn colocando capas de tierra entre la pirca y el talud hasta obtener una superficie
plana horizontal, sistema altamente inestable y susceptible al desplome frente a vibraciones
sismicas. Anteriormente el distrito de Chosica se vio afectado con el Fenémeno del nifio que
contrajo una gran cantidad de lluvias, producto a ello, incluso al dia de hoy se encuentran
vestigios de los dafios ocasionados, tales como desprendimientos del muro e inclusos muros
de contencioén caidos, estos muros fueron autoconstruidos por parte de la poblacion debido
a la necesidad. Ante los hechos se deja entrever que fue por la infiltracion de agua que realiza

la poblacion y por desconocimiento lo continuda realizando.

En consecuencia, si contindan estos problemas de infiltracion profunda en los rellenos de
muros de contencion produciria que estos fallen e incluso colapsen, esto si llegaria a suceder
en los asentamientos humanos provocaria perdidas tanto materiales y humanas. La
investigacion recae su importancia en determinar el comportamiento estructural que sufririan
estos muros de contencion al ser sometidos a estas condiciones de suelo con infiltracion de
agua mediante el ensayo de infiltrometro, se recogeran los parametros fisicos y mecanicos
de los rellenos actuales de suelo, para luego después analizarlo mediante el software Etabs,
dando como resultados esfuerzos, deformaciones y deflexiones de los diferentes tipos de

muros de contencion existentes en el asentamiento humano.

Esta investigacion es muy importante debido a que puede resultar beneficioso al momento

de la realizacion de los proyectos que contengan tanto a los muros de contencion como



afines, por ejemplo, a la municipalidad de Chosica que es la encargada de construir proyectos
de proteccion en estas zonas tan vulnerables a la infiltracion de agua. Es por ello, que la
presente investigacion recogera el comportamiento que conlleva los muros de contencion al
ser sometido a estas condiciones de infiltracion profunda, como afecta el agua diaria

infiltrada, los empujes y/o presiones de agua que generan al muro y si probablemente falle.

Figura 2. Muro de contencion existente con sobrecarga



Trabajos previos
Antecedentes nacionales

(Bueno y Bernuy, 2015) En la tesis titulado: 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, tuvo como objetivo proponer un estudio
para poder estabilizar la ladera, usando los muros de contencion, asi como un estudio de
impactos ambientales para que las viviendas aledafias estén protegidas. Aplicando una
metodologia descriptiva se obtuvieron los siguientes resultados, se determing los diferentes
criterios al momento del disefio de los muros. Existen diferentes teorias para que se halle el
empuje activo como son Coulomb y Rankine. En la zona urbana se realiz6 diferentes
estudios de topografia entre las cuales se registraron diferentes tipos de porcentaje de
pendientes como fueron de 3 a 4%, la pendiente de este a oeste fue de 1% teniendo como fin
un barranco de 20m de profundidad. Finalmente se fijan las siguientes conclusiones se
determind el disefio estructural de muros de contencion para alturas de 3, 3.5m, 4m, 5my 8
m de altura, varia la forma en la que se debe estabilizar los taludes que soportaran los muros

de contencion, segun altura.

(Cérdova, 2016) En la tesis de grado titulado: Proteccion del muro de contencion mediante
un sistema de drenaje con geo compuestos en el hospital el Carmen de Huancayo, tuvo como
objetivo analizar el funcionamiento del sistema de drenaje con geo compuesto para la
proteccion del muro de contencion en el hospital el Carmen de Huancayo-2016. Aplicando
una metodologia descriptivo, explicativo y correlacional, obtuvo los resultados siguientes
los analisis fisicos-quimicos y analisis bacteriologicos, realizados a las aguas que emanan de
los puntos filtrantes, nos arrojan que este tipo de aguas pueden ser usadas para el riego de
las areas verdes y recibe un tratamiento adecuado por medio de una planta que sea 6ptimo
para el consumo humano. Finalmente, fija como conclusiones, el sistema de drenaje con geo
compuesto, desarrollada en la presente investigacion, alcanzara un correcto funcionamiento
para la proteccion del muro de contencidn, ya que este sistema nos permitird una optima
captacion y control del flujo que emana constantemente del subsuelo, permitiendo asi que el

muro de contencion cumpla.



(Villar, 2015) En la tesis de grado titulado: Comparacién del comportamiento estructural de
muros de contencién en voladizo y con contrafuertes, tuvo como objetivo el comparar la
respuesta estructural de los muros de contencién en voladizo y con contrafuertes siendo
sometidos a las cargas de tierra y de sismo. Aplicando una metodologia descriptiva, se
obtuvo los siguientes resultados para los muros en voladizo el desplazamiento maximo
(promedio) lateral a las diferentes alturas de 5, 7y 9 m es de 2.80, 4.60 y 5.56 cm
respectivamente, los esfuerzos maximos (promedio) internos en la pantalla son 42.28, 57.54
y 75.58 kgfcm2 para sus diferentes alturas (H=5, 7 y 9 m), mientras que para los de
contrafuertes el desplazamiento maximo (promedio) lateral a las diferentes alturas de 5, 7'y
9mesde2.21, 3.47 y 3.62 cm respectivamente, los esfuerzos maximos (promedio) internos
en la pantalla son 6.19, 8.44 y 12.48 kg/cm2 para sus diferentes alturas (H=5, 7 y 9 m).
Finalmente se fija como conclusiones los muros con contrafuertes poseen un mejor
comportamiento estructural frente a los muros en voladizo, debido a que tienen bajos
desplazamientos, esfuerzos internos y momentos de volteo, ello logra asi una superior

proteccién de estructuras a las que contienen.

(Rodriguez, 2018) En la tesis de grado titulada: Modelamiento hidrodindmico del tramo
urbano del rio Huarmey con fines de ubicacién y disefio de una estructura de contencién,
region Ancash — 2018, tuvo como objetivo realizar el modelamiento hidrodinamico del tramo
urbano del rio Huarmey con el fin de ubicar y disefar la estructura de contencion. Aplicando
una metodologia explicativa, siendo el tipo de investigacion aplicada, obtuvo los siguientes
resultados que donde se hall6 el caudal de disefio de 211.40 m3/seg mediante calculos
analiticos en Excel y el software Hidroesta, para realizar el modelamiento hidrodinamico, de
manera que se identifique la zona de inundacion y conocer el tirante critico alcanzado, ya
que, este valor es fundamental para el hallar el borde libre y con ello la altura total del muro.
Por consiguiente, se concluye que el caudal y el tirante critico determinan la ubicacién y
disefio de una estructura de contencién. Finalmente se fija como conclusiones que el estudio
hidrolégico determina la ubicacion y disefio de una estructura de contencién, ya que, se hallé
el caudal de disefio que fue de 211.40m3/seg para realizar el modelamiento hidrodindmico
mediante el software Hec-ras, y con ello, se conocid la ubicacion del tramo de inundacion;
por otra parte, el tirante critico de 4.02m, determind el borde libre a fin de que se pueda

establecer la altura total de la estructura de contencion.



(Gonzales, 2018) En su tesis titulada Evaluacion técnica y econdmica de muro de contencion
para la ampliacion de via en la ladera del pasaje Jorge Chavez en el distrito de San Bartolomé
— provincia de Huarochiri 2018, tuvo como objetivo evaluar el disefio técnico y econdémico
del muro de contencion para la ampliacién de via en las laderas del pasaje Jorge Chavez en
el distrito de San Bartolomé Provincia de Huarochiri. Aplicando una metodologia
descriptiva, siendo el tipo de investigacion aplicada, se obtuvieron los siguientes resultados,
para el disefio de los muros de contencion en voladizo y contrafuerte la altura minima que
resiste los momentos de volteo es de 3.20m, siendo disefiados muros con 4.20 m y 5.00 m,
mediante el Autodesk Robot Estructural teniendo en cuenta que se realizo el analisis
estructural en momento, desplazamiento y rotacién para las diferentes alturas de muro.
Finalmente se fija como conclusiones de acuerdo a la evaluacion técnica el muro de
contencion con contrafuerte tiene la mejor resistencia técnica que el muro de contencion en
voladizo, ya que es resistente al ataque de los fendmenos que se presentan, el muro de
contencion en voladizo es la estructura con mejor evaluacion econdémica, que el muro de
contencion con contrafuerte, ya que su costo varia de acuerdo a los precios unitarios que

presentan en el distrito de San Bartolome.
Antecedentes internacionales

(Aguilar, 2016) En la tesis de grado titulado: Analisis comparativo entre sistemas de drenajes
con geosintéticos versus sistemas de drenajes naturales para muros de contencién, tuvo como
objetivo evaluar los factores que se deben considerar a la hora de efectuar la construccion de
un sistema de drenaje segln las condiciones in situ que se presenten en terreno. Aplicando
una metodologia descriptiva, obtuvo los resultados siguientes: que la infiltracion de agua
influye moderadamente al momento del disefio de los muros de contencién incluso en
algunos casos puede llegar a aumentar un 60% el empuje de tierras o suelo de relleno,
haciendo que los muros fallen, es necesario considerar drenajes naturales por su bajo costo.
Finalmente, fija como conclusiones: que la presencia del agua en los rellenos de los muros
de contencidn, asi como en la napa freatica, resultado de lluvias, 0 humedad, hacen que el
relleno de tierra se encuentre saturado, ello conlleva un incremento de la presion de agua o
hidrostatica, por ende, el relleno de suelo seco se vera afectado, hasta incluso puede llegar
al colapso de la estructura. Para disminuir esta presion hidrostatica elevada por los niveles
infiltrados de agua se debe tener en cuenta disefiar sistemas de drenaje que ayudara a reducir

la presion total que soporta la estructura, asimismo se reducira el tiempo en que el agua y el



muro entren en contacto, de no tomar en cuenta estas medidas el muro podria verse

sumamente afectado en un futuro.

(Flores, 2017) En su grado de tesis titulado: Problematica del drenaje de muros de
contencion y su solucién usando geosintéticos tipo geo compuestos, el cual tuvo como
objetivo sefialar la influencia de la infiltracion de agua en muros de retencidn y proponer una
solucion mediante geosintéticos. Aplicando una metodologia descriptiva obtuvo los
siguientes resultados: en el analisis de infiltracion de nivel freatico elevado, de los resultados
obtenidos experimentalmente y tericamente, es menor en comparacion a la variacion por
precipitacion. Finalmente, se fija como conclusiones: en el caso de que solo se tenga niveles
freaticos elevados y no infiltraciones por precipitaciones se debera colocar un subdrenaje

vertical en el muro de contencién

(Leal y Toledo, 2015) En su investigacion titulado Andlisis estructural de muros de
contencion tipo voladizo con y sin el uso de contrafuertes a una altura de 10 metros, tuvo
como objetivo determinar un disefio de muro de contencion con contrafuertes y en voladizo,
para luego poder saber cudl es el comportamiento estructural que existe entre los muros y
plantear soluciones teniendo en cuenta dicho andlisis. Aplicando una metodologia
descriptiva, se obtuvo los siguientes resultados, el muro tipo voladizo con contrafuertes
presenta una mejor estabilidad al volcamiento a comparacién con el muro tipo voladizo sin
contrafuertes puesto que el momento estabilizante en el muro con contrafuertes es mayor.
Ademas, el momento por volcamiento en el muro sin contrafuertes es mayor ya que el
empuje pasivo favorece a este parametro, teniendo un valor mas elevado. Finalmente se fija
conclusiones como el uso de los contrafuertes disminuy6 las dimensiones del muro tipo
voladizo; de la misma forma, ambos modelos lograron cumplir con los parametros de control
tanto a nivel de estabilidad como estructural, resultando el muro con contrafuertes el mas

econdmico entre ambos.



(Alvino, 2016). En su tesis titulada “Analisis y Disefio Estructural de un Muro de
Contencién de Hormigon Armado en Cerramiento Perimetral, Lado Oeste del Hospital
Monte Sinai”, para obtener titulo de ingeniero civil. Facultad de ciencias matematicas y
fisicas carrera de ingenieria civil, tuvo como objetivo elaborar un documento practico para
la eleccion, analisis y disefio del muro de contencion, asi como la actualizacion de los mas
relevantes métodos y productos constructivos pertinentes a este proyecto. El muro presenta
varias secciones debido a los desniveles presentes por lo que se presenta una memoria de
disefio con los detalles respectivos en cuanto Al refuerzo y dimensionamiento. La
metodologia de la presente investigacion tuvo un enfoque cuali-cuantitativo, porque los
datos obtenidos a través de la observacion directa, seran estimados, procesados y analizados.
Llego a la conclusion que mediante este proyecto se puede apreciar la importancia de la
aplicacion de las normas que se rigen para este tipo de estructuras, mediante la evaluacién
de cada una de las cargas con sus respectivos factores de mayor reduccion e importancia
segun el proyecto. EI mismo que no ayuda a poder disefiar una estructura optima, tantas
secciones y econdmica para su construccion, capaz de resistir las cargas y sobrecargas que

se presenten las mismas con lo que fue disefiada.

(Baes y Echeverri, 2015) En su tesis titulada Disefio de estructuras de contencion
considerando interaccion Suelo — Estructura, tuvo como objetivo evaluar el procedimiento y
el disefio estructural de distintas estructuras de contencidn bajo las mismas condiciones de
suelo, considerando interaccion, suelo estructuras. Se utilizd la metodologia tradicional
cumpliendo con los requisitos propuestos por la NSR — 10. En esta investigacion se obtuvo
los siguientes resultados, que las presiones ejercidas por el sismo a las estructuras de
retencion, como los muros de contencidén aumentan hasta en un 30%, por lo que al momento
del disefio se debe tener en cuenta. Se fijo como conclusiones que las metodologias
analiticas pueden ser menos préximos a la realidad en comparacion a los elementos finito en
calculo de las presiones laterales generada en el suelo, debido a que no tienen cuenta el
proceso constructivo las deformaciones, la interaccion suelo — estructura y las propiedades
de las estructuras. Los analisis por elemento finito evalian estas condiciones que permite

obtener diagrama de esfuerzos y presiones laterales con mejor estimacion a la realidad.
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Teorias relacionadas con el tema

Muros de contencion en zonas de infiltracion profunda

Segun Das (2001) El fin de los muros de contencion es soportar una porcion de suelo, esta
estructura soportard los diferentes empujes laterales de tierra la cual soporta en el nivel
posterior, en la mayoria de ocasiones es un suelo natural y en casos muy especificos un

relleno artificial, este relleno transmite una cantidad de fuerzas al muro de contencion. Segun

(Das, 2001, pég. 108)
El objetivo fundamental de un muro de contencion contribuye como un elemento estructural de
sujecion a los empujes de suelo que se encuentran en la parte posterior del muro de contencion,
gue en algunas ocasiones los empujes laterales son de un terreno natural, en algunos casos con

pendiente de suelo en la parte superior, estas fuerzas actuantes son compensadas con las fuerzas
resistentes, propias del muro de contencién y del material compuesto.

Segun (McCormac, 2002, pag. 385) considera que “Los muros de contencion no sélo estan
preparados para los empujes laterales propios del terreno a actuar, sino que deben estar
preparados para otros tipos de cargas diferentes, como, por ejemplo: la sobrecarga que exista
en el terreno propias de los vehiculos que transitan sobre los muros de contencidn, empujes
hidrostaticos y hasta incluso fuerzas sismicas, estas producen que la presion que se ejerce

sobre el muro aumente considerablemente.

Los muros de contencidn deben estar preparados para diferentes tipos de cargas que puedan
actuar sobre la estructura, siendo estos elementos estructurales y deben proporcionar una

adecuada seguridad para soportar estas diferentes presiones ejercidas hacia él.

Corona ‘iﬁgw\l*‘v“%‘%f

Figura 3. Muro de contencion
Fuente: (Rogel, 2005, pag. 62)
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Tipos de muros de contencion

Segun (Rogel, 2005, pag. 65) Los muros de contencion segun la estructura estan clasificadas

en: gravedad, voladizo, contrafuertes, cribas, prefabricados, otros.
Muros de Mamposteria:

Los muros de mamposteria son muros que se encuentran conformados mayor parte por
concreto y piedra grande, la resistencia que ejerce el muro radica en su propio peso, también
es considerado un muro de contencion de gravedad. Estas estructuras en lo particular no
poseen un cimiento enterrado, sino que posee caracteristicas del concreto y piedra grande.
Una de las ventajas principales que poseen estos muros de mamposteria es que no contiene
acero haciéndolos mucho mas comodos econdmicamente. Estos muros son utilizados para
unas alturas moderadas, en caso su longitud no sea demasiada. Los muros de mamposteria
tienen diferentes tipos de secciones transversales, son de variadas formas y son construidos
por piedra y concreto, estos materiales son aptos para resistir los esfuerzos de compresion y
de corte, mientras que los esfuerzos de traccion, no. En su disefio se debe considerar evitar
estos esfuerzos de traccién. En la figura se muestran diferentes formas se secciones

transversales de los muros de mamposteria.

Figura 4. Tipos de muros de contencién de gravedad
Fuente:(Rogel, 2005, pag. 65)
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Muros de voladizo

Los muros en voladizo contienen una viga en voladizo a la cual trabaja empotrado a una
zapata que se encuentra en la parte inferior. Los muros en voladizo estan disefiados por
concreto armado, la altura que pueden alcanzar estos muros es maximo nueve metros,
estructuralmente la viga que se encuentra en el cimiento es en la cual el empuje de suelo se
acuesta, haciendo que estas presiones aumenten hasta llegar a un méximo en el punto de

empotramiento de la viga con la base del muro.

Los muros en voladizo mayormente se encuentran reforzados en la pantalla de muro para
neutralizar los momentos flexionantes y horizontales, esto se hace con el fin de evitar las

grietas. En la figura se muestran secciones transversales de los muros en voladizo mas

comunes.
CON TALON Y DEDO SIN TALON SIN DEDO
Figura 5. Tipos de muro en voladizo
Fuente: (Rogel, 2005, pag. 65)
Empujes

Segun (McCormac, 2002, pag. 387) En los muros de contencién actGan diferentes empujes
0 presiones causados por el relleno de suelo, la presion que actia detrds del muro es
complicado de determinar con exactitud, ello debido a la gran cantidad de factores
involucrados. La presion lateral que atacan al muro de contencion teniendo en cuenta un
talud estable se encuentran en funcion de los materiales que lo conforman asimismo a la
sobrecarga que la estructura se encuentra soportando, el nivel del agua freatica influye

también, las condiciones de cimentacién y el movimiento relativo del muro.
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De acuerdo a la interaccion suelo-estructura existen 3 tipos de presion que influiran en la

deformacion de los muros de contencion las cuales son:
a) Presion en reposo

b) Presion activa 24

c) Presion pasiva

Presion de tierra en reposo

Segun (Das, 2001, pag. 108) La presion del reposo consiste cuando el relleno a la cual el
muro se encuentra soportando no ha efectuado ningin movimiento, el suelo no se ha

expandido ni contraido. Por lo tanto, las deformaciones son nulas.

Tabla 1. Pesos especificos segin Terzagui

Tipo de suelo Peio(_(le_snp;ﬁ(]:gco
I Granular fino sin finos 1.73
Il | Granular grueso con finos 1.77
11 | Residual con cantos, bloques, piedra, grava, arena fina 'y 1.70
limos arcillosos en cantidad apreciable
IV | Arcillas plasticas blandas 1.70
V | Fragmento de arcillas dura o medianamente dura, protegidas 1.70
del agua

Fuente: Braja M. Das Muros de retencion
Presion activa y pasiva segun teoria de Rankine

Segun (Das, 2001, pag. 108) La teoria de Rankine lleva al muro de contencion a un estado
limite plastico en la pantalla del muro, en la parte posterior, esta pared puede moverse y ha
alcanzado una maxima resistencia al corte del relleno. Cuando se ha llegado a este estado las
tensiones en una porcion de suelo pueden ser halladas, de esta forma se obtiene una fuerza
resultante para esta teoria consiste en agrupar las tensiones a lo largo de la pantalla del muro

de contencion considerandola de un valor de uno.
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Presion activa y pasiva segun teoria de Coulomb

Segun (Das, 2001, pag. 110) Mientras tanto Coulomb mantiene otra forma de calcular la
presion lateral del suelo, consiste en determinar la presion del muro de contencion, pero
tomando en cuenta otro factor, la friccion del muro. Coulomb mantiene la teoria que se basa

en un equilibrio existente de fuerzas que se obtienen en la ruptura de la masa de relleno.

En este estado limite la falla la desarrollan las fuerzas ocasionadas por la friccién y el
continuo contacto que se mantiene entre el relleno y el muro de contencion. Las tenciones
del suelo dependen de una cufia de falla, la que estan en funcidn del estado de deformaciones.

Estos dos estados son los empujes activo y pasivo.

Ve

Figura 6. Empuje activo
Fuente: Reproducido de (Das,2004, pag. 106)

Empujes debido a sobrecargas

Segun (Das, 2001, pag. 111) considera que, “Existen diferentes fuerzas que tienen efectos
en los empujes que resistiran los muros de contencion, uno de estas presiones son las
sobrecargas que se encuentran detrds de muro de contencion. Estas cargas deben ser
consideradas debido a que cerca de los muros de contencidn se encuentran viviendas o
edificaciones que afectan de una u otra manera al muro, también pueden considerarse parte
de las sobrecargas el peso de los vehiculos que transitan, etc. Las cargas anteriormente
presentadas se transmiten a la estructura. Se tienen para las presiones ejercidas arriba y detras

del muro:
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Presiones debidas a cargas aplicadas arriba del muro. Las presiones que se aplican sobre
el muro de contencion se pueden presentar en tres casos: repartidas, lineales y concentradas.
A las cargas repartidas, se des debera afiadir las presiones que son provocadas por el suelo a
funcién de la altura del muro de contencidn, este valor es conocido como K. En los otros

casos solo se le sumara la resultante del diagrama de presiones.

I P %/\I/\I/J/\I/\L q= 7 Hs

Es=qHK

L
H \
b Ea 1;"2T 2K H/2

\ HI3

aK ¢yHK

Figura 7. Empuje debido a sobrecarga
Fuente: Reproducido de (Das,2004, pag. 106)

Presiones de expansion. La presion de expansion se produce cuando detrds del muro de
contencion el relleno es un suelo expansivo, en el caso que se llegue a humedecer, se

produciria una presién de expansion a lo largo del muro.

Presién de tierras debida a la compactacion. Al momento que se realiza la construccion
del muro de contencion con un relleno, en las especificaciones técnicas de disefio se da una

densidad seca minima para que se garantice durezay resistencia al corte en el relleno.

La compactacion es importante, en algunos casos al momento de la construccion el relleno
del muro se compacta gradualmente, esto puede afectar seriamente al muro de contencion
con los equipos pesados que pasan por ahi, debido a que estos vehiculos al ser tan pesados,

pueden generar grandes fuerzas horizontales superiores a la del disefio.

Presion de agua. El agua tiene un gran efecto en la magnitud de las fuerzas que se aplican
al muro de contencidn si tiene presencia. Existe una gran cantidad de muros que fallan por

la accion de agua.
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Por ello, es importante considerar las cargas hidrostaticas o someterlas a condiciones de
infiltracion para evitar que los muros puedan fallar, en otro caso también puede realizarse

sistemas de drenaje para evacuar el ingreso de agua al relleno del muro.
Fallas en muros

Segun (Torres, 2008, pag. 201) Cualquier estructura puede fallar, incluso los muros de
contencion, cada elemento del muro de contencion debera estar debidamente fuerte para
resistir las fuerzas que acttan sobre él, por ejemplo, cuando un muro de contencion se agrieta
por la presion de tierra que actua. En estos casos es importante disefiar cada elemento del
muro de contencion necesario para resistir los momentos y cortantes mas criticos. Esto se
hace con el fin de evitar desplazamientos o para que los muros de contencidn se encuentren

estables.
Hundimiento

Segln Das (2004) La base del muro de contencion debera estar preparada frente al
hundimiento, asi como una zapata de cimentacion en un edificio, deberd considerarse
diversos factores como la inclinacion, asi como la excentricidad de la resultante y
coeficientes de seguridad. La base de muro de contencidn dispone de una distribucién de
presiones que deberan ser admisibles, cuando se tenga un terreno de baja capacidad portante
0 un terreno compresible, se debera evitar tener asentamientos diferenciales en cualquier
borde que cubre la cimentacion, haciendo que la fuerza resultante se encuentre ubicada lo
mas cerca al centro (p.107). En caso que la capacidad portante del suelo, sea baja y se tenga
asentamientos grandes, se puede tomar como una alternativa de solucién el realizar una
cimentacion profunda, en casos extremos se podréa reforzar el terreno u otra solucion que sea

factible para evitar el hundimiento.
Deslizamiento

Segun Das (2004) menciona que la verificacion por deslizamiento solo debe considerarse
cuando el maximo empuje horizontal que actia sobre el muro de contencidn es mayor que
el 10% de la carga vertical (p.114). Como ya se ha indicado el muro tiende a deslizarse por

el efecto producido por la componente horizontal de la Presion Activa

(Ph =Pa*cos ). (Ec. 1)
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La fuerza de rozamiento es el factor que hace que el muro de contencion no se deslice, esta
fuerza de rozamiento se produce entre el suelo de cimentacion y la pantalla del muro, por
ello es conveniente que la pantalla del muro de contencion sea o mas rugosa posible, ello
con el fin de disminuir el deslizamiento. Los valores de la fuerza de rozamiento se encuentran

en la tabla N°2 segun tipo de suelo.

Primero, para determinar el valor del factor de seguridad ante el deslizamiento, se tiene que
encontrar el valor del coeficiente de friccion, esta fuerza es la que evita que la estructura
realice un movimiento a la reversa. El coeficiente de friccion entre el suelo y el concreto es

el que se emplea, esto varia depende el tipo de suelo.

El valor del rozamiento puede hallarse usando el angulo de friccidn interna, utilizando la

siguiente férmula:

M =tag o (Ec. 2)
H=0.67 tag @ (Ec. 3)

1 = Coeficiente de rozamiento
@ = Angulo de friccion interna

El coeficiente de rozamiento se encuentra dentro de este rango 0.4 < p < 0.6. El valor del
angulo de friccion solamente se obtiene mediante ensayos de laboratorio usando como

muestra el material de relleno. En caso de no ser asi, puede utilizarse la tabla N°2

Tabla 2. Angulos de friccion interna segun tipo de suelo

Tipo de suelo 0
Arena seca suelta, con granos redondos, gradacion uniforme 28.5°
Arena seca densa, con granos redondos, gradacion uniforme 35°
Arena seca suelta, con granos angulosos, bien gradada 34°
Arena seca densa, con granos angulosos, bien gradada 46°
Limo seco y suelto 27° a 30°
Limo seco y denso 30°a 35°

Fuente: Braja M. Das Muros de retencion
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Luego que se obtiene el coeficiente de rozamiento se determinard las fuerzas de rozamiento
entre las componentes de muro y suelo, para calcular el factor de seguridad al deslizamiento

y la presion activa. (Ph = Pa*cos )

La fuerza de rozamiento (fr), es igual al producto de la fuerza normal (N) ejercida por el
muro sobre el suelo, que es igual a la sumatoria del peso propio del muro wc, el peso del
suelo sobre el muro ws, asi como la componente vertical de la Presion Activa (Pv = Pa*sen

B), por el coeficiente de rozamiento ().
fr=N*p (Ec. 4)
Dénde:
N: Fuerza normal (Kg)
u: Coeficiente de friccion
Vuelco

Para Calavera (2009) menciona que la comprobacion de vuelco no se toma en cuenta cuando
el resultado de las fuerzas actuantes al muro de contencion, teniendo en cuenta el peso propio

de la estructura y otros elementos de apoyo o amarre, esté aplicado en el centro de la base
(p.29)

Condiciones de suelo

Al respecto Vélez et al (2002) EIl suelo como parte del relleno de los muros de contencién
sufren de infiltracion la cual corresponde a un proceso en el que el agua llega hasta el
cimiento de la estructura. Hay diversos factores del suelo que afectan a la infiltracion, asi
como poder determinar el movimiento del agua y su distribucion. El punto en donde la
velocidad de aporte se acumula y hace que el exceso de agua se mantenga en la superficie,

se producira el escurrimiento. (p. 145)

Para Berry (1993) La capacidad de infiltracion es una caracteristica que poseen los rellenos
de los muros de contencion, ello corresponde a la cantidad de absorcion que un suelo puede
llegar a tener (p.49). Existen diversos factores que afectan a la capacidad de que un suelo

pueda infiltrar agua, entre los cuales se encuentran:
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Tipo de suelo. Para ser considerado por tipo de suelo, éste debe tener gran capacidad de
poros, asi como que el tamarfio de las particulas que lo contienen es mayor a la capacidad de

infiltracion.

Grado de humedad del suelo. Un suelo himedo es capaz de infiltrar menos que un suelo

SeCo.

Accidn de las precipitaciones sobre el suelo. La capacidad que tienen los suelos se ve
afectada debido al agua de la lluvia que entra en contacto con el relleno, debido a que facilita
a la compactacion, la lluvia transporta materiales finos, estos materiales producen que el

suelo pierda su porosidad.

Cubierta vegetal. Las plantas y/o arboles que existen en la corona de los muros de
contencion aumentan la capacidad de infiltracion debido a que se encuentran expuestos al

agua en mayor tiempo.
Temperatura. La infiltracion se ve afectada por los cambios de temperatura.

Los niveles de la presion del agua pueden verse incrementadas debido a la infiltracion del

agua que existe en el relleno del muro de contencidn, cualquiera sea su origen.
Esfuerzos transmitidos a causa de aguas freaticas

Para Das (2004) Al momento de realizar el disefio de un muro de contencion se debe tener
en cuenta todas las fuerzas que actdan hacia él, las aguas freaticas juegan un papel importante
dentro de estas caracteristicas (p.107). Si bien las cargas del peso propio del muro de
contencion, la fuerza con la que actua el relleno, las fuerzas del cimiento son consideradas

importantes, cabe recalcar que el nivel freatico de aguas cuenta.

Vs = Vsat — Yagua (Ec. 5)

ysat es el peso especifico del suelo saturado y yagua es el peso especifico del agua (1.000
Kg/m3). Para el caso indicado en la figura 27, la presion p a una profundidad z de la corona

del muro, resulta:

b= [V Zo+ Vs - (Z - ZO)]-K + Yagua (Z - ZO) (EC- 6)

1
Eah = > Cah * ysq * (Hsat)? (Ec.7)
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Donde:

para:

2o: s la profundidad del nivel de agua.

Una vez que se haya calculado los valores de las presiones, comenzando por los empujes

activos o los que se mantienen en reposo, tal cual sea el caso. En la tabla 3 se puede observar

algunos valores de los pesos especificos sumergidos para el tipo de suelo granular, una vez

que se haya recopilado dicha informacién, se usaré las teorias para poder hallar la estabilidad

de los muros de contencion.

Nivel de Agua

Figura 8. Empuje debido a presencia de agua en relleno
Fuente: Reproducido de (Das,2004, pag. 108)

Tabla 3. Pesos especificos sumergidos en suelos granulares

YS

Material Kg/m3
Gravas 960 — 1280
Arenas gruesas y medias 960 — 1280
Arenas finas y limosas 960 — 1280
Granitos y pizarras 960 — 1280
Basaltos 1120 - 1600
Calizas y areniscas 640 — 1280

Ladrillo partido 640 - 960

Fuente: Braja M. Das Muros de retencion
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Comportamiento estructural

Segln Ruiz (2014) El comportamiento estructural se podria definir como un proceso de
varios célculos, para poder determinar como influyen las cargas y las fuerzas en una
edificacion o estructura. El analisis estructural es muy importante ya que permite entender
como la estructura se comporta frente a diferentes tipos de cargas. Estos analisis a los que se

somete a la estructura, pueden ser realizados antes, durante o después. (p.145)

Cabe recalcar que el comportamiento estructural permite determinar si la estructura cuando
esté sometida a cualquier tipo de condicion falle o no. En su mayoria el comportamiento
estructural es utilizado para edificaciones, hasta el momento pocas investigaciones referidas
a otro tipo de estructuras como muros de contencion, de la cual se habla en el presente trabajo

de investigacion.

Esfuerzos internos

Segln Gonzales (2012) sefiala que los esfuerzos son un conjunto de fuerzas y momentos
estaticamente equivalentes a la distribucion de las tensiones internas sobre el area de una

seccién (p.187).

En el presente trabajo de investigacion se determinara los esfuerzos internos que se producen
sobre la pantalla de los tres muros de contencion cuando son sometidos a las condiciones de
suelo seco, semi saturados y totalmente saturados. Ello dara a conocer si los muros existentes

estan preparados ante una carga de infiltracion de agua.
Desplazamientos laterales

Al respecto (Gonzales, 2012, pag. 231) Cuando una estructura esté bajo la accion de fuerzas,
los elementos que lo constituyen sufren “deformaciones” (o pequeiios cambios en su forma)
y, como consecuencia, cualquier punto de la estructura se desplazard hacia una nueva
posicion. En general, todos los puntos de la estructura, excepto los puntos de apoyo

inmoviles, sufriran dichos desplazamientos.
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Momentos de volteo

Para Ledn (2010) el momento externo que se desarrolla en la base de una estructura, debido
a una carga lateral aplicada a un punto que esta situado por encima de la base, perdiendo el
equilibrio (p.245).

En los muros de contencién es muy frecuente hallar los momentos de volteo para determinar
si los muros van a fallar o no, los momentos de volteo son hallados mediante las fuerzas
actuantes, en el caso de los muros son el relleno de tierra, ademas de las presiones de agua

adicionales que se le sumaran para saber si cumple o no las condiciones de suelo infiltrado.
Modelamiento en Sap2000

La presente investigacion utilizara el software Sap2000 para el modelamiento y posteriores
resultados de los esfuerzos internos, desplazamientos laterales y momentos de volteo. Para

ello se seguira el siguiente diagrama de flujo, para su procesamiento dentro del software.
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MODELAMIENTO EN
SAP2000

-

CONFIGURACION DE UNIDADES
Ton, m, C
Q’ CONFIGURACION DE MALLA
Coordenadas y ejes

-

DEFINICION DE MATERIALES
Concreto=fc 210 kg/cm2

-
-

DEFINICION DE SECCION DEL
MURO DE CONTENCION
Armado, voladizo y mamposteria

ASIGNACION DE NUDOS PATRON
Espesor y empujes

DISCRETIZACION DEL MODELO

-

Y ASIGNACION DE APOYOS
Todo el elemento, nudos

-

DEFINICION DE PATRONES DE
CARGA
Dead (Carga muerta)
Suelo (Carga de empuje)
Agua (Carga de saturacion)

-
-

ASIGNACION DE CARGAS AL
MODELO
Empuje lateral del suelo
Peso del relleno
Empuje relleno infiltrado

CARGA
Ul=CM +CE
U2=14CM+17CE
U3=1.4CM+ 1.7CA

DEFINICION DE COMBOS DE

Fuente: Elaboracion propia

EJECUCION DEL PROGRAMA

-
-

RESULTADOS
Esfuerzos internos, desplazamientos
laterales y momentos de volteo
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Empuje lateral
del suelo

Seleccionar los
elementos (Shell)
de la pantalla

Asignacion de
cargas al modelo

Empuje lateral de
saturacion

Seleccionar los
elementos (Shell)
de la pantalla

Peso del relleno

Seleccionar los
elementos (Shell)
de la pantalla

Datos iniciales a
partir del disefio:
y: Peso especifico
del relleno

Ka: Coeficiente de
presion activa

Datos iniciales a
partir del disefio:
ysat: Peso especifico
saturado

Ka: Coeficiente de
presion activa

Datos iniciales a

partir del disefio:
y: Peso especifico
del relleno

H: altura de muro

Ruta:

Assign/Area loads/Surface
Pressure (All)

Load Pattern Name:
Suelo

Pattern:

Empuje suelo

Datos para ingresar:
Multiplier: y*Ka

Ruta:

Assign/Area loads/Surface
Pressure (All)

Load Pattern Name:
Saturado

Pattern:

Empuje saturado

Datos para ingresar:
Multiplier: ysat*Ka

Ruta:

Assign/Area loads/Surface
Pressure (All)

Load Pattern Name:
Suelo

Pattern:

Global

Datos para ingresar:
Multiplier: y*Ho

Figura 9. Diagrama de flujo asignacion de cargas en muro de contencion
Fuente: CSI Analysis Manual Reference
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COMBINACIONES DE CARGA

Todas las estructuras, asi como los elementos que la conforman deben disefiarse para que se
pueda determinar secciones que resistan el disefio al menos que sea igual a la requerida, el
comportamiento adecuado bajo a las cargas de servicio. (Norma Técnica E060 Concreto
Armado, 2009).

La norma indicada para poder modelar la estructura fue la NT E060 para lo cual las

combinaciones de carga utilizadas fueron:

Resistencia requerida:

U=CM+CE (Ec.7)
U=14CM+ 1.7 CE (Ec. 8)
U=14CM+ 1.7 CA (Ec. 9)

Donde:

CM: Carga muerta

CE: Carga empuje lateral

CA: Carga de relleno infiltracion de agua.
Formulacion del problema
Formulacion del problema general

¢Cudl es el comportamiento estructural de los muros de contencién en zonas de infiltracion

profunda, en el distrito de Chosica, 2019?

Formulacion de los problemas especificos

¢Cuanto varian los factores de seguridad en los muros de contencién en zonas de infiltracion

profunda, en el distrito Chosica, 2019?

¢En cuénto se modifican los desplazamientos maximos laterales en los muros de contencion

en zonas de infiltracion profunda, en el distrito Chosica, 2019?

¢En cuanto cambian los momentos de volteo en los muros de contencion en zonas de

infiltracion profunda, en el distrito Chosica,2019?
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Justificacion del estudio e importancia

La presente investigacion permitira conocer si la infiltracion profunda influye en el

comportamiento del muro de contencion.
Justificacion préctica

El comportamiento del muro de contencién en zonas con infiltracion profunda se
determinard empleando ensayos de medicion en campo, asi como tomar medidas de las
dimensiones del muro de contencidn, luego se evaluara mediante formulas teoricas si el nivel

fredtico y de precipitaciones influye en el muro.

La presente investigacion se realiza con el fin de dar a conocer el comportamiento estructural
de los muros de contencion al momento de ser condicionados a una infiltracion profunda,
este trabajo ayudaria al momento de la realizacion de los proyectos de proteccion en los
diferentes asentamientos humanos, y se sepan si las actuales condiciones de los muros estan

preparados ante una carga de infiltracion de agua.

Justificacion metodologica

Se seguira la metodologia fijada para el comportamiento del muro de contencion. Para esta
investigacion es importante conocer acerca la infiltracion en el relleno del muro y las cargas
excedentes que soporta al momento que el agua se impregna en el relleno, Para el siguiente
proyecto se tomara muestras del suelo en el que se haya infiltrado agua y se estudiara
correspondientemente en la aplicacion de ensayos y se determinara si el muro influye o no

la presencia del agua.

Para el procedimiento del presente proyecto de investigacion se realizara de la siguiente

manera:

La seleccion de los muros de contencion, que, para el presente proyecto, son tres tipos de
muros, armado, en voladizo y de mamposteria. Estos muros de contencidn son existentes en
el distrito de Chosica, sus parametros fisicos y mecanicos seran obtenidos de los expedientes

técnicos que se encuentran en la Municipalidad de Chosica.

Los valores de las caracteristicas de los suelos, que forman parte del relleno de los muros de

contencion, seran obtenidos de los mismos estudios de mecéanica de suelos que previamente
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se realizaron para la construccion de los actuales muros de contencidn. Entre los datos mas
resaltantes para la investigacion se encuentran el angulo de friccion interna y el peso

especifico.

Una vez obtenidos los datos tanto de las secciones transversales de los muros, asi como de
su composicion, se procedera en oficina realizar el calculo de las cargas actuantes que
afectaran al muro de contencidn, estos son: el peso del relleno, el empuje lateral del suelo y
el empuje del relleno saturado, estos valores se obtendran aplicando las formulas expuestas

en las teorias relacionadas del tema.

Luego del célculo de los empujes actuantes a los muros de contencion, se procedera al
modelamiento de los muros en el software Sap2000, siguiendo una serie de procedimientos
para que nos dé como resultados los esfuerzos internos, desplazamientos laterales y
momentos del volteo que afectaran al muro de contencion, luego de ser sometido a esta

condicion de agua en el relleno.

Importancia

Esta investigacion es muy importante debido a que puede resultar beneficioso al momento
de la realizacion de los proyectos que contengan tanto a los muros de contencién como
afines, por ejemplo, a la municipalidad de Chosica que es la encargada de construir proyectos
de proteccion en estas zonas tan vulnerables a la infiltracion de agua. Es por ello, que la
presente investigacion recogera el comportamiento que conlleva los muros de contencién al
ser sometido a estas condiciones de infiltracion profunda, como afecta el agua diaria

infiltrada, los empujes y/o presiones de agua que generan al muro y si probablemente falle.

Delimitacion del problema

Se estd investigando sobre el comportamiento del muro de contencién en zonas de
infiltracion profunda, distrito de Chosica en el afio 2018. Se ha delimitado esta investigacion

de la siguiente manera:
Delimitacion espacial

La presente investigacion se desarrollara en el distrito de Chosica, debido a que es una de
las zonas mas vulnerables a los desastres naturales, afio tras afio se ve afectada con

deslizamientos e incluso lluvias.
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Delimitacion temporal

En el presente estudio se investigara el comportamiento del muro de contencion en zonas de
infiltracion profunda en el préximo afio, debido a que ayudaria a plantearse mejores disefios

de muros de contencion teniendo en cuenta la investigacion.

Delimitacion conceptual

El presente estudio se enfoca en muros de contencion debido a que existe en Chosica un
gran nimero de asentamientos humanos que tienen como proteccion estos muros y es

importante saber la influencia de la infiltracion de agua.
Hipotesis
Hipétesis general

El comportamiento estructural es critico en los muros de contencidn de infiltracion profunda,
en el distrito de Chosica, 2019

Hipotesis especificas

Los valores del factor de seguridad se reducen en un 10% en los muros de contencion en

zonas de infiltracion profunda, en el distrito de Chosica, 2019

Los desplazamientos maximos laterales aumentan en un 25% en los muros de contencion en

zonas de infiltracion profunda, en el distrito de Chosica, 2019

Los momentos de volteo aumentan en un 20% en los muros de contencion en zonas de

infiltracion profunda, en el distrito de Chosica, 2019
Objetivo general

Determinar el comportamiento estructural de los muros de contencion en zonas de

infiltracion profunda, en el distrito de Chosica, 2018

Objetivos especificos

Calcular el factor de seguridad de los muros de contencidn en zonas de infiltracion profunda,
en el distrito de Chosica, 2019
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Estudiar los desplazamientos méximos laterales de los muros de contencion en zonas de

infiltracion profunda, en el distrito de Chosica, 2019

Analizar los momentos de volteo de los muros de contencion en zonas de infiltracién

profunda, en el distrito de Chosica, 2019
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Il. METODO
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2.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo: Aplicada

Para Ibafiez (2017) “la investigacion aplicada pretende dar soluciones de forma prdctica a

los problemas concretos, y no pretende desarrollar teorias o principios” (p.42).

Segun este andlisis presentado el trabajo se tendrd una investigacion aplicada; pues, se
aplicaran conceptos sobre infiltracion profunda para saber si el muro de contencidn se vera

afectado.

Disefio: No experimental

Para Hernandez (2014) “los fenomenos que se presentan de forma natural, no provocados

intencionalmente, en la investigacion son de tipo no experimental ya que se esta

2

investigacion se encarga de observar situaciones en su ambiente natural ya existentes
(p.152). Bajo las condiciones presentadas en el desarrollo de la investigacién, se tendra un
disefio no experimental, debido a que se desarrollara en un muro de contencidn existente, en

el estado actual.

2.2.  Operacionalizacion de las variables

Cada una de las variables se dividi6 en tres dimensiones, y a su vez cada dimension se
subdividié en indicadores. La matriz de operacionalizacion de variables se muestra en el
Anexo 5.1

- Variable independiente: Comportamiento estructural
- Variable dependiente: Muros de contencion en zonas de infiltracion profunda

2.3.  Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Segln Calderon y Alzamora (2010) “La poblacion es el conjunto de todas las cosas, hechos,

objetos, instituciones, personas, etc. La cual son motivo de investigacion.” (p.47).

Para el presente trabajo se tomard como poblacion los muros de contencion existentes en la

provincia de Chosica, las cuales se vean afectados con infiltraciones. En el distrito de
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Chosica se encuentran alrededor de 612 muros de contencion repartidos entre los
asentamientos humanos més vulnerables (Municipalidad de Chosica, 2017, pag. 45).

Muestra

Al respecto Moreno (2000) “Es el subconjunto de la poblacion y/o del universo que estd

representada por todas las cosas, hechos, objetos, etc.” (p.9).

En el presente trabajo se tomard como muestra 3 tipos de muro de contencién, tales como:

el muro armado, en voladizo y de mamposteria en el distrito de Chosica.

Muestreo (no probabilistico)

Segtin Naupas (2014) “Los muestreos por criterio de investigacion son dadas por muestreo
no probabilistico, estas muestras no utilizaran probabilidades ni calculo, por lo tanto, no se
determina su confiabilidad” (p.253).

En el presente trabajo se hara el muestreo no probabilistico 0 muestreo por conveniencia,;
pues, la eleccion del muro de contencion no depende de probabilidades, sino de cual més se

adecue al estudio de investigacion.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica: Observacion directa

Para Sanchez y Calessi (2006) “la técnica de la observacion directa consiste en observar el

fendmeno para luego registrar la informacion ” (p.151).

Para el desarrollo del siguiente trabajo de investigacion la técnica para la recoleccién de

datos que se realiza es la observacion directa y es medible.
Instrumento: Ficha de recopilacion de datos

Segun Nifio (2011): “El instrumento de la ficha de recopilacion de datos se utiliza para el

recojo de informacién, que luego sera procesada por el investigador” (p. 85).

En el presente trabajo de investigacion el instrumento a utilizar es la ficha de recoleccion de

datos.
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Validez

Segtin Rivero (2008) “la validez consiste en que las pruebas midan lo que pretendan medir.
Estas pruebas mediran a las variables, asi como a sus caracteristicas, ya que para ello se

disefiaron” (p.45).

Tabla 4. Rangos y magnitud de validez

Rangos Validez
0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60 a 0.69 Valida
0.70a0.71 Muy vélida
0.72a0.99 Excelente validez
1 Perfecta validez

Fuente: Reproducido de (Oseda, 2011)

Tabla 5. Coeficiente de validez por juicio de expertos

VALIDEZ EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3 | PROMEDIO

Variable 1 1 1 0.75 0.92

Variable 2 1 1 1 1
INDICE DE VALIDEZ 0.96

Fuente: Elaboracion propia

Una vez evaluadas las fichas de recopilacion de informacion por juicio de
expertos, los resultados fueron procesados y el indice de validez resulto ser de

0.96 siendo segun la tabla una excelente validez.
Confiabilidad

Al respecto Mejia (2005) “el término confiabilidad proviene de la palabra fiable, y esta a
su vez de fe, la confiabilidad es el proceso en el cual se establece cuan fiable, consistente,

coherente o estable es el instrumento que se ha elaborado” (p. 27).
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Tabla 6. Rango y confiabilidad del instrumento

Rango Confiabilidad (Dimension)

081-1 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja

0-0.20 Muy baja

Fuente: Reproducido de (Palella Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 169)

El presente trabajo de investigacion al ser de enfoque cuantitativo, no aplicaria la

confiabilidad dentro de su estudio.

2.5.  Procedimiento
Descripcion de la zona de estudio

En esta parte, se describira la ubicacion, asi como las caracteristicas de Chosica, lugar de
estudio de la tesis.

Ubicacioén

Chosica es un distrito que se encuentra ubicado en la region Lima, en la region homonima
del Perd, se encuentra situada en el sector oriental de la provincia, la cuenca que envuelve a
Chosica es la del rio Rimac, limita con el distrito San Antonio de Chacllay por el norte, con
Santa Eulalia por el este, estos Ultimos distritos pertenecen a Huarochiri, que es una

provincia, en el sur limita con Chaclacayo, y San Juan de Lurigancho por el oeste.

El distrito de Chosica fue seleccionado por parte de la investigacion debido a los
antecedentes presentados, tales como en el 2017, el Fendmeno del nifio, por la cual Chosica
se vio fuertemente afectada, en el Gltimo afio no ha ocurrido de tal magnitud, por ello la
investigacion recobra importancia para futuros proyectos y se tome en consideracion la

infiltracion en las estructuras.
QUEBRADA CAROSIO

La Quebrada Carosio se encuentra ubicada en forma perpendicular al rio Rimac en la margen
derecha y hacia el Este de Central Hidroeléctrica de Moyopampa, del distrito de Lurigancho
7 Chosica, altura media 1072 msnm, tiene una longitud de 1360m., se iniciaa 1635 m.s.n.m.,

aproximadamente con rumbo N40°W, tiene fuerte pendiente de 40% aproximadamente.
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COORDENADAS UTM DEL AA.HH. CAROSIO: 316130E, 8681389N

Caracteristicas

El distrito de Chosica tiene la particularidad de sufrir de constantes Iluvias en época de
verano, lo cual cierta parte de la poblacién se ve afectada, los rellenos de los muros de
contencion no estan preparados para una infiltracion de agua, ello se vera en el desarrollo de

la tesis.
Descripcion fisica de la Quebrada Carosio

En la parte media y baja de la Quebrada se encuentran ubicados 03 poblaciones: La
Asociacion Cultural Pro Hogar Propio Buenos Aires, AA.HH. Moyopampa y la Asociacion
de Propietarios y Residentes Maria Parado de Bellido.

Accesibilidad

El acceso a la zona se da por una via asfaltada desde Lima por la Carretera Central hasta el
Km. 36, interseccién con la calle Miguel Grau Moyopampa Chosica.

Vulnerabilidad por exposicion Quebrada Carosio

Con el fin de estimar la poblacion que se encuentra en las zonas expuestas a huaycos e
inundaciones en el area de estudio de la quebrada Carosio, se han tomado en cuenta los
Mapas de Peligro desarrollados para los dos escenarios: generacion de huaycos por lluvias
10 pico estacionales anuales, y generacion de Huaycos por lluvias extraordinarias por
Fendémeno EIl Nifio. En el siguiente cuadro se pueden apreciar la cantidad de habitantes y

viviendas expuestas para cada escenario:

Tabla 7. Peligro existente en la Quebrada Carossio

Tipo de Nivel de Habitantes | Viviendas
peligro peligro expuestos | expuestas
LIuw_as pico | Peligro alto 980 205
estacionales /muy alto
Fenorr_]?no el | Peligro alto 1470 315
Nifio /muy alto

Fuente: Censo 2007, Inei
Elaborado por: Equipo técnico Ministerio de vivienda
caracterizacion urbana
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Poblacion de la Quebrada Carosio

La poblacion segun el Censo realizado en el afio 2007 fue de 2380 habitantes, de ellos el
48.5% son del género masculino y el 51.5% del género femenino. La encuesta también arrojo
que 214 personas se instalaron en Chosica, por lo que significa una poblacion migrante del

9% con respecto al afio 2007.
Trabajos previos

En este punto se detallara los trabajos que se realizaran tanto en campo, como en

laboratorio.
Trabajos de campo

Se realizard una inspeccion visual de los muros de contencion. En el presente trabajo de

investigacion, en este caso tres tipos de muros, el armado, voladizo y de mamposteria.

Se verificara la situacién actual de los muros de contencion y como se ven afectados desde

su creacion.
Calicatas

Efectuandose la inspeccidn correspondiente se observa que la zona donde esta proyectado el
sistema de mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable; estd conformado arenas
bien gradada con limo y grava, arenas limosas arcillosas con gravas con presencia de bloques

de rocas, suelos residuales producto de alteracion de rocas y rocas tipo granodioritas;
Trabajo de laboratorio

En el presente trabajo de investigacion los datos que se necesitan seran expedidos por los
expedientes técnicos de los mismos muros de contencion, que se encuentran en la
Municipalidad de Chosica, en caso de no encontrarse los datos de suelo, se realizara ensayo

de corte directo y densidad de campo. (Ver Anexo 8.4)
- Analisis Granulométrico por tamizado ASTM D6913

Para la realizacion del analisis granulométrico de tamizado se tomd muestras de las C-01
pertenecientes a los rellenos de los muros de contencion, las cuales se llevaron al laboratorio

para los mismos.
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ASTM D6913: Se realizaron los ensayos en el laboratorio Ingeocontrol tal como se
demuestra en el resultado obtenido (Ver anexo 8.4.1)

CALICATA1

Se extrajo a una altura de 1.50 metros propio del muro de mamposteria. Se determino los

siguientes limites de consistencia.

Limite liquido (%) = 26.0 que son gravas

Limite plastico (%) = 65.2 que son arena

indice plastico (%) = 8.8 que son finos

Dando asi la clasificacion de acuerdo con SUCS Y AASHTO que tienen como resultado:
Clasificacion SUCS ASTM D2487: SW-SM

Clasificacion AASHTO ASTM D3282: A-2-4(1)

Nombre del grupo: Arena bien gradada con limo y grava

CALICATA?2

Se extrajo a una altura de 1.50 metros propio del muro armado. Se determino los siguientes

limites de consistencia.

Limite liquido (%) = 17.9 que son gravas

Limite plastico (%) = 66.7 que son arena

indice plastico (%) = 15.3 que son finos

Dando asi la clasificacién de acuerdo con SUCS Y AASHTO que tienen como resultado:
Clasificacion SUCS ASTM D2487: SC-SM

Clasificacion AASHTO ASTM D3282: A-1-b (0)

Nombre del grupo: Arena limo arcillosa con grava

- Ensayo de corte directo ASTM D3080 (Ver anexo 8.4.2)
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CALICATA1

- Angulo de friccién: 29.7°
- Cohesién: 0.00 kg/cm2

CALICATA?2
- Angulo de friccion: 20.6°
- Cohesion: 0.00 kg/cm2
- Peso especifico relativo de los sélidos ASTM D854 (Ver anexo 8.4.3)
CALICATA1
- Peso especifico seco: 2.11 tn/m3
CALICATA?2
- Peso especifico saturado: 2.26 tn/m3
ANALISIS
MEDICION DE INFILTRACION

Informacién general de la cuenca

La informacion cartografica y mapas tematicos tuvieron como base lo siguiente:

. Cartas Nacionales del Instituto Geogréafico Nacional (IGN) a escala 1/100,000. Las
Hojas:
Chosica Hoja 24-j

Chancay Hoja 24-i
Lurin Hoja 25-j

Tabla 8. Parametros generales de la cuenca Rio Rimac

Area Himeda| Cauce Altitud (m.s.n.m) Desnivel Pendiente
(km?) (km) Maximo Minimo (m) (m/m)
2,318 110 5,500 870 4630 0.04

Fuente: Informe de vulnerabilidad Chosica 2017, Lima
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El Rimac tiene un &rea de 3,398 km2, tiene dos tributarios el Rimac y Santa Eulalia, sus
areas correspondientes desde su confluencia hacia las zonas altas son 1,233 km?y 1,085
km2 consideradas como a portante de agua. Es a partir de Chosica hacia la desembocadura
del rio en el Océano Pacifico, incluyendo la quebrada Jicamarca y Canto Grande se
considera como cuenca seca, donde solo esporadicamente ocurren precipitaciones, esta
area seca que se considera como no aportante de escurrimiento tiene una extension de
1,085 kmz En el siguiente cuadro se muestra las caracteristicas de la cuenca humeda del

Rio Rimac la cual si aporta los escurrimientos de agua al sistema.

Informacién hidroldgica- Estacion Chosica

La informacion hidrométrica analizada en el presente estudio ha sido proporcionada por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), otra fuente de informacion
de datos hidrométricos ha sido el estudio denominado Evaluacion de Recursos Hidricos del
Rio Rimac elaborada por la Autoridad Nacional del Agua en el afio 2010.

La estacion hidrométrica (Chosica DRE-04) se localiza aguas abajo de la confluencia del

Rimac con el Rio Santa Eulalia y en el siguiente cuadro presenta sus caracteristicas:

Tabla 9. Parametros generales de la Estacion hidrométrica Chosica

Estacion Altitud | Latitud | Latitud — o
Departamento | Provincia| Distrito

Hidrométrica | (msnm) | Sur Oeste
Chosica-DRE- 11°55' | 76°41 . . Lurigancho
04 00 | ugs | 238 Lima Lima | chosica

Fuente: Estacion Chosica DRE-04-SENAMHI
Meétodo del cilindro para determinar la infiltracion

El método del cilindro fue utilizado para poder hallar la velocidad a la cual se infiltra el agua
en el relleno de los muros de contencion de Chosica, también sirve para establecer acequias
en contorno, hasta métodos de riego. Los materiales que se necesitan para poder ejecutar el

ensayo son los siguientes:

Materiales:

a. Cilindro de acero, didmetro de 30 cm, de 0.1 a 0.5 cm de espesor
b. Martillo

c. Reserva de agua
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d. Agua
e. Regla milimétrica
f. Protector (plastico)

g. Cronometro celular

El registro de las mediciones se realiza en base a una tabla con distintas alturas de agua en
el cilindro, a intervalos periddicos, de modo de registrar intervalos a los 5, 10, 20,30 ,45,
60 90.

Para la determinacion de la velocidad de infiltracion (5) se emple6 el coeficiente 1, a saber:

[ Dh + 600
" Tiempo

Donde:
I: Velocidad de infiltracién en mm/hr
Dh: Diferencial de altura de agua (cm)

t: Diferencial de tiempo (m)

2.6. Métodos de analisis

Se empleara la estadistica descriptiva para el analisis de frecuencias, pardmetros de tendencia

central y parametros de tendencia variacional.

Adicionalmente se empleara el software Etabs para los calculos estructurales.

2.7.  Aspectos éticos

Los aspectos éticos de la investigacion se aplicaran sabiendo el manejo honesto de la
metodologia del trabajo de investigacion, cuidando la informacion de forma privada y
confidencial. Se tendran en cuenta los principios de la universidad para el desarrollo de los

trabajos de investigacién de tipo académico.
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III. RESULTADOS
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Resultados de medicion en campo

Tabla 10. Determinacion de velocidad de infiltraciéon de suelo en muro de

contencion
Tiempo | Altura Altura | Diferencial | Infiltracion
(min) (cm) (cm) (cm) (mm/hr)

0 18 0

5 16 2 240.0

10 15.2 0.8 96.0

20 13.4 1.8 70.0

30 12.5 0.9 54.0

45 10.8 18 1.7 68.0

60 16.1 1.9 76.0

90 12.5 3.6 72.0
PROMEDIO DE INFILTRACION 68.0

Fuente: Elaboracion propia

Velocidad de infiltracion

300.0
250.0
200.0

150.0

Infiltracion

100.0

50.0

0.0
5 10 20 309 45

Tiempo (minutos)

Figura 10. Curva de infiltracién
Fuente: Elaboracion propia

60

90
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Calculo del factor de seguridad de los muros de contencion en zonas de infiltracion
profunda

ESTABILIDAD DE MUROS DE CONTENCION- CONDICIONES SECAS

Muro de mamposteria

Geometria del muro de contencion- Quebrada Carosio

Figura 11. Geometria de muro de contencion-
Quebrada Carosio
Fuente: Elaboracién propia

Parametros de suelo:

Angulo de friccién interna o= 297 °

Peso especifico del suelo seco yn= 1912 tn/m3
Cohesion C= 0.00 kg/cm2
Peso especifico del muro yc= 200 tn/m3
Resistencia del concreto fc= 100  kg/cm2
Inclinacion del talud a=  0.00 -~
Factor seguridad volteo FSV = 1.5

Factor seguridad deslizamiento FSD= 125
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Calculo del empuje activo

Coeficiente de empuje activo

0]
K, = tan® (45° - —)

©

2
29.7
K = tant (152 - 227)
2
Ka=  0.3374
2.80
0.20

0.70

O

Figura 12. Muro de contencién quebrada Carosio,

2.20

distribucion de cargas

Empuje activo

1

Ea =5 *Vrelleno * Ka * Hterreno

2

2

1
E, = 5* 1.912 % 0.3374 * 3.502

Ea= 3.95 ton.m
H
y = parétalla + Hpie
y= 1.63 m

45



Calculo del momento de vuelco
Mv = Ea *y

My = 6.45 ton

Calculo de los pesos

Coef_. Figura Brazo de
Peso t:é(c(ils)) Pesos | 1omento es’g%ﬁiigtdoor
Base Altura esp.
1 0.40 2.80 2.00 1 2.240 0.40 0.896
2 1.40 2.80 2.00 0.5 3.920 1.07 4.181
3 2.20 0.70 2.00 1 3.080 1.10 3.388
4 1.40 2.80 1.91 0.5 3.748 1.53 5.746
5 0.20 2.80 1.91 1 1.071 2.10 2.249

W= 14.058 2Me= 16.460 ton.m

VERIFICACION POR VUELCO

FSV = M.
=0
_ 16.460
~ 6.45
FSV= 2.55 > 1.5 CONFORME

VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO
Fuerza resistente

F- = 0.9 * W,

F. = 0.9 14.058

Fr= 12.65 ton

46



Factor de seguridad

FSD = fr
=5
5D — 12.65
~3.95
FSD= 3.20

1.25 CONFORME

VERIFICACION POR CAPACIDAD PORTANTE

CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS

La capacidad de carga se calcul6 usando la relacién de Terzagui-Peck para zapatas de

ancho minimo de B=1.00m

Donde=

Densidad natural

Profundidad de cimentacion
Ancho minimo cimentacion

Coeficientes de capacidad

Para cimentacion en zapatas

Para muros de contencion

@ =
Ng=
NA=

qult=

1.00 qult=
2.00 qult=
2.80 qult=

Quic = Y*D (Ng-1) + 0.4*y*B*N,

211
1.50
1.00

29.7
22.2
16.2

80.77

80.77
94.44

105.38

tn/m3

tn/m2

tn/m2

tn/m2
tn/m2
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Considerando un factor de seguridad de F= 3. La capacidad de carga admisible es de:

Para zapatas ga= 2.69 Kkg/cm2
Muro de contencion
B= 1.00 ga= 2.69 Kkg/cm2
B= 2.00 ga= 3.15 kg/cm2
B= 2.80 ga= 351 Kkg/cm2
Excentricidad
_ M, — M,
T
y= 0.71 m
-(z-)
e=(5-v
B
6
e= 039 m
B/6= 0.42 > 0.39 CONFORME
Se encuentra en el tercio
medio
Capacidad de carga
W <1 4 6 e)
7B B
14.06 * 1000 6 * 39
o= ( + )
220 % 100 220
o= 1.32 < 351 kg/cm2
CONFORME
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MURO DE CONTENCION ARMADO- CANTAGALLO

AGLA

RELLEMO DE SUELD

Figura 13. Geometria del muro armado- Cantagallo
Fuente: Elaboracion propia

Parametros del suelo y muro

Angulo de friccién interna
Peso especifico del suelo seco
Cohesion

Peso especifico del muro
Resistencia del concreto
Inclinacion del talud

Peso especifico del agua

Factor seguridad volteo
Factor seguridad deslizamiento

b=

yn =
C=

29.7 °

1912 tn/m3
0.00  kg/cm2
240 tn/m3

280  kg/cm2
000 °
1.00  tn/m3

15
1.25
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- RELLENG DE SUELD

Figura 14. Muro de contencién armado, distribucién, Cantagallo
Fuente: Elaboracion propia

Calculo del coeficiente activo

K, = tan? (45° - g) Ka=  0.3374

Caélculo del empuje

1
Ea = E * Yrelleno * Ka * H?:erreno2 Ea= 18.14 ton.m
Fuerza resultante y= 297 m
1 2
Ey=5*v,*h, Ew= 032 tonm

50



Fuerza resultante y= 097 m
Empuje total Et= 17.82 t/m
CALCULO DEL MOMENTO VOLCADOR
M, = E;*y My = 53.51 ton
CALCULO DE LOS PESOS
o Brazo de
Fi M
Peso tr:%gg Pesos momento eSta(t))?riigthOI’
Base | Altura esp. rec(1)
1 0.50 6.80 2.40 1 8.160 1.65 13.464
2 0.30 6.80 2.40 0.5 2.448 1.30 3.182
3 4.90 0.70 2.40 1 8.232 2.45 20.168
4 1.10 0.80 1 1 0.880 0.55 0.484
5 3.00 6.80 1.91 1 39.005 3.40 132.616
W= 58.725 2ZMe= 169.915 ton.m
VERIFICACION AL VUELCO
FSV = M, FSv=  3.18 > 1.5 CONFORME
=,
VERIFICACION AL DESLIZAMIENTO
Fuerza resistente
F. = 0.9*W, Fr=52.85ton
Factor de seguridad
FSD = Fr FSD=  2.97 > 1.25 CONFORME
=L

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE

y:

1.98m

o1



Excentricidad

o= (E -y) e=  0.47m
2
B B/6=  0.82 > 0.47 CONFORME
6
Se encuentra en el tercio medio
Capacidad portante

Wi 6e o= 1.89 < 3.51 kg/cm?2
o=5(1+5)

CONFORME
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ESTABILIDAD DE MUROS DE CONTENCION- SUELO SATURADO

Figura 15. Geometria de muro de contencion-
Quebrada Carosio saturado
Fuente: Elaboracién propia

Parametros fisicos

Angulo de friccién interna o= 297 °

Peso especifico del suelo saturado ysat= 2052 tn/m3
Cohesion C= 0.00 kg/cm2
Peso especifico del muro yc= 200 tn/m3
Resistencia del concreto fc= 100 kg/cm2
Inclinacion del talud a= 000 °
Factor seguridad volteo FSV = 1.5

Factor seguridad deslizamiento FSD= 125



Datos geométricos:

=@

0.20

0.70 @ 1.40

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO

Calculo del coeficiente activo

K, = tan? (45° — g)

Caélculo del empuje

1
Eq =5 * ¥sat * Kq * Hterreno

2

2

Fuerza resultante
CALCULO DEL MOMENTO VOLCADOR

M, = E;*y

Ka=

y:

Mv =

0.3374

4.24

1.63

6.93

ton.m

m

ton
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CALCULO DE LOS PESOS

C_:oef.
Peso | niu@ | Pesos | Draocde | Momens
Base | Altura | esp. rec(1)
1 0.40 2.80 2.00 1 2.240 0.40 0.896
2 1.40 2.80 2.00 0.5 3.920 1.07 4.181
3 2.20 0.70 2.00 1 3.080 1.10 3.388
4 1.40 2.80 2.05 0.5 4.022 1.53 6.167
5 0.20 2.80 2.05 1 1.149 2.10 2.413
W= 14411 XMe= 17.045 ton.m
VERIFICACION AL VUELCO
M
FSV = —
M, FSvV= 2.46 > 1.5 CONFORME
VERIFICACION AL DESLIZAMIENTO
Fuerza resistente
F. = 0.9*W, Fr= 12.97 ton
Factor de seguridad
Fr
FSD = —
E, FSD= 3.06 > 1.25 CONFORME
VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
_ M.-M,
AT y= 070 m
Excentricidad
_ B
€= <§'Y) e= 0.40 m
B
6 B/6= 0.42 > 0.41 CONFORME

Se encuentra en el tercio medio
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Capacidad portante

W; 6e
AT —) o= 137
° B( 5

< 3.51

MURO DE CONCRETO ARMADO- CANTAGALLO

J L
- RELLEMO DE SUELD
|
% 'y
L+
o
]
AGUA
s
En. un un [ [ [ 1 un un
i, ag Saa

£, w3

kg/cm?2
CONFORME

Figura 16. Geometria del muro armado- Cantagallo saturado

Fuente: Elaboracion propia

56



- RELLENO DE SUELD

(]

()
[E

Figura 17. Muro de contencién armado, distribucién, Cantagallo
Fuente: Elaboracién propia

Parametros fisicos del suelo

Angulo de friccién interna o= 297 °

Peso especifico del suelo seco ysat= 2.052 tn/m3
Cohesion C= 0.00 kg/cm2
Peso especifico del muro yc= 240 tn/m3
Resistencia del concreto fc= 280  kg/cm2
Inclinacion del talud a=  0.00 °

Peso especifico del agua yw= 100 tn/m3
Factor seguridad volteo FSV = 1.5

Factor seguridad deslizamiento FSD= 125



CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO

Calculo del coeficiente activo

) Ka = 0.3374
K, = tan? (45° — —) 2
2
Caélculo del empuje
1 Ea= 19.47 ton.m
E, = 2 * Vsat * Kq * Hterreno2
Fuerza resultante y= 297 m
1 Ew= 0.32 ton.m
Ey= %7, *
Fuerza resultante y= 097 m
Et= 19.15 t/m
CALCULO DEL MOMENTO VOLCADOR
M,= E;*xvy Mv = 57.46 ton
CALCULO DE LOS PESOS
Coef_. Figura Brazo de M
Peso t'I:(IeE:O(:LS)) Pesos momento esta%?riezrz;tjoo r
Base Altura esp.
1 0.50 6.80 2.40 1 8.160 1.65 13.464
2 0.30 6.80 2.40 0.5 2.448 1.30 3.182
3 4.90 0.70 2.40 1 8.232 2.45 20.168
4 1.10 0.80 1 1 0.880 0.55 0.484
5 3.00 6.80 2.05 1 41.861 3.40 142.327
W= 61581 2ZMe=  179.626

ton.m
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VERIFICACION AL VUELCO

M =
FSV = Me FSV 3.13 > 1.5 CONFORME

v
VERIFICACION AL DESLIZAMIENTO

Fuerza resistente
F. = 0.9*W, Fr= 55.42ton

Factor de seguridad

BSD = Fr FSD= = 2.89 > 125 CONFORME
" E

a

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE

_Me'Mv y= 1.98 m
y= W,
Excentricidad
o= (E ) e=  047m
E B/6= 0.82 > 0.46 CONFORME
6

Se encuentra en el tercio medio
Capacidad portante

_We (1 4 2) o= 1.97 < 351  kg/cm2

°T 3 B

CONFORME
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Estudiar los desplazamientos méximos laterales de los muros de contencion en zonas

de infiltracion profunda, en el distrito de Chosica, 2019

En esta parte se dardn los resultados por parte del software Etabs, del andlisis del

comportamiento estructural de los muros de contencién a alturas determinadas de los muros

existentes, donde se comparan desplazamientos y momentos de volteo.

Tabla 11. Desplazamiento lateral de ambos muros de contencion

Altura Desplazamiento lateral (cm)
del Ul=CM+CE U2=1.4CM+1.7CE U3=1.4CM+1.7CA
muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro
(m) mamposteria| armado mamposteria| armado mamposteria| armado
3.50 -1.1915 -0.9805 -1.8324 -1.4680 -3.0823 -2.5381
3.00 -1.0495 -0.8776 -1.6185 -1.3215 -2.6785 -2.2380
2.50 -0.9086 -0.7746 -1.4065 -1.1750 -2.2792 -1.9383
2.00 -0.7695 -0.6717 -1.1978 -1.0284 -1.8868 -1.6391
1.50 -0.6336 -0.5689 -0.9943 -0.8816 -1.5041 -1.3402
1.00 -0.5023 -0.4656 -0.7987 -0.7349 -1.1344 -1.0417
0.50 -0.3776 -0.3629 -0.6143 -0.5886 -0.7814 -0.7440
0.00 -0.2617 -0.2614 -0.4449 -0.4444 -0.4492 -0.4485

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se desglosa las siguientes graficas para una mayor apreciacion

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

-1.40

Figura 18.Desplazamientos méaximos laterales de los muros de contencién (U=CM+CE)
Fuente: Elaboracion propia

Desplazamientos maximos laterales en ambos muros

-1.20

U= CM+CE

y =-3.7385x - 0.911
R2=0.999

-1.00

-0.80

y = -4.8628x - 1.2669

R2=1

-0.60

Desplazamiento (cm)

Muro mamposteria

Muro armado

-0.40

Altura del muro

-0.20
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INTERPRETACION: De la grafica anterior se muestra el desplazamiento lateral maximo

de 1.19 y 0.98 cm para el muro de mamposteria y armado respectivamente, sometidos a la

carga de servicio.

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
-2.00 -1.80

Desplazamientos maximos laterales en ambos muros

U2=1.4CM+1.7CE

y =-3.4155x - 1.5128

R2=1
y =-2.5026x - 1.0364
R2=0.9987
-1.60 -1.40 -1.20 -1.00 -0.80 -0.60 -0.40

Desplazamiento (cm)

Muro mamposteria Muro armado

Lineal (Muro mamposteria) Lineal (Muro armado)

Figura 19. Desplazamientos maximos laterales de los muros de contencion

(U2=1.4CM+1.7CE)

Fuente: Elaboracién propia

Altura del muro

-0.20

INTERPRETACION: De la grafica anterior se muestra el desplazamiento lateral méximo

de 1.83y 1.47 cm para el muro de mamposteria y armado respectivamente, debido a la carga

ultima. Los valores de desplazamiento van en aumento a medida la altura sea mayor, es decir,

es proporcional a la altura. Es por ello, que los valores de R se asemejan a 1.
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Desplazamientos maximos laterales en ambos muros
U3=14CM+1.7CA

4.00
3.50
3.00
2.50
2 y = -1.6742x - 0.7463
S R2=1
< 200
©
@©
é 1.50
<
1.00 y =-1.3222x - 0.5301
R2=10.999
0.50
0.00
-3.70 -3.20 -2.70 -2.20 -1.70 -1.20 -0.70 -0.20
Desplazamiento (cm)
Muro mamposteria Muro armado
Lineal (Muro mamposteria) Lineal (Muro armado)

Figura 20.Desplazamientos maximos laterales de los muros de contencion 1.4CM+1.7CA
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: De la grafica anterior se muestra el desplazamiento lateral maximo
de 3.08 y 2.54 cm para el muro de mamposteria y armado respectivamente, debido a la carga
ualtima. Del anterior grafico se deduce que los mayores desplazamientos en los muros de

contencion se dan en la corona, y los desplazamientos tienen una tendencia lineal.

Identificar los momentos de volteo de los muros de contencién en zonas de infiltracion

profunda, en el distrito de Chosica, 2019

Se mostraran los resultados obtenidos mediante el software Sap2000 y siguiendo el diagrama
de flujo que se encuentra en el marco tedrico. Estos resultados mostraran la variacion de los
momentos de volteo siendo sometido a las diferentes cargas de servicio, entre ellas la de

infiltracion de agua.
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Tabla 12. Momentos de volteo para ambos muros de contencion

Altura Momento de volteo (Tn.m)

del Ul=CM+CE U2=1.4CM+1.7CE U3=1.4CM+1.7CA
muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro

(m) mamposteria| armado mamposteria| armado mamposteria| armado
7.50 -0.3133 -0.3123 -0.5325 -0.4982 -0.3104 -0.6145
7.00 -0.7140 -0.3712 -1.2138 -0.5911 -4.9495 -2.3610
6.50 -1.3750 -0.4021 -2.3376 -0.6404 -7.9216 -2.4230
6.00 -2.3642 -0.4158 -4.0192 -0.6622 -11.7077 -2.4112
5.50 -3.7509 -0.4271 -6.3765 -0.6780 -16.3800 -2.5260
5.00 -5.6033 -0.4300 -9.5256 -0.6821 -22.0124 -2.4740
4.50 -7.9896 -0.4074 -13.5824 -0.6444 -28.6115 -2.3548
4.00 -10.9879 -0.3599 -18.6795 -0.5653 -36.3623 -2.1931
3.50 -14.6499 -0.2959 -24.9051| -0.4583 -45.0689 -2.0100
3.00 -19.0194 -0.2588 -32.3333| -0.3943 -54.8380 -1.8984
2.50 -24.1542 -0.6647 -41.0628| -1.0517 -65.6963 -3.0522
2.00 -30.0660 -1.7334 -51.1134| -2.7810 -77.5613 -4.7531
1.50 -36.7888 -3.6523 -62.5432| -5.9421 -90.3921 -7.5756
1.00 -44.7283 -6.6428 -76.0357| -10.8892 | -105.6248 | -11.9374
0.50 -53.8865 -10.8869 -91.6038| -17.9380 | -122.4119 | -18.0833
0.00 -64.2791 -16.6078 -109.2688 | -27.3929 | -140.7981 | -28.3704

Fuente: Elaboracion propia- Hoja de célculo Etabs
Momentos de volteo en ambos muros
Ul=CM+CE
8.00
7.50
7.00
6.50
6.00
5.50
5.00 g
4.50 y = 5E-05x3 + 0.007x2 + 0.3319x + 6.9862 g
4.00 R2=0.9878 g
3.50 g
3.00 =
2.50 <
2.00
y = 0.0068x3 + 0.202x? + 1.8368x + 5.6448

1.50 R2 =0.6693

1.00
0.50
0.00

-70.00 -60.00 -50.00 -40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00

Muro mamposteria
Logaritmica (Muro mamposteria)

Momento de volteo (Tn-m)

Muro armado

Polinémica (Muro armado)

Figura 21. Momento de volteo para ambos muros de contencién (U1l= CM+CE)




INTERPRETACION: Del grafico anterior se entiende que el momento de maximo valor

es de 64.28 y 16.61 ton.m para el muro de mamposteria y armado respectivamente, debido

a la carga de servicio. Los valores en la carga de servicio fueron menores ya que se

considero el peso del muro y del empuje lateral a condiciones normales.

8.00
7.50
7.00
6.50
6.00
5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
-120.00

Figura 22.Momento de volteo para ambos muros de contenciéon (U2=1.4CM+1.7CE)

Momentos de volteo en ambos muros
U2=1.4CM+1.7CE

y = 1E-05x3 + 0.0024x? + 0.1953x + 6.9862

R2=0.9878
y = 0.0015x% + 0.07382 + 1.1063x + 5.6077
R? = 0.6661
-100.00 -80.00 -60.00 -40.00 -20.00
Momento de volteo (Tn-m)
Muro mamposteria Muro armado

Logaritmica (Muro mamposteria) Logaritmica (Muro armado)

Fuente: Elaboracién propia

Altura del muro

0.00

INTERPRETACION: Del grafico anterior se entiende que el momento de maximo valor

es de 109.27 y 27.39 ton.m para el muro de mamposteria y armado respectivamente,

debido a la carga de ultima. Los valores de R? fueron determinados a base de funciones

logaritmicas y polinémicas debido a que estas varian exponencialmente.
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Momentos de volteo en ambos muros
U3=1.4CM+1.7CA

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00 y = 3E-06x° + 0.0009x2 + 0.1248x + 7.4463
4.50 R?=10.9985
4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50 y =0.0018x3 + 0.0896x2 + 1.4135x + 7.6481
R2=0.7233

Altura del muro

1.00
0.50

0.00
-160.00 -140.00 -120.00 -100.00 -80.00 -60.00 -40.00 -20.00 0.00

Momento de volteo (Tn-m)

Muro mamposteria Muro armado

Logaritmica (Muro mamposteria) Polinémica (Muro armado)

Figura 23. Momento de volteo para ambos muros de contencién (U3=1.4CM+1.7CA)
Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: Del grafico anterior se entiende que el momento de maximo valor
es de 140.8 y 28.36 ton.m para el muro de mamposteria y armado respectivamente, debido
a la carga de ultima. Esto resulta debido a que el aumento de la combinacion de carga fue
mucho mayor al adicionarle la carga de infiltracion de agua al analisis. Los mayores

momentos se registran en el nivel 0.00 o base de cimentacion.
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Determinacion del comportamiento estructural de los muros de contencién en zonas

de infiltracion profunda.

MURO DE MAMPOSTERIA-QUEBRADA CAROSSIO

Tabla 13. Comparacion del valor del factor de seguridad en suelo seco

y saturado
MURO MAMPOSTERIA
SECO SATURADO
VOLTEO 2.55 2.46
DESLIZAMIENTO 3.20 3.06

Fuente: Elaboracion propia
MURO ARMADO- CANTAGALLO

Tabla 14. Comparacién del valor del factor de seguridad en suelo seco

y saturado
MURO ARMADO
SECO SATURADO
VOLTEO 3.18 3.13
DESLIZAMIENTO 2.97 2.89

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se puede observar en los anteriores cuadros de resumen de los
valores del factor de seguridad que en el muro de mamposteria dio 2.55, 3.20 y 1.32 para la
verificacion al vuelco, deslizamiento y capacidad portante, respectivamente, en condiciones
secas. Para condiciones saturadas los valores fueron 3.18, 2.97 y 1.89 teniendo una reduccion
entre los valores. Lo mismo ocurre con el muro armado, teniendo una disminucion en el
valor del factor de seguridad a estado de saturacion. Por lo tanto, habiendo determinado los
valores anteriores de desplazamiento y momento, aplicado a los muros de contencion en

Chosica. El que tiene mejor comportamiento estructural es el muro armado.

66



IV.

DISCUSION
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Discusién 1:

Los valores del factor de seguridad que en el muro de mamposteria dio 2.55, 3.20y 1.32y
para el muro armado fue de 3.18, 2.97 y 1.89 para la verificacion al vuelco, deslizamiento y
capacidad portante, respectivamente, en condiciones secas. Para condiciones saturadas los
valores fueron 2.46, 3.06 y 1.37 para el muro de mamposteria, mientras que para el muro
armado fue de 3.13, 2.89 y 1.97. Se registré para el muro de mamposteria una disminucién
en 3.53% y 4.38% en factor de seguridad al vuelco y deslizamiento, mientras que en la
capacidad portante registro un aumento de 3.79%. En el muro armado, los valores del factor
de seguridad se redujeron en 1.57% y 2.69% para vuelco y deslizamiento respectivamente,

y en la capacidad portante registra un aumento de 4.23%.

Al respecto (Bueno y Bernuy, 2015) en su investigacion refiere que las pendientes en los
terrenos juegan un papel importante tales como un 3%, donde puede variar el valor del factor
de seguridad, ante ello es congruente la afirmacion, pero en esta investigacion se tomaron

valores de pendiente nula.

Como se puede observar los resultados resultan consistentes debido a que los valores del

factor de seguridad se reducen al aumento de cargas.

Discusion 2:

Los desplazamientos maximos laterales de los muros de contencion en condiciones secas
fueron 1.83 cmy 1.47 cm para el muro de mamposteria y armado respectivamente, mientras
que para condiciones saturadas dio 3.08 cmy 2.54 cm para el muro de mamposteria'y armado
respectivamente. Se registra un aumento del 68.31% en muro de mamposteria y un aumento

del 72.79% en el muro armado.

En su investigacion (Villar, 2015) manifiesta en su tesis de investigacion los valores de
desplazamiento maximos laterales de 2.80, 4.60 y 5.56 para alturas de 5, 7 y 9 metros de
altura. Estos valores se desarrollaron mediante el software Sap teniendo en cuenta las
combinaciones de carga de servicio y ultima, la diferencia que se contrasta con la
investigacion y por la cual los valores de desplazamiento varian es porgue en la investigacion
de Villar se tiene en consideracion la carga de sismo, algo que en la presente tesis no se toma

en cuenta, y es reemplazada por la carga de infiltracion. (Rodriguez, 2018) sustenta que estas

68



cargas de infiltracién de agua hacen que los valores de los empujes que afectan a los muros

de contencion varien y que a la larga puede provocar que el muro de contencion falle.

Por lo mencionado anteriormente nos hace entender que los resultados guardan una
semejanza en cuanto a cantidades. Y por lo tanto que las cargas de infiltracion de agua

determinen los valores de desplazamiento que se tengan.

Discusién 3:

Los momentos de volteo en los muros de contencidn bajo condiciones secas fueron 109.27
tn.m y 140.8 tn.m para el muro de mamposteria y armado respectivamente, mientras que
para condiciones saturadas dio 140.8 tn.m y 28.36 tn.m para el muro de mamposteria y
armado respectivamente. Se registra un aumento del 28.86% en muro de mamposteria y un

aumento del 3.54% en el muro armado.

Cabe recalcar que los valores maximos que se muestran en los resultados se encuentran en
el nivel 0.00 del muro de contencion la cual es la que concentrara la mayor cantidad de
momento, algo inversamente proporcional con los desplazamientos que son mayores a
medida tengan mas altura. (Villar, 2015) en su tesis de investigacion concuerda con esta
afirmacion, la que en el nivel més bajo se encuentra el nivel mayor, pero difiere con los
valores de momento 18.09, 48.34 y 104.78 ton.m respectivamente para alturas de 5,7y 9
metros. Los valores con respecto a Villar difieren debido a que el tesista deduce sus
resultados con diferentes alturas de muro de contencién y disefio en gabinete. En lo que
coincide es en cdmo se determinaron los valores de los momentos de volteo, la cual indica

es con un software. Asi como lo indica (Leal y Toledo, 2015) en su investigacion.

Como lo mencionado anteriormente se infiere que los resultados son consistentes debido a
qgue los desplazamientos laterales se modifican respecto a la altura de los muros de

contencion.

Discusién 4:

Los muros armados son los que poseen mejor comportamiento estructural en zonas de
infiltracion, debido a que fue el que registro menores aumentos de factor de seguridad,
momentos de volteo, en cambio en los desplazamientos laterales, el muro de concreto

armado aumento en 4.40% la diferencia con el muro de mamposteria.
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(Gonzales, 2018) en su investigacién manifiesta que los muros contrafuerte son los que tiene
mejor comportamiento estructural, habiendo sido evaluado por software y técnicamente
también, cabe mencionar que no tomo en cuenta la carga de infiltracidn, sino de otros
fendmenos tales como sismo. (Villar, 2015) en su investigacion indica lo mismo, los
resultados son diferentes debido a que se dio de una comparativa entre armado y
contrafuerte. Teniendo en cuenta estas investigaciones y que en una se toma en cuenta el

muro armado como poseer un buen comportamiento estructural.

El resultado de que los muros armados tienen mejor comportamiento estructural es debido
a que, siendo evaluados en cuanto a desplazamientos y momentos de volteo, fue el que
registro menores valores frente al muro de mamposteria que registro nimeros elevados.

Por ello que los resultados son semejantes.
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V. CONCLUSIONES
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Conclusion 1:

Los muros de concreto armado tienen mejor comportamiento estructural frente al muro de
mamposteria en el distrito de Chosica, debido a que registr6 menores desplazamientos y

momentos de volteo en la comparativa.
Conclusion 2:

Los valores del factor de seguridad que en el muro de mamposteria dio 2.55,3.20y 1.32 y
para el muro armado fue de 3.18, 2.97 y 1.89 para la verificacién al vuelco, deslizamiento y
capacidad portante, respectivamente, en condiciones secas. Para condiciones saturadas los
valores fueron 2.46, 3.06 y 1.37 para el muro de mamposteria, mientras que para el muro
armado fue de 3.13, 2.89 y 1.97. Se registr6 para el muro de mamposteria una disminucién
en 3.53% y 4.38% en factor de seguridad al vuelco y deslizamiento, mientras que en la
capacidad portante registro un aumento de 3.79%. En el muro armado, los valores del factor
de seguridad se redujeron en 1.57% y 2.69% para vuelco y deslizamiento respectivamente,
y en la capacidad portante registra un aumento de 4.23%.

Conclusion 3:

Los desplazamientos maximos laterales de los muros de contencion en condiciones secas
fueron 1.83 cmy 1.47 cm para el muro de mamposteria y armado respectivamente, mientras
que para condiciones saturadas dio 3.08 cmy 2.54 cm para el muro de mamposteria'y armado
respectivamente. Se registra un aumento del 68.31% en muro de mamposteria y un aumento

del 72.79% en el muro armado.
Conclusion 4:

Los momentos de volteo en los muros de contencion bajo condiciones secas fueron 109.27
tn.m y 140.8 tn.m para el muro de mamposteria y armado respectivamente, mientras que
para condiciones saturadas dio 140.8 tn.m y 28.36 tn.m para el muro de mamposteria y
armado respectivamente. Se registra un aumento del 28.86% en muro de mamposteria 'y un

aumento del 3.54% en el muro armado.
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VI. RECOMENDACIONES
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Recomendacioén 1:

Se recomienda implementar esta manera de determinar el comportamiento de muros de
contencion en los diferentes tipos de muro que se encuentran en el territorio peruano, siendo

de vital importancia los que sean mas vulnerables a la infiltracion de agua.
Recomendacion 2:

Se recomienda hacer la verificacion por vuelco, deslizamiento y capacidad portante en los
diferentes tipos de muros, asi como que realizar la verificacion por cortante y la verificacion

por cuantia de acero.
Recomendacion 3:

Considerar otros tipos de carga al momento de determinar los valores de desplazamiento
maximos laterales, aparte de la infiltracion de agua, tales como sismo y viento, pero asistido

por computadora mediante software.
Recomendacion 4:

Se recomienda considerar otros tipos de suelo en la base de cimentacion de los muros de

contencion a evaluarse con infiltracion de agua, tal como un suelo cohesivo.
Recomendacion 5:

Tener en cuenta este posible titulo para continuar con la investigacion, comportamiento

estructural de muros de contencion en zonas de infiltracion profunda con suelos cohesivos.
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A) MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS DE CONTENCION EN ZONAS DE INFILTRACION PROFUNDA, DISTRITO CHOSICA EN EL 2019”

Autor: Castro Montes Estefano

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Método: Cientifico
) . X . . . Segln (Narvées, 2009, pag. 33)” El
¢Cudl es el comportamiento | Determinar el | El comportamiento 11: Armado ; e ; )

. . . ) método cientifico consiste en un estudio,
estructural de los muros de | comportamiento estructural | estructural es critico en los D1: Tipos de muro 12: Voladizo basandose en determinadas reglas, que
contencion en zonas de | de los muros de contencion | muros de contencién de 13: Mamposteria permiten avanzar en el proceso del
O ., . e ., . e - conocimiento”
|r!f|It_raC|on prof_unda, enel | en zonas de |n_f|It_ra0|0n |r!f|It_ra0|0n prof_unda, en el V1: Muros de . Tipo de investigacion. Aplicada
distrito de Chosica, 2019? profunda, en el distrito de | distrito de Chosica, 2018 11: Suelo seco Segin (Ibafiez, 2017, pig. 42): “la

Chosica, 2018 contencion en D2: Condiciones de 12: Suelo semi-saturado investigacion  aplicada pretende dar
sonas de suelo 13: Suelo totalmente soluciones de forma practica a los
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS saturado ol toastis o I e, Pretende
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS infiltracion Nivel: Descriptivo '
¢Cuanto varfan los factores | Calcular el factor de | Los valores del factor de rofunda 11: Armado Segin (Arias, 2006, pigs. 57) “Los
de seguridad en los muros de | seguridad de los muros de | seguridad se reducen en un P D3: Altura de muro 12: Voladizo estudios descriptivos se basan en la
., ., X . recopilacion de informacién ya sea
contencion en zonas de | contencion en zonas de | 10% en los muros de I3: Mamposteria independiente o conjunta”
infiltracion profunda, en el | infiltracion profunda, en el | contencién en zonas de Disefio: No experimental
distrito Chosica, 2019? distrito de Chosica, 2019 infiltracién profunda, en el Seglin (Hernandez, 2014, pag. 152): “los
) B _ distrito de Chosica, 2019 EZTS?;?”S’S p?iioiidggels:tr;fcnlog:Irrfl?aLTea
¢En cuanto se modifican los | Estudiar los en la investigacion son de tipo no
desplazamientos maximos | desplazamientos maximos | Los desplazamientos I1: E.S. al Vuelco experimental .
laterales en los muros de | laterales de los muros de | méximos laterales aumentan D3: Factor de seguridad b o Poblacién: 612 Muros de contencitn de
- d tenci6 de | en un 25% en los muros de 12: F.S. al deslizamiento Chosica
contencién en zonas de | contenci6on en zonas () : idad Segin (Calderon & Alzamora, 2010, pg.
S - g - o 13: Capacidad portante ' )
infiltracién profunda, en el | infiltracion profunda, en el | contencién en zonas de 47): “La poblacion es el conjunto de todas
distrito Chosica, 2019? distrito de Chosica, 2019 infiltracion profunda, en el | V2: las cosas, hechos, objetos, instituciones,

¢(En cuanto cambian los
momentos de volteo en los
muros de contencién en
zonas de infiltracion
profunda, en el distrito
Chosica,2019?

Analizar los momentos de
volteo de los muros de
contenciébn en zonas de
infiltracion profunda, en el
distrito de Chosica, 2019

distrito de Chosica, 2019

Los momentos de volteo
aumentan en un 20% en los
muros de contencién en
zonas de infiltracion
profunda, en el distrito de
Chosica, 2019

Comportamiento

estructural

D1: Desplazamientos
maximos laterales

D2: Momentos de
volteo

11:
12:
13:

11:
12:
: Comparativa

13

Muro armado
Muro en voladizo
Comparativa

Muro armado
Muro en voladizo

personas, etc. La cual son motivo de
investigacion.”

Muestreo: Muros con
profunda

Segun (Naupas, 2014, pag. 253): “Los
muestreos por juicio o criterio de
investigacion pertenecen a las formas
asumidas por el  muestreo no
probabilistico”
Muestra: 3
Bellavista
Segun (Moreno, 2000, pag. 9): “Es el
subconjunto de la poblacién y/o del
universo que esta representada por todas
las cosas, hechos, objetos, etc.”

infiltracion

Muros del AAHH.
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B) MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3 ) ESCALADE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ,
VALORACION
Tipos de muro Muro armado
Segln (McCormac, 2002, pag. 385) Muro en voladizo
considera que “Un muro de Muro en mamposteria
contencién no solo soporta los La variable muros de contencién en - Suelo seco
) . B Condiciones de suelo Suelo semi-saturado
Muros de empujes laterales transmitidos por zonas de infiltracion profunda se
. . ., o Iy Suelo totalmente saturado
contencion en zonas | €l terreno sino también se deben de analizara en funcion de sus
S considerar: las sobrecargas sobre el dimensiones, tipos de muro, Muro armado
de infiltracion L o L
terreno, empujes hidrostaticos y condiciones de suelo y factores
profunda empujes originados por fuerzas geométricos que a su vez cada uno de Alturad Muro en voladizo
sismicas”, las cuales producirdn un estos se divide en tres indicadores. ura de muro
aumento de la presion sobre el
muro en forma considerable. Muro en mamposteria
Ficha de
Vuelco recopilacion de Valor

Comportamiento

estructural

Segun (Celio, pag. 3) Entender el
comportamiento estructural es
fundamental para poder caracterizar
de manera mas adecuada el nivel de
dafio que pueda presentar una
estructura producto de un evento

La variable comportamiento
estructural se analizara en funcién a
sus dimensiones, esfuerzos internos,
desplazamientos maximos laterales y
momentos de volteo que a su vez se

divide en tres indicadores.

Factor de seguridad

Deslizamiento

Capacidad portante

Desplazamientos
méximos laterales

Muro en mamposteria

Muro armado

Comparativa

Momentos de volteo

Muro en mamposteria

Muro armado

Comparativa

informacion
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C) FICHA DE RECOPILACION DE DATOS (VALIDEZ)

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
PF{OYE_QTO: "Comportgmiento_estructural de muros de contencion en zonas de EXPERTO
infiltracion profunda, distrito Chosica 2019"
AUTOR: Castro Montes Estefano N°1 | N°2 | N°
l. INFORMACION GENERAL 1 (1] 1
UBICACION
DISTRITO: Chosica ALTITUD: 850 m.s.n.m
PROVINCIA: Lima LATITUD: 11°58'59
REGION: Lima LONGITUD: 76°53'37
Il. | TIPO DE MURO 1 1)1
uro de
Muro Armado \'Xl)lljggi(zeg m;\:lnposterl’a
Und. Und. Und.
I11. | CONDICIONES DE SUELO 110
Suelo seco Suelo semi Suelo
saturado saturado
ySeco ysat ysat
IV. | FACTORES GEOMETRICOS 1 1)1
Seccion Altura Longitud
transversal
m. m. m.
V. | ESFUERZOS INTERNOS 1|11
Muro Armado %lggigg m;\r/lnuprgs?:ria
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
VI. | DESPLAZAMIENTOS LATERALES 1 | 1 | 1
uro de
Muro Armado \I)/(I)L:;gi(;g mamposteria
cm cm cm
VII. | MOMENTOS DE VOLTEO 1[1]1
Muro Armado %l;;gigg mz'a\:lnup:gs?:ria
kg.m kg.m kg.m
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Ficha de recopilacién de informacion

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: "Comportamiento estructural de muros de contencidn en zonas de

infiltracion profunda, distrito Chosica 2019" EXPEBTO
AUTOR: Castro Montes Estefano N
l.__[INFORMACION GENERAL {
UBICACION
DISTRITO: Chosica ALTITUD: | 850 m.s.n.m
PROVINCIA: Lima LATITUD: 11°58'59
REGION: Lima LONGITUD:| 76°53'37
Il. [TIPO DE MURO 1
W Bl Muro -en Muro de'
voladizo mamposteria
Und. Und. Und.
lll. |CONDICIONES DE SUELO P
Suelo semi Suelo
Suelo seco
saturado saturado
yseco ysat ysat
IV. |[FACTORES GEOMETRICOS 1
tras:scvcelzc:gal Altura Longitud
m. m. m.
V. |ESFUERZOS INTERNOS 1
T Muro en Muro de’
voladizo mamposteria
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
V1. [DESPLAZAMIENTOS LATERALES 1
Khcires Arspecilis Muro en Muro de'
voladizo mamposteria
cm cm cm
VII.|MOMENTOS DE VOLTEO 4
Niike Ao Muro 'en Muro de‘
voladizo mamposteria
kg.m kg.m kg.m
A:CE)IIIIILBlz(é:Y Aguj*lr/‘, ‘/f‘('l‘b/ Corzo A//ﬂyf‘«‘ 6/7
PROFESION: _Z??GQ’/UQ o [/ L///
REGISTRO CIP: 50070 -
EMAIL: CorzZoa/raga @ G macf. Z67]
CELULAR: 927114 978

BV "Corzo
INGENIERO CIwiL

Ked CLP50070
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Ficha de recopilaciéon de informacion

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: "Comportamiento estructural de muros de contencién en zonas de

il

] TO BARRANTES
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 51304

infiltracién profunda, distrito Chosica 2019" EXATO
AUTOR: Castro Montes Estefano N
I._|INFORMACION GENERAL 1
UBICACION
DISTRITO: Chosica ALTITUD: | 850 m.s.n.m
PROVINCIA: Lima LATITUD: 11°58'59
REGION: Lima LONGITUD:| 76°53'37
Il. |TIPO DE MURO 1
Mo AFitads Muro .en Muro de,
voladizo mamposteria
Und. Und. Und.
Ill. |CONDICIONES DE SUELO g
Suelo semi Suelo
Suelo seco
saturado saturado
yseco ysat ysat
IV. [FACTORES GEOMETRICOS 1
SRECN Altura Longitud
transversal
m. m. m.
V. |ESFUERZOS INTERNOS 1
T —_—— Muro gn Muro de’
voladizo mamposteria
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/ecm2
V1. |DESPLAZAMIENTOS LATERALES 4
KAt Ariads Muro gn Muro de ’
voladizo mamposteria
cm cm cm
VII.[MOMENTOS DE VOLTEO 1
TR—— Muro .en Muro de’
voladizo mamposteria
kg.m kg.m kg.m
APELLIDOS Y b : 3 /?
NOMBRES: PINTO BARRANTES RAUL ANTOUIQ.
PROFESION: INGENIERO CIVIL.
REGISTRO CIP: 51306
EMAIL: Foalbinto@ Cup. Of‘q be
CELULAR: 945 143312
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Ficha de recopilacion de informacion

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: "Comportamiento estructural de muros de contencion en zonas de
infiltracién profunda, distrito Chosica 2019" SRR
AUTOR: Castro Montes Estefano N
I.__[INFORMACION GENERAL A
UBICACION
DISTRITO: Chosica ALTITUD: 850 m.s.n.m
PROVINCIA: Lima LATITUD: 11°58'59
REGION: Lima LONGITUD:| 76°53'37
il. |TIPO DE MURO j_
Ty Muro gn Muro de ’
voladizo mamposteria
Und. Und. Und.
lll. |CONDICIONES DE SUELO 4
Suelo semi Suelo
Suelo seco
saturado saturado
Yyseco ysat ysat
Iv. [FACTORES GEOMETRICOS 4
Beceion Altura Longitud
transversal
m. m. m.
V. |ESFUERZOS INTERNOS 1
Muro en Muro de
Wipe:fvmado voladizo mamposteria
Kg/cm2 Kg/lcm?2 Kg/cm2
VI. [DESPLAZAMIENTOS LATERALES 1
WMiifo/Ariado Muro ‘en Muro de'
voladizo mamposteria
cm cm cm
VIl.|MOMENTOS DE VOLTEO 1
Kiiaro: Armaii Muro .en Muro de’
voladizo mamposteria
kg.m kg.m kg.m
ey | Pa/h Tichs Siclly Biowoo | I
PROFESION: ING. qv/c
REGISTRO CIP: /63 C 4
EMAIL: Spediffa G oI edu. pé
CELULAR: L 9Y /22467 ;
4]




D) ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

\ FORMATO Cédigo AE-FO-01
f Versién ot
| L : e 'S PARA LA CLASI ON DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
i INGEOCONTROL
{ HGDEERA GLITECKICA Y CONTROL X CATOAD: i Pégina 1de1
Proyecto Comportamiento estructural de muros de contencion en zonas de infiltracién profunda, Chosica 2019 Registro N°: IGC18-LEM-168-01
Solicitante : Estefano Castro Muestreado por Solicitante
Codigo del Proyecto o Ensayado por : B. Meigar
Ubicacién de Proyecto - Quebrada Carosio - Chosica Fecha de Ensayo: 10/05/2019
Material Muestra de suelo Tumo: Diumo
Cadigo de Muestra L Profundidad: 150 m
Sondaje / Calicata c1 Norte: =
N’ de Muestra M1 Este: —
Progresiva D Cota gl
ANALISIS GRAN\ﬂ)Tpaég;%o POR TAMIZADO T e Fre—ry T Fince
| oresa Fira | Gruesa |  Meda Fina [, aoey mokiss
ABERTURA PORCENTAJE
TAM
AMIZ (mm) GO BASA ESPECIFIC P B min L0 10 2 w0 G ket
T o T T T 100
I il | i |
) ! ] |
3 76200 1000 T X 1 v T 3 o
o \, { [ |
2 50.800 1000 - L Yo — ’ 4 0 £
33 | \ ] \ | <
1102 - N 2
. s 38.100 1000 . { : i | 0SB
" 25400 1000 | # , H e (81 515 3
A1 Y | 3 ! VL w &
e 19.000 %0 | \ : i v L
st 3 ! | apsil % .
k7 9.500 932 | STl ' ]
. N i
Ned 4750 740 - A : w &
o A i
Ne 10 2000 535 Y s %
S L I
Ne20 0.840 354 | i [N |
- 0 1 8 O G s 0 . P
N° 40 0425 242 | | A8 '
i 13 h, TP
N6 025 173 [l * o
N° 100 0.150 19 | = - = = S 3 ; )
N 8
Ne 140 0.108 99 s § 3 R § § ¢ § § .3 8% 8w
Ne200 0075 88 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION | SW-SM - Arena bien gradada con limo y grava en condicién parcialmente
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL | hameda, con TM > 1" color gris oscuro,
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32
METODO DE SECADO Homo & 110 5°C NOTAS SOBRELA  |Se efimind presencia de materiales ajenos al suelo (madera y pléstico) en un
METODO DE REPORTE g MUESTRA 2%.
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al hormo a 110 +/- 5°C*
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto e
TAMIZ SEPARADOR N4 '
= 3 i
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8" !
: BF 3
LIMITES DE CONSISTENCIA [
ASTM D4318 % 2
LIMITE LiQuiDo NP, ® a0
LIMITE PLASTICO NP. 2
INDICE DE PLASTICIDAD NP,
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 2
7
INDIGE DE LIQUIDEZ (L) Z 10 100
Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 260 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) I SW - SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 65.2 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | A2:4 (1)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 88 NOMBRE DEL GRUPO Arena bien gradada con limo y grava
( INGEOCONTROL SAC ]
[ o o
TECNICO LEM JEFELEM ©CQC- LEM
M Nombre y firma: M Nombre y firma: M

S e A O« W M

Lk
Neemi C, Sanchéz H Jony C. Gutiérr anto
INGENIERA CIVIL - CIP N':‘:?st:)‘zésn GERENTE DE PROYECTOS Y E S

INGEMIERiA GEOTECMICA ¥ CONTRBL DF CALIOAD SAC INGEMERA ¥ CONTROL DE CALDAD SAC.

Calle 1 Mz. A Lt. 29 Urb. Los Portales de Chavin 4ta. Etapa - San Martin Porres - Lima
Telf.: (01) 658-9784 Cel.: 924 513 299 930 267 190
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ FORMATO Ccédigo AE-FO-01
7 Versién o1
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-06-2018
INGEOCONTROL
PG GETROCA Y CONTRGE X CouloAD Pégina 1det
Proyecto : Comportamiento estructural de muros de contencién en zonas de infiracién profunda, Chosica 2019 Registro N°. IGC18-LEM-169-07
Solicitante : Estefano Castro 3 Muestreado por Solicitante
Cédigo del Proyecto - Ensayado por - B. Melgar
Ubicacién de Proyecto Quebrada Carosio - Chosica Fecha de Ensayo: 20/5/2019
Material Muestra de suelo Tumo: Diumo
Codigo de Muestra — Profundidad: 150m
Sondaje / Calicata :C2 Norte: b,
N° de Muestra M2 Este: 3
Progresiva e Cota: ——
ANALISIS GRANU.OM%': POR TAMIZADO T T - T
| Gruess —r Fra | Gruesa | Media | Fna | {Moey Srctfee
ABERTURA | PORCENTAJE
e (mm) QUEPASA | ESPECIFIC. PR a0, e, S W Voo bt S
5 T g 100
s '
> 76.200 1000 << T X
z 50800 1000 d ; o &
'S, ] i’
112 38100 1000 NG LS ! "1 i i
H i
" 25.400 1000 \L {  fi 3
N { v T
E73 19.000 %87 ! v o
£T3 9500 908 'y i g
N4 4780 821 g :
~, ! t
Ne10 2000 65.0 3 L S
3 1
N°20 0.840 459 s L
= _‘ H 20
N° 40 0425 202 i
N°60 0250 203 vl >
N° 100 0.150 185 + i 0
g g i § § 8¢ g
N° 140 0.108 17.4 s s 3 3 3
N° 200 0075 153 Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C
METODO DE REPORTE B
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
T
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +/- 5°C" T T
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral 4
TAMIZ SEPARADOR Ninguno g
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B & ¢ [
+ 3 k4 R*=09888
LIMITES DE CONSISTENCIA o
ASTM D4318 R i
LIMITE LiQUIDO 2% ® A Ser o ‘
LIMITE PLASTICO 2 = !(
INDICE DE PLASTICIDAD 4 2 l
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 56 !
2 3
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -48 0 100
Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Muttipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 1789 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) L SC-SM
|CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 667 CLASIFICAGION AASHTO (ASTM D3282) | A1-b (©)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 153 NOMBRE DEL GRUPO Arena limo arciliosa con grava
( INGEOGONTROL SAC j
o
o JEFELEM
Nombre y firma: =3

Noemi C. Sanchez*Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196629
IFMRIA GEOTECNICA Y CANTRBL BE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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ENSAYO CORTE DIRECTO

\ FORMATO Cédiao AE-FO-020
Versiéon 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha 07052018
ING EOCONTROL
NCETA GEOTEA ¥ CORTI, CECALDAD Paaina 1de2
Proyecto : Comportamiento estructural de muros de contencién en zonas de infiltracion Registro N°:  IGC19-LEM-169-03
profunda, Chosica 2019
Solicitante : Estefano Castro Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto t— Ensayado por : J. Paulino
Ubicacién de Proyecto : Quebrada Carosio - Chosica Fecha de Ensayo: 10/05/2019
Material : Terreno existente Turno: Diurno
Cédigo de Muestra — Profundidad: 150m
Sondaje / Calicata :C1 Norte: -—_
N° de Muestra M- Este: -
Progresiva —_ Cota: Al
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 239 mm Atwra Inicial: 239 mm Altura Inicial: 239 mm
Lado de caja 60.7 mm Lado de caja 60.7 mm Lado de caja 60.7 mm
Area Inicial: 289 om? Area Inicial: 289 cm? Area Inicial: 289 cm?
Densidad Seca: 1.912 griem® Densidad Seca: 1.912 gr/em Densidad Seca. 1.912 ar/em’
Humedad Inic.: 73 % Humedad Inic.: 73 % Humedad inc. 73 %
Esf. Normai : 051 ka/em? Esf. Normal : 1.01 kalem Esf. Normal 203 ka/cm
Esf. Corte: 027 ka/em?® Esf. Corte: 0.59 ka/em? Est. Corte: 1.15 kag/em
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
%) (kgicm2) {do) ) (kgicm2) (wo) %) (kg/cm2) {do)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.09 0.21 0.41 0.1 0.14 0.41 0.44 0.28
0.82 0.10 026 0.82 0.19 024 0.82 0.67 0.42
1.24 0.13 0.32 1.24 0.26 0.32 124 0.76 0.47
1.65 0.15 037 1.65 031 0.38 1.65 0.81 0.50
247 0.16 039 247 0.36 0.45 247 093 057
3.30 0.18 044 330 041 0.50 3.30 0.99 0.60
412 0.20 0.48 412 0.42 051 412 1.05 0.63
494 023 0.54 494 0.45 054 494 1.12 0.67
577 024 056 577 0.48 057 577 1.12 0.67
659 0.25 059 659 053 0.62 6.59 1.14 0.67
7.42 026 0.60 7.42 053 062 7.42 1.15 067
824 0.27 0862 8.24 0.56 064 824 1.14 0.66
9.06 027 063 9.06 058 0.66 9.08 1.14 065
9.89 0.27 0.62 9.89 0.59 067 9.89 113 0.64
10.71 0.27 061 10.71 0.58 0.66 10.71 112 0.63
11.54 027 0.59 1154 058 0.65 1154 1.12 0.62
12.36 025 0.56 12.36 0.58 0.64 12.36 112 0.61
13.18 025 054 1318 058 0.64 13.18 1.12 0.61
14.01 024 0.52 14.01 058 063 14.01 1.1 0.60
1483 024 052 14.83 0.58 0.62 1483 1.1 0.60
15.66 024 0.51 15.66 057 0.60 15.66 111 0.59
16.48 0.23 0.48 16.48 0.56 0.59 16.48 11 0.58
OBSERVACIONES:
Muestra tomada en campo por personal de INGEOCONTROL
Las muestras fueron remoldeadas a la densidad seca natural de 1.912 g/cm3 y a una humedad de 7.3%
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC )
TECNICO LEM o: JEFE LEM o cQC - LEM b:
M: Nombre y firma: M: Nombre y firma: M:
[ AP, x| 8 '~ ]
el ~ || Jony C. Gutiérrez to
Noemf€-SanchezHuaman GER CT0S
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
B INGENERlA Y CONTROL DE CALUDAD SAC

Calle 1 Mz. A Lt. 29 Urb. Los Portales de Chavin 4ta. Etapa - San Martin Porres - Lima

Telf.: (01) 658-9784 Cel.:
www.ingeocontrol.com /

924513299 930267 190
informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédiao AE-FO-020
7 Version o1
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL
A CATER A ¥ CTHTR 38 LoD Paaina 2de2
Proyecto 1 Ci i de muros de en zonas de Registro N*:  IGC19-LEM-169-03
profunda, Chosica 2019
Solicitante : Estefano Castro Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto D Ensayado por : J. Paulino
Ubicacién de Proyecto : Quebrada Carosio - Chosica Fecha de Ensayo: 10/05/2019
Material : Terreno existente Tume; Diurno
Cédigo de Muestra D Profundidad: 150 m
Sondaje / Calicata iC1 Norte: -
N° de Muestra CM-1 Este: -
Progresiva D Cota: -
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
va. DE CORTE va.
120 f T : 120
e
110 )‘ /—' | “F—“_—— 1.10
1004l 1.00
T . i
'"5" 080 E 080
070 - 2 sy
§ §
S o 060
2 P e e S 3
g 050 2 g 0%
030 030 {——r
/__d"_‘—"‘—\. -
020 / / i | 020
010 ——ome 1 010
a s
000 ! — 000 S R SRS
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 000 030 060 090 120 150 180 210
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kgiem2)
itados:
Cohesién © : 0.00 kg/cm2
Angulo de friccion (¢) 9.7
OBSERVACIONES:

Muestra tomada en campo por personal de INGEOCONTROL

Las fueron ala seca natural de 1.912 g/cm3 y a una humedad de 7.3%
Prohibida la reproduccion parcial o total de este sin la escrita de la ia de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
v JEFE LEM D cac-LEM b
M: Nombre y firma: M: M:
A @/——Q A: A
No - Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
GEDTECNICA Y CONTROL DE CALICAD SAC.

Cel.: 924 513 299 930267 190
informes@ingeocontrol.com

Telf.: (01) 658-9784
www.ingeocontrol.com /

Calle 1 Mz. A Lt. 29 Urb. Los Portales de Chavin 4ta. Etapa - San Martin Porres - Lima
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\ FORMATO Cédiao AE-FO-020
Version 01
: ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha 07-05-2018

INGEOCONTROL
RODARA CEOTECHCA T CONTRD. OF CAUAD Péaaina 1de2
Proyecto : Comportamiento estructural de muros de contencién en zonas de infiltracion Registro N°:  IGC19-LEM-169-06
profunda, Chosica 2019
Solicitante : Estefano Castro Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : J. Paulino
Ubicacién de Proyecto : Quebrada Carosio - Chosica Fecha de Ensayo: 20/5/2019
Material : Terreno existente Turno: Diurno
Cédigo de Muestra — Profundidad: 1.50m
Sondaje / Calicata 1c2 Norte: )
N° de Muestra 1 M-2 Este: -
Progresiva D — Cota: —
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Antura inicial: 239 mm Altura Infcial: 239 mm ~ Alwra Infcial: 239 mm
Lado de caja 60.7 mm f Lado de caja : 60.7 mm Lado de caja 60.7 mm
Area Inicial: 289 cm? Area Inicial: 289 cm? Area inicial: 289 cm?
Densidad Seca: 1.795 arlem® Densidad Seca: 1.795 arlem® Densidad Seca: 1.795 arlem®
Humedad Inic.: 143 % Humedad Inic.: 143 % Humedad Inic.: 143 %
Esf. Normal : 051 kgfem® Esf. Normal : 1.01 kg/lem® Esf. Normal : 2.03 ka/em?
Esf. Corte: 0.18 kgicm? Esf. Corte: 0.40 ka/em? Est. Corte: 0.76 kg/em?
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo | Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte  lizado horizontal de Corte lizado
(%) (kglem2) (vo) (%) (kgicm2) (dlo). (] (kglcmz2) (dlo)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 y 0.00 0.00 0.00
0.41 0.06 0.14 041 0.08 009 0.41 0.29 0.18
0.82 0.08 0.15 0.82 0.13 0.16 0.82 0.44 0.28
1.24 0.07 017 124 0.18 022 1.24 0.51 0.31
165 0.0 023 165 021 0.26 1.65 053 033
247 0.1 027 247 0.25 0.30 247 0.61 038
3.30 0.12 029 330 0.28 S 330 0.65 0.40
412 0.13 032 412 029 034 412 0.70 0.42
494 0.14 034 494 0.30 036 494 0.74 044
577 0.16 038 5.77 0.32 038 577 0.74 0.44
6.59 0.17 0.39 6.59 0.36 042 6.59 0.75 0.44
7.42 017 0.40 7.42 036 042 7.42 0.76 044
824 0.18 0.42 824 0.38 043 824 0.75 0.43
9.06 0.18 042 9.06 0.39 0.45 9.06 0.75 043
9.89 0.18 041 9.89 0.40 0.45 9.89 075 043
10.71 0.18 0.41 10.71 0.39 044 10.71 0.74 0.42
11.54 0.18 0.40 1154 0.39 0.44 11.54 0.74 0.41
12.36 0.17 0.37 12.36 038 0.43 12.36 074 041
13.18 0.16 036 13.18 0.39 0.43 1318 0.74 0.40
14.01 0.16 035 14.01 039 042 14.01 0.74 0.40
14.83 0.16 034 1483 0.39 0.42 14.83 074 0.39
15.66 0.16 034 15.66 0.38 0.41 15.66 0.74 0.39
16.48 0.16 033 16.48 0.38 0.40 16.48 073 0.38
OBSERVACIONES:
Muestra tomada en campo por personal de INGEOCONTROL
Las fueron ldeadas a la densidad seca natural de 1.795 g/cm3 y a una humedad de 14.3%
Prohibida la reproduccién parcial o total de este sin la izacion escrita de la ia de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM 0 JEFE LEM D
M: Nombre y firma: M
x <>-———~2 B
Noemi-€-Sénehez Huamén
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
rﬁ‘lﬁm GEDTECNICA Y CONTREL DE CALICAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédiao AE-FO-020
7 Versién o1
< ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL
G o GEOTRCICA 1 CONTIL % AL Péaaina 2de2
Proyecto : C de muros de en zonas de Infiltracién Registro N°:  IGC19-LEM-169-06
profunda, Chosica 2019
Solicitante : Estefano Castro por :
Cédigo del Proyecto L — Ensayado por : J. Paulino
Ubicacién de Proyecto : Quebrada Carosio - Chosica Fecha de Ensayo: 20/5/2019
Material : Terreno existente Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra D Profundidad: 150m
Sondaje / Calicata :C2 Norte: -
N° de Muestra M2 Este: -
N o ) Cota: s
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ve. CORTE ~ ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
080 —— 080
on /— [} om0
080 060
& / y =03751x +00032]
§ 050 g 0%0.
] = /
3
3% /_,/““**““\ g ¥ Vel
§ 030 // E 030
&
020 A 020
/ e EBPECMEN N
ot 010
e
o
000 000 ¥—
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 000 030 060 090 120 150 180 210
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kglcm2)
>
Resultados:
Cohesion ® :0.00 kg/cm2
Angulo de friccién (¢) :206°
OBSERVACIONES:
Muestra tomada en campo por personal de INGEOCONTROL
Las fueron ala seca natural de 1.795 g/cm3 y a una humedad de 14.3%
Prohibida la reproduccion parcial o total de este sin la izacién escrita de la ia de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
D: JEFE LEM cQc-LEM %
M: Nombre y firma: Nombre y firma: M:
O - -
Noemi C. Sanchez’ Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
rifﬁlm GEOTECNICA Y CONTROL OF CALIDAB SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com /

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
informes@ingeocontrol.com
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

\ FORMATO Codiao AE-FO-12
Version 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DS‘:"OSIDAD Y EL PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL Fecha 30042018
LUGAR MEDIANTE EL M DO DE CONO DE ARENA
INGEOCONTROL A3
PO SRS T C IO SR EANONG, Pagina 1det
PROYECTO H i de muros'de i6n en zonas de il i6n profunda, Chosica 2019 REGISTRO N°: IGC19-LEM-169-02
SOLICITANTE : Estefano Castro REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : J.Gutierrez
UBICACION DE PROYECTO  : Quebrada Carosio - Chosica FECHA DE ENSAYO : 6/05/2019
TURNO : Diurno

Capa =
Procedencia Koo
N° De Muestra -

ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL - METODO DEL CONO DE ARENA

ASTM D1556
PRUEBA UBICACION DE EJECUCION DE PROFUNDIDAD CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA DENSIDAD SECA

Ne ENSAYOS m HUMEDAD % glem® glem®

1 Cc1 1.50 73 2.050 1.910

2 c1 1.80 73 2.054 1914

PROMEDIO 73 2.052 1.912

( INGEOCONTROL SAC j}
D o:
TECNICO LEM 2 JEFELEM ©aC-LEM

" Nombre y firma: " Normbre y firma: N

‘ Q_._O ~ | Jony G- Gptié anto |~

Neem+-E—Sanchez Huaman | DE PROYECT DI0S
INGENIERA CIVIL - CIP N': 196029 | INGENERA ¥ CONTROLDE CALOAD -
|

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIOAB SAL.

Calle 1 Mz. A Lt. 29 Urb. Los Portales de Chavin 4ta. Etapa - San Martin Porres - Lima
Telf.: (01) 658-9784 Cel.: 924 513 299 930267 190

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
LS - A P LNl N T AW




ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

\ FORMATO Cédigo AEFO-11
Versién 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS Fecha 30.04-2018
sSOLIDOS
INGEOCONTROL
ISENER A CECTECHICA Y CONTRGR OF CAIDAD Pégina 1de1
PROYECTO : Comportamiento estructural de muros de contencién en zonas de infiltracion profunda, Chosica 2019 REGISTRON®: IGC19-LEM-169-05
SOLICITANTE : Estefano Castro MUESTREADO POR : Solicitante
CODIGO DE PROYECTO Sl ENSAYADO POR : B. Melgar
UBICACION DE PROYECTO  : Quebrada Carosio - Chosica FECHA DE ENSAYO : 11/05/2019
TURNO : Diurno
Material = Profundidad: -
Sondaje Lo Norte: -
N* de Muestra M1 Este: =
Progresiva D Cota: e
| ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D854
I METODO DE ENSAYO 8"
Gravedad especifica de sélidos - 267
Temperatura del agua destilada durante el ensayo °C 25
Coeficiente de Temperatura (K) - 0.89945
de sélidos gida por T° ar. 267
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
o o o
TECNICO LEM JEFELEM )
Nombre y fima: M: Nombre y firma:

Noemi C. Sanchez>uamén

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
NGENIERIA GERTECNICA Y CONTROL BE CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com /

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédigo AE-FO-11
Versién 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS
SOLIDOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
TRGELFEA GLOTECWCA ¥ COMTAGA UF CALIDAD Pégina 1de1
PROYECTO : Comportamiento estructural de muros de contencién en zonas de infiltracién profunda, Chosica 2019 REGISTRON®: 1GC19-LEM-169-04
0
SOLICITANTE : Estefano Castro MUESTREADO POR : Solicitante
CODIGO DE PROYECTO I ENSAYADO POR : B. Melgar
UBICACION DE PROYECTO  : Quebrada Carosio - Chosica FECHA DE ENSAYO : 17/05/2019
TURNO : Diurno
Material = Profundidad: RS
Sondaje — Norte: ~
N° de Muestra M-2 Este: -
Progresiva — Cota: e
[ ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D854
Iz METODO DE ENSAYO 8" ]
Gravedad especifica de sélidos - 243
Temperatura del agua destilada durante el ensayo °C 225
Coeficiente de Temperatura (K) - 0.99945
de sélidos por T° g 243
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el SOLICITANTE
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
o: o: Y 7
TECNICO LEM JEFELEM = Ly
Nombre y firma: " Nombre y firma: " Nombre y fima: "

z Huaman

GENIERI; CIVIL - CIP N*: 196029
EENENA GROTECNA Y CONTRDL O UMD SAL;

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

95
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F) PANEL FOTOGRAFICO

Figura 24. Muro de mamposteria Quebrada Carosio

Figura 25. Condiciones actuales del muro de mamposteria
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Figura 27. Vegetacion existente en el relleno del muro de
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Figura 29. Muestra de suelo en Laboratorio
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Figura 31. Tamizando la muestra de suelo
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Figura 32. Material al horno para contenido de humedad.
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Figura 33. Ensayo corte directo
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G) PROCEDIMIENTO COMPUTACIONAL SAP 2000

a) Configurar las unidades y eleccién de la plantilla
b) Se configura las coordenadas y ejes (data grid)

(3¢ SAP2000 v16.0.0 Ultimate - (Untitled) o | @ =
File [ Edit | View Define Draw Select Assign Analyze Dspl.y Design Options Tools  Help
“-&H%oo/évﬁa& . S5 hd Sy BRI
—[—,74 B i - | Define Grid System Data
N7 a Edit Format
T H30View | Units Giid Lines .
T M System Name [GLoBAL |Tort.m.C ~l Quick Start
7 XGrdDaa
P [ GidiD_| Ordnele | Line Type | Visibly | Bubble Loc. | GidColor &
\ MR 1 T 0 | P | shw | Em =:1
NN 2 2 04 Primary Show End
3 3 06 P Sh End
W 3 N Pinaey on ==
Bl L]
= 5
7
g . o
" ¥ GrdData Display Grids a2
Al GidID | Owdnate | Line Type | Visbity | BubbleLoc.| GidColor @ Ordnates (~ Spacing
1 A 0 Primary Show Start =]‘
2 [ 1 Prmaty Show Start
3 ™ Hide All Grid Lines
5 ; I GhetoGidLines
3 ? BubbleSze  [025
8 =
ZGidData
Rleset to Defeukt Colar
Gnd ID Ordnate | Line Type | Visibity | Bubble Loc. ﬂ
T — e _|
3
i
Figura 34. Sistema de coordenadas y ejes (data grid)
Fuente: Sap 2000
c) Definimos materiales
3¢ 5AP2000 v16.0.0 Uttimate - (Untitled) o | &
File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
‘aa%oo/sboaqqqawwxyuvz v ed & SR - n &%
B - x Vo 2 0.6 2
LI\ M A . Material Property Data
3D View
R4 ‘ General Data
T M Material Name and Display Color [0 [ ]
B X4 Matetial Type "
ANE I: Wil ol ___ Modiy/Show Notes.._ |
N M Weight and Mass Units
m ] Weight per Unit Volume 24 TokmC v
= |~ Mass per Unit Volume 4
!—7 Isotiopic Property Data
o Modubus of Elasticity, E 21737065
Poisson's Ratio, U 02
o Coefficient of Thermal Expansion, A [3'500€ 06
= Sheat Modulus, G [80s711
1 i
Other Properties for Concrete Matenals 2
‘_ = Specified Concrete Compressive Strength, f'c 2100 .
o [~ Lightweight Concrete
& » Stiength Re — @
~

Figura 35. Definicion de materiales-concreto

Fuente: Sap 2000
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d) Definimos la seccion de elementos estructurales

“Shell Section Data
Section Name WUROZS
Section Noles ___Modiy/Show.._|
Display Color [l

Type

 Shel- Thin I
@ Shel- Thick

€ Plte- Thin

 Piste Thick

" Membrane

" Shell - Layeted/Nonines

Matenal

Material Name +[cz0 -
Material Angle 0
Thickness e —
Mermbrane 2
Bendng 025
Concrete Shel Section Design Parameters
Modiy/Show Shel Design Parameters |
Stifiness Modbers
Set Modifers... | |
[ ok Cancel

Shell Section Data

Section Name ATA
Section Notes

Type

Materia
Material Name +][cz0 -
Materal Angle o

Thickness
Mermbrane 0.57]

Bendng 030 1

Concrete Shell Section Design Parameters

Modéy/Show Shel Design Parametes |

Stifiness Modhers

Set Modiers.._| |
o] Cancel

Modiy/Show.

Display Color [l

" Shel - Thin
@ Shel - Thick
" Plate- Thin
" Plate Thick
" Membrane
" Shell - Lapered/Nonknear

Figura 36. Definicion de secciones estructurales

Fuente: Sap 2000

e) Dibujo y asignacion de elementos estructurales

[P 54p2000 v16.0.0 Uttimate - (Untitled) sla=
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

NdHE&9a /B8 )rNaeeqq ¥ hyayznwmwe ¢33 5 4 Nt e GG A “%- 1%

SRUES - XBOX Y EREI-ETE o5 b -

= J Y-ZPlane @ X=0.4 - 3-DView | -

R [ 8| l 3] B -

T M T TS

. X 2 2

N

N K

W

led Properties of Object =]

o Section

v 2

v &

R

; <

&

Figura 37. Dibujo y asignaciones de elementos estructurales del muro de contencién
Fuente: Sap 2000
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f) Discretizacion de la estructura

[BC SaP2000 V16,00 Uttimate - (Untitled)

[ElEIES

I-@-%- -

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
Dd HE QG /8 )0 @eeaa ¥ sy a yfBesdasues
[N B a - XBOX e BT 0
>  Divide Ares It This Nunber of Objects - (Quads and Triangles Oy} [fotme =]
[ 7 Y-ZPlane @ X-04 =

o Along Edge fom Por 1102 0
T [ A B Along Edge fiom Pont 1103 20
oyl b (> (2 (" Dnide v ko Objct ofTis Masir Size.(uacs and Tianges Or)

Along Edge from Pomt 110 2

\ R ‘ I Along Edgs from Point 103
N e € D Edges (Quads and

- Points Determined Fiom:
0 raf e
“In e : r

i
! y I se
v : -
d ! ]
|
B { - g Cookie Cit Base o o
X v Rotation of Cut Lines Fiom Area Local Aves (Deg)
' r i ardLiee
k3 } Maximum Size of Divided Object
& : Local Axes For Added Points
9 : I Mok defin
% { r o
% { - Restraints and C ks E; |
,,,,,,,,, 1 at ady pomnts
(Aopes &3 o
Gl |
(Apphes § ey local

[ swx0 w600 OW2te - OO88SS) . TTTTTTETE

File Edit View Dtﬁne Draw  Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DdHEMa /Z/ErNeaeeae ¥ fyaeyzwvwe ¢3 BM 4 infitt-o SEUY WA/ CHEE- T-B-1%- 13-

FRES - XBEX Y REZ- £ ol ol

EHE \ Y-Z Plane @ X=04 v | [30View -
-

T oW ] B

B XN (2 (2)

\ N [ [

| i

B

q

]

[l

b

®

v N

[3 SAP2000 V16,00 Uttimate - MUROS CONT lel&=
File Edt View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help
NédHE&E9a/8)rNaeeaq dHyaeyzwwe 3 5K 4" ‘nfhitt-e LR/ CEE-IT- 0
FRIOES 6 XBOX YRR BT TS xS gz
T Y-Z Plane @ X=04 v | [ 30view -
[%1 ‘: (A) B |
L) »r -
B X4 N (=21
\ S T
N K Group Name WORO
% =
= || | = Selecton ¥ StaiicNL Struchure Stage f 1
5 1| | @ Section CutDefrvion I Biidge Response Output “ | | ‘
p| r 6 n Force 0 | ‘\
X I Con r i
< i
; - ¥ Mass and Weigh |
|
W) CheckAUncheck Al ‘
X
= Doy o [l ‘ ‘
_Concel | L
|

Figura 38. Discretizacion de la estructura

Fuente: Sap 2000
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g) Asignacion de nudos patron

SAP2000 v160.0 Ultimate - MUROS CONT [el@=
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DdHEMC /B )rNaQeaq ¥ dxyeyzwvwe ¢d 554 Nt o QY - X -|W-1% 1% -
NUER - XBOX'YEZRRET- T2 o0 -
o | YZPane@X-04 | hd -0 View >
3] [ Y-ZPlane @ X-04 . 30V
T oMk R
= X4 zr"
N R Patern Name o
N K = :
m ﬁ* ki “ XY,;JMI”;:’ISMVM-MoByOQoDI
Ei'. M " Z Coordinate at Zero Pressure and Weight Per Unit Volume:
1) i Pattem Value = Ax+By+Cz+D - E—
D y Constant A 0
D == Constant 8 0
E ﬁ Constant C 18
o ‘H Constant D 34 1
®
3 R Options
% @ Use all vahes (& Addto existing values
- " Zero Negalive values " Replace exsting values
' Zero Positive vakes " Delete existing values
ﬂl _Concel |
Figura 39. Definicién de nudos patron
Fuente: Sap 2000
h) Asignacion nudos spring a la zapata
SAP2000 V1600 Ultimate - MUROS CONT [all@)=
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
NédHE9a Z/EBrRNaqeqe Yshyaeyznwwe ¢3 955M 4 PO i oo | 80 8RR 4 R0 RIS - LN

NGBS vid - XBOXH'YZRRZEIZT-

£

%.5 | g2 ya? DL vo DL,
;u'..ZQ EEEH e

[illﬁ ' i JE XY Plane @ Z-0 - 3-D View
-
T oMo — — (R
L] (

M o 1 3 Sping Direction

i : || | cootnsesysm  [Gi0BAL =]

ﬁ: Sping Stiffness

. o Trandlation GiobalX 125

XU xXEILIQi#zE/ / =

TendstionGlbaly  [125
TindatonGobalz [ |
Roson sbout Global [0
Rotaton sboutGlobalY [0
Rotaton sbout GlobalZ [0
Options.

C Addto Exising Spings

& Replace Existing Spiings
" Delete Existing Spiings

Advanced
ok ] _comel |

Figura 40. Asignacion de apoyos en zapata

Fuente: Sap 2000
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SAP2000 V16,00 Uttimate - MUROS CONT [el@=

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

NédHEM0/ErANaqeaq §Hyeyznwwe 3 5M 4" nhtt-c QLG R A EHE- T-B-1%- 20

INTEF i - XBOXUYEHRET- T2 o % b -
IMH X Joint Springs (Global CSys) v | [H30View hd
T — (T

L]

ki 1 Spng Direction
N\ ': & Coordnale System | GLOBAL -
N
W Sping Stfness
o Translation GiobalX 625
.!—; o — i & TendsionGlobaly 655
g *® i TindationGlobalz ~ [125 |
D :54 i Rotation about GlobalX |0
X g u Rotation sboutGlobaly [0
e ; Rotation about GlobalZ |0
w » || oo
5 - " Addto Existing Spangs

— - @ Replace Existing Spings >
X g "  Delete Existing Spings
[ L L =
< Advanced £
_Conce |
SAP2000 V16,00 Ultimate - MUROS CONT [a@]=

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

NdHE&na /Z/E8)rNaqeee Y Fyeyzmwe a3 5

@ %

‘nhrt-aSOB e/ CEE- -0 %2

FRUES “a- XBEXUYERBEIT- €72 on Sl -
k] [+ -“Ji""“*"maen v [ [M3oview | -
T oMo — oo
B XN | 1
Sprng Direction
N\ H % Coordnale System  [GLOBAL  _~
;( -k Sping Stifness
s ‘ Translaion GlobalX ~ [3125
“5 o Translation Gicbal Y~ [3125
a TondsinGlobdlz 624 |
o Rotation about GlobalX [0
F Rotation about GlobalY 0.
Flotation about GlobalZ [0
& Opiions
5 € Addto Existing Speings
 Replace Existing Springs >
X' " Delete Existing Springs
< | —— e
_Concel |

Figura 41. Asignacién de apoyos en zapata- Nudo esquina

Fuente: Sap 2000
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1) Combinaciones de carga

SAP2000 v16.0.0 Ultimate - MUROS CONT [ea=
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

NdHE&9a /B rNaqeqe Yshyaeyznw@e 4 S5M 4 nftt-eo (SRR AR EE- %\
NUES o XBEXUTELRET- KT8 o0 b c-
) 7% Joint Springs (Global CSys) | = F’W} =
T Ol — —
o X
: .: % Load Combination Name (User-Generated) (COMB1

Notes Modify/Show Notes.
]
[3 Load Combination Type Linear Add -
D Options
¥ | |

Defne Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
by |PRESS | [Einear Static [7
g DEAD Linear Static 14 -
s === lllc
2 = Delete
&
0K } Cancel
Figura 42.Definicidén de combinacion de carga
Fuente: Sap 2000
j) Ejecucién del programa

SAP2000 v16.0.0 Ultimate - MUROS CONT lel@=

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

NdH&wa/Z/8rNaeeqq Whyeyznvme 4 N 4 Nt eS80 IEE A E %1

SNDES -  ABAXINYEIREL- LTS o % i

Vo DeL
ve +E

Figura 43. Ejecucion del programa
Fuente: Sap 2000

lli llﬁ * T Joint Springs (Global CSys) - 3-D View
T
XS (Set Lood Cases o Run
N\ — B - Cick to

b Case Name T Status Acton
ML e Ehil — P/l Aun Cose |
5 ‘f Not Run Aun
!7 Run/Do Not Run Al
u  odeerifenss |
Analysis Monitoe Options [~ ModetAlve
9 el
v € Never Show
3 @ ShowAfter [4 seconds 0K Cancel <
X

\J|
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k) Recojo de resultados

[E=R =N
File FEdit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help
NdHE9e /78 rNaeeaq ¥Fyeyzwvme 4 5M 4 nimtt-cGEY R/ CEE-T-W-1%- 2
NUES o XBEXNYEFRET- LTS o0 -
lh- o Deformed Shape (DEAD) v | [H3DView -
|y -
L
LIS A
\ #
N I‘ PLObj: 4
lL 5'|E="'.'03n
= I u2=0
U3 =-.0008
Lo $R1 = - 00000009958
. 2 =-.00056
n 3=0
al

\J|

Figura 44. Resultados desplazamientos-momentos de volteo
Fuente: Sap 2000
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