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Resumen 
 

La presente tesis se desarrolló en el centro poblado Alto Trujillo, distrito de El 

Porvenir, provincia de Trujillo y departamento de La libertad. Se utilizó el tipo de 

investigación Aplicada, abordando un diseño no Experimental, Cuantitativo, 

Transeccional, Descriptivo y Propositivo. Teniendo como problemática el riesgo de 

deslizamientos en el talud de estudio y la presencia de viviendas aledañas en 

estado vulnerable, se realizó un estudio topográfico, a través del cual se obtuvo una 

diferencia de altura máxima de 12 m entre la cresta y el pie del talud, conjuntamente 

se realizó un estudio que nos permitió identificar el tipo de suelo según SUCS, 

Arena mal graduada (SP) y según AASHTO, Arena fina / Excelente a bueno (A-3 

(0)); el peso unitario (Pu) de 1,378 g/cm3, la capacidad portante (Qadm.) de 1,77 

kg/cm2; mediante el método de elementos de contención se realizó como propuesta 

el diseño de un muro de contención a base de neumáticos de desecho de 193 m 

de largo en el Asentamiento Humano Pedro Ordoñez Lindo el cual cumple con la 

verificación por deslizamiento, volteo y hundimiento; finalmente se calculó el 

presupuesto para la ejecución de dicho proyecto el cual ascendió a la suma de S/. 

435 418,94. 

Palabras claves: neumáticos, análisis sísmico, sostenible. 
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Abstract 
 

This thesis was developed in the Alto Trujillo population center, district of El 

Porvenir, province of Trujillo and department of La Libertad. Applied research was 

used, using a non-experimental, quantitative, cross-sectional, descriptive and 

propositional design. Having as a problem the risk of landslides in the slope of study 

and the presence of nearby houses in a vulnerable state, a topographic study was 

carried out, through which a maximum height difference of 12 m was obtained 

between the crest and the foot of the slope, together with a study that allowed us to 

identify the type of soil according to SUCS, poorly graded sand (SP) and according 

to AASHTO, fine sand / Excellent to good (A-3 (0)); the unit weight (Pu) of 1.378 

g/cm3, the bearing capacity (Qadm. ) of 1.77 kg/cm2; by means of the retaining 

elements method, the design of a 193 m long retaining wall based on waste tires 

was proposed in the Pedro Ordoñez Lindo Human Settlement, which complies with 

the verification for landslide, overturning and subsidence; finally, the budget for the 

execution of said project was calculated, which amounted to the sum of S/. 435 

418,94. 

Keywords: tires, seismic analysis, sustainability. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

En el mundo, los movimientos repentinos del suelo suelen estar presentes 

continuamente, ya sea producto de la intervención humana o en base a las 

condiciones naturales, tales como la topografía y geología; originando el 

desprendimiento de tierras y por ende inestabilidad; los taludes suelen fallar debido 

a factores externos como internos, debiendo ser necesario planificar las medidas 

correctivas mediante estrategias, planes y métodos que mantenga el equilibrio 

suficiente para proporcionar seguridad; existen varios métodos para la 

estabilización de taludes como el método de elementos de contención, el cual 

brinda mediante un soporte estructural una solución técnica; uno de ellos son los 

muros de contención; los cuales sostienen pendientes y contienen los empujes de 

la tierra. 

En Colombia en la localidad de Usme, las pendientes son relativamente 

pronunciadas e inestables, los cuales vienen ocasionando empujes de tierra, 

evidenciando un gran peligro a los habitantes de la zona, requiriendo de manera 

inmediata la estabilización de los taludes; en lo que se pretende proponer un muro 

de contención basado en material que se puede utilizar de nuevo tras su uso 

principal, mediante material reutilizado. (Huertas y Rincón, 2021), de igual manera 

en México, en la localidad Huasca de Ocampo, Hidalgo debido a las condiciones 

topográficas y geomorfológicas de la superficie se presenta erosión y grietas por la 

presencia de lluvias, lo que da pase a la inestabilidad de las pendientes (Hernández 

et al., 2019). 

En el Perú, en lugares como el sector “Mal Paso”, Provincia de Contralmirante Villar, 

Tumbes, en épocas de precipitaciones pluviales se presentan deslizamientos del 

suelo, perjudicando la vía más importante del país, la carretera Panamericana 

Norte; siendo de suma importancia adoptar las estrategias públicas y que hagan 

frente a esta situación efectuando la evaluación de los deslizamientos. (Cornejo, 

Marchán y Gines, 2018) 

A nivel local en la provincia de Trujillo, el “Centro Poblado Alto Trujillo” ha 

evidenciado un evidente aumento en su tasa poblacional en los últimos años al 

igual que el incremento de las viviendas; ya sea producto del centralismo que ha 

obligado a las poblaciones de otras provincias a migrar, o por las migraciones 



2  

externas que afectan a nuestro país; a consecuencia de esto ha generado la 

necesidad de ocupar zonas aledañas a la ciudad de Trujillo, motivo por el cual el 

surgimiento de esta comunidad. Actualmente consta de 25 barrios y en el 2021 se 

calcularon aproximadamente 80 117 habitantes (Expediente de distritalización de 

la Municipalidad de Alto Trujillo), encontrándose en un proceso de distritalización lo 

cual establece la “Ley N° 30538” (Diario El Peruano Congreso de la República); por 

lo general las construcciones se encuentra en pendientes con deslizamientos de 

taludes e inestabilidad del suelo; sumándose a esto la ausencia del gobierno y 

autoridades vigentes no hacen frente a las necesidades básicas y vitales de todo 

ser humano que habita en el “Centro Poblado Alto Trujillo” (Meléndez y Vergaray, 

2021, p.1-11). 

Estas construcciones informales se presentan por la falta de especialistas, lo que 

engloba la autoconstrucción de las viviendas, y la incorrecta ubicación de estas, a 

su vez no aportan el bienestar que requiere el usuario, visualizando con claridad 

carecer de seguridad; en consecuencia, tenemos una zona con viviendas y vías 

inseguras de los deslizamientos que puedan ocurrir (Izquierdo,2015, p.18). Por otro 

lado, aún no hay proyectos municipales de elementos contención; que contengan 

y protejan los taludes; que en medida requiere su construcción en zonas del Centro 

Poblado Alto Trujillo. 

En consecuencia, por ser una zona vulnerable a los deslizamientos del suelo, 

poniendo expuesto el riesgo de las viviendas y por ser de bajos recursos 

económicos para la construcción de un muro de contención convencional, que 

detengan los deslizamientos que hoy en día se presentan, se planteó la siguiente 

pregunta general: ¿Cuál es el diseño de muros mediante el método de elementos 

de contención en la estabilización de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo, 

2022? y las siguientes preguntas específicas: ¿Qué determinará el levantamiento 

topográfico para el diseño de muros mediante el método de elementos de 

contención en la estabilización de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo, 2022?, 

¿Qué determinará el estudio de mecánica de suelos para el diseño de muros 

mediante el método de elementos de contención en la estabilización de taludes en 

el Centro Poblado Alto Trujillo, 2022?, ¿Cuál es predimensionamiento y verificación 

del diseño de muros mediante el método de elementos de contención en la 
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estabilización de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo, 2022?, ¿Cuáles son los 

costos y presupuestos del diseño de muros mediante el método de elementos de 

contención en la estabilización de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo, 2022?. 

Por ende, mediante la presente investigación permitió beneficiar de manera directa 

a los moradores del AA. HH Pedro Ordoñez Lindo del Centro Poblado Alto Trujillo 

y de manera indirecta a las personas de los barrios cercanos que transitan por este 

sector para llegar a sus destinos; y así brindar más seguridad, propiciando la 

ventaja socioeconómica y ambiental, fomentando el uso de recursos sostenibles; 

sirviendo como un trabajo de investigación base y/o modelo para que sea 

ejecutable en el futuro con la dirección de especialistas y el uso de la mano de obra 

vecinal, con ello la intervención financiera e institucional de los gobiernos locales, 

regionales; garantizando la estabilización de taludes de la zona en estudio. 

Figura 1. Talud en estudio - AA. HH. Pedro Ordoñez Lindo del Centro Poblado Alto Trujillo. 

 
La realización de la presente investigación se justifica, debido a que nace como 

propuesta en vista a la problemática de la presencia de inestabilidad de taludes, 

generando una evidente amenaza actual en el lugar en estudio. Teniendo así el 

propósito de contribuir con una propuesta de solución, la implementación de un 

muro contención no convencional; mediante la incorporación de neumáticos y el 

uso de material in situ, en base a una estructura económica, sostenible, ecológica 

y eficaz; a fin de contener los taludes de los deslizamientos que ponen en riesgo el 

bienestar de sus ocupantes; logrando la estabilización de los taludes, contribuyendo 

en dar seguridad, sea medioambientalmente amigable, y brindando una mejor 

calidad vida a los moradores. 

Asimismo, la justificación teórica del proyecto basándose en teorías, por medio de 

tesis, artículos científicos que engloba al diseño de muros empleando neumáticos, 
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así como también el análisis a la guía, y manual de la construcción y mantenimiento 

de muro de llantas. 

De igual manera, se acude a la justificación metodológica debido a que se 

obtuvieron diversos estudios preliminares y fundamentales teniendo en cuenta las 

coordenadas UTM, el área de estudio, así como el perfil longitudinal; a su vez el 

estudio de mecánica de suelos que permitió determinar las consideraciones de las 

características físicas, químicas , mecánicas del suelo y su capacidad portante, 

donde se consideró los criterios que influyeron el diseño del muro por el método de 

elementos de contención. 

Finalmente, como justificación práctica se brinda una posible solución, 

contribuyendo como propuesta el uso de un recurso sostenible y reutilizable en el 

diseño de muro de contención; con el fin de generar una alternativa constructiva; 

permitiendo la mejora y seguridad en la estabilización de taludes. 

En relación a lo expuesto se plantea como objetivo general: 

 
 

Determinar el diseño de muros mediante el método elementos de contención en la 

estabilización de taludes del Centro Poblado Alto Trujillo, 2022. 

 
Se planteó también como objetivos específicos: 

Ejecutar el levantamiento topográfico para el diseño de muros mediante el método 

de elementos de contención en la estabilización de taludes en el Centro Poblado 

Alto Trujillo, 2022 

Realizar el estudio de mecánica de suelos para el diseño de muros mediante el 

método de elementos de contención en la estabilización de taludes en el Centro 

Poblado Alto Trujillo, 2022 

Realizar el predimensionamiento y verificación del diseño de muros mediante el 

método de elementos de contención en la estabilización de taludes en el Centro 

Poblado Alto Trujillo, 2022. 

Determinar los costos y presupuestos del diseño de muros mediante el método de 

elementos de contención en la estabilización de taludes en el Centro Poblado Alto 

Trujillo, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Para la presente investigación se tomaron estudios realizados tanto los 

internacionales, nacionales y locales como resultados de las investigaciones 

comprendidas durante los años, donde se hace hincapié a nuestra variable fáctica, 

estabilización de taludes; y conceptos que engloban al eje temático y propositivo 

del presente proyecto. 

Marín et al. (2020), encontró que en Ecuador en la provincia de El Oro, se presenta 

zonas montañosas con diversas morfologías y características de suelos con 

pendientes variables, suaves y escarpadas, presentando descensos de 

aglomeración de tierra originado producto de las amenazas de la naturaleza , como: 

precipitaciones ,sismos; en lo que se relacionaron tres probables opciones para la 

estabilidad de un talud; como la estabilización con material sostenible (neumáticos), 

bermas y muros de contención ; en donde se obtuvo como resultado la construcción 

con bermas ser la más factible, técnica y económica, donde se analizó el talud 

del cantón Piñas; zona vulnerable, mediante el uso del programa Geo Slope se 

efectuó el análisis estático de la estabilidad del talud. (p.26). 

Escobar (2017), evaluó la viabilidad de la estabilización de los taludes por 

intermedio del uso de neumáticos en la montaña la ponderosa (p.18).Para el 

desarrollo metodológico se recopiló una serie de datos visualizando las 

características geomorfológicas así mismo se utilizó el método más óptimo para la 

zona en base a la estabilización de la ladera a través de muros de gaviones con la 

implementación de neumáticos reciclados (p.60).De acuerdo a los resultados 

obtenidos, el sitio en estudio está considerado crítico debido a la socavación, los 

derrumbes y la colmatación de aguas, lo que permite la viabilidad para la 

estabilización de talud (p.60).Es importante proteger y estabilizar un talud teniendo 

la información necesaria de las causas y tipos de falla que se presentan durante un 

movimiento de tierra; teniendo con objetivo buscar una posible solución para 

prevenir algún percance o accidente. (p.76). 

Barón (2014), determinó la viabilidad mediante llantas, la incorporación de un 

sistema de contención opcional a fin de permitir la estabilidad de los taludes en el 

barrio La Capilla del Municipio de Soacha– Cundinamarca (p.20). La metodología 

establecida para la investigación fue la recopilación de información, el estudio de 
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suelos, las visitas de campo y el exhaustivo análisis de resultados, a partir de ello 

se definió el área comprendida con fenómenos de debilitamiento, colmatación de 

aguas y deslizamientos (p.29). En base a la información obtenida realizó un análisis 

de diferentes superficies, el contenido de humedad del suelo y el efecto que 

produce en las tasas de deslizamientos de tierras blandas en la región de La Capilla 

de Soacha (p.29).En conclusión, la investigación presenta un diseño para la 

estabilidad de taludes con un sistema constructivo mediante llantas, el cual servirá 

para mitigar los problemas de deslizamientos, compitiendo con las construcciones 

desarrolladas en la técnica empleada en la mitigación de peligros de deslizamiento; 

corroborando las grandes desigualdades económicas frente a las soluciones 

tradicionales ,mediante un muro de llantas flexible. (p.39). 

Huertas & Rincón (2021), propusieron una estructura de contención diseñada 

mediante el uso de un material reciclable como una opción sostenible para la 

estabilización de una loma en el sector de Yomasa, Localidad de Usme, Colombia 

(p.9). La metodología empleada abarca el proceso de tres etapas: delimitación, 

consideración de las características demográficas, la observación de las 

condiciones físicas, y finalmente la fase en donde se integran los servicios que 

brinda la comunidad; durante las primeras etapas se emplearon técnicas como la 

observación, la encuesta y el análisis documental; y finalmente la investigación 

participativa (p.20). En primer lugar, se hizo una investigación al crear varios 

procesos usando llantas recicladas que funcionaron mejor en otros países que 

experimentaron procesos similares, debido a que, en estos países, han ayudado a 

su comunidad y al medio ambiente, de alguna forma (p.32). En consecuencia, las 

llantas recicladas en uso son muy difíciles de desintegrar, las cuales tienen más 

durabilidad, asimismo es beneficioso en la economía, debido al costo que genera 

su proceso constructivo en comparación de otros; siendo estos más económicos, 

la reutilización de las llantas. (p.68). 

Bazán (2020), calculó un muro de contención con el objetivo de acrecentar la 

estabilidad de la masa de tierra inclinada en el tramo de la carretera que da acceso 

Centro Poblado de Castillo- Huari Ancash (p.5). Se realizó la comparación en el 

diseño de dos muros de contención; de cuál sea el más apropiado para la zona de 

estudio (p.43). Se llegó a un resultado óptimo, de acuerdo a lo establecido, y eficaz 
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para la zona; en los cuales se observó que el muro por voladizo con dentellón acata 

con la norma, en cuanto el muro por gravedad no llega al factor que estipula la 

norma (p.41). Concluyendo la investigación para la zona de estudio, el muro de 

contención de voladizo con dentellón es el adecuado en tal sentido se presentará 

la propuesta para su pronta ejecución por cumplir con los parámetros del diseño. 

(p.47). 

Antaurco & Cruz (2021), realizó la estabilización de taludes utilizando muros con 

neumáticos reciclados, como cimiento a las repercusiones del clima en el tramo 

Parco – Utcuyacu, Recuay (p.3). Este estudio tiene un enfoque cuantitativo y 

aplicado, ya que se utilizó el conocimiento teórico para brindar soluciones de cómo 

estabilizar los taludes frente a la problemática de los deslizamientos de tierra a 

consecuencia de las condiciones del clima, y a su vez para conocer, implementar y 

evaluar la variable en estudio, a través del manual de observación, donde la 

situación en la que se encuentra y lo pide los estándares se enfocan en mejorar la 

inestabilidad (p.10). Los resultados se obtienen analizando la estabilidad de los 

taludes mediante el programa Slide Rocsience, que permite precisar si los taludes 

son inestables o estables frente a las condiciones estáticas, en presencia de 

factores sísmicos y especialmente en temporadas de lluvia. De los resultados 

obtenidos, se implementará el diseño de la estructura de contención utilizando 

llantas recicladas a través de consideraciones sísmicas y el análisis de gravedad, 

respetando las condiciones estables de seguridad (p.37). Se concluye afirmando, 

que el muro de contención a base de llantas recicladas; si proporciona apoyo para 

derrumbes y deslizamientos producto de la presencia de agua de lluvia; a su vez 

siendo viable el reciclaje de las llantas en Huaraz. (p.39). 

Arroyo y Rodrigo (2020), realizó un análisis geomecánico para establecer la 

adecuada estabilidad de los taludes en la carretera Trujillo - Otuzco km 10+000 al 

km 15+000 (p.20). La metodología se basó en un marco teórico extenso que 

interactuaba con la clasificación geomecánica de Bieniawski, criterios de rotura de 

Morh - Coulumb y Hoek y Brown, el índice de resistencia geológica, el tipo de falla, 

y otras teorías que fueron validadas en el estudio (p.1). Por último, se ha deducido 

que, de los estudios, tres de ellos requieren un tipo de sostenimiento, debido a que 

el tipo de roca que se encuentran es de poca resistencia, siendo propenso al 
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deslizamiento de roca, planteando el método de sostenimiento en base a mallas de 

concreto y metálicas (p.1). En conclusión, se puede determinar que tres plantas 

gracias al factor de seguridad obtienen un coeficiente menor a 1,25, lo que indica 

que necesitan apoyo y por consiguiente se recomienda al sostenimiento por mallas 

y concreto en relación a los costos (p.124). 

Según Heredia y Salazar (2017), el objetivo primordial de la estabilización de 

taludes es que, si se presentara un deslizamiento de dicho suelo, se pueda predecir 

o estimar la posibilidad de falla, enfocándose en las excavaciones adecuadas, 

seguras y económicas de los terraplenes que den lugar a derrumbes en una 

pendiente. Así mismo debe relacionar las fuerzas y momentos resistentes, 

asimismo las fuerzas y momentos actuantes con el objetivo de obtener el factor de 

seguridad, el cual va ligado a cierto grado de incertidumbre debido a los parámetros 

que lo originaron. El defecto de un talud o ladera puede ser debido al descenso de 

la resistencia al corte del suelo o el aumento de esfuerzo actuantes, por lo cual 

también se debe conocerse las condiciones que inciden en la estabilidad de un 

talud como lo son: la erosión, es producto del agua o viento continuo, y hace variar 

la geométrica del talud por ende también los esfuerzos a los que está sometido; la 

lluvia, es otro factor que afecta el talud ya que en esos periodos los suelos se 

saturan provocando un aumento del peso, reducción de la resistencia al esfuerzo 

cortante y la erosión superficial; el sismo es un factor que provoca esfuerzos 

cortantes dinámicos reduciendo la resistencia al esfuerzo cortante, y debilitando así 

al suelo; otros factores como los aspectos geológicos, las cargas externas y las 

excavaciones y/o rellenos, también influyen en la estabilidad del talud. (pp.27- 30). 

Según la Universidad Tecnológica Nacional de Argentina (2014), establece que a 

mayor rapidez se detecte que hay una inestabilidad sospechosa del talud, se debe 

investigar una solución inmediata, contemplando los aspectos de los costos; 

asimismo, evaluando el tiempo estimado antes de que suceda el problema. A su 

vez nos afirma que existen tres grupos que proporcionan una medida para lograr la 

estabilidad; el drenaje adecuado, minimizar los esfuerzos actuantes en el talud y 

aumentar los esfuerzos de confinamientos; la estabilización se puede lograr 

mediante obras de ingeniería, tales como muros de gravedad, gaviones, elementos 

estructurales, etc. (Ugalde, 2015, p.14). 



9  

En la actualidad, el método de elementos de contención se puede hallar de 

diferentes medidas de remediación o diversas tipologías de estabilidad; cada 

estabilización necesita un diseño y análisis, en vista de la topografía de la zona 

afectada, las propiedades del suelo y rocas, el modo de falla, el patrón de drenaje, 

y el análisis de estabilidad sumando a ello la vegetación, hidrología, clima, entre 

otros. (Ugalde, 2015, p.11). 

Ugalde (2015) también recomienda variables alternativas para distintos proyectos 

a nivel mundial tales como: modificación de la geometría: eliminación de terreno, 

bermas, descabezamiento. corrección superficial: mediante mallas, siembras, 

gunita (concreto proyectado). corrección por drenajes: drenajes profundos y 

superficiales. elementos de contención: muros, pantallas de pilotes, anclajes o 

continuas. 

Según Curiel y Forteza (2007), Un muro de contención, es una obra de hormigón 

armado el cual concede salvar los desniveles en el terreno, diseñada para resistir 

el empuje de suelos, y asimismo las sobrecargas en la superficie, esto va a 

depender del tipo y altura efectiva del relleno. Es posible el diseño de muros de 

contención en un suelo armado, estos pueden estar hechos por capas de material 

natural como relleno y a su vez refuerzos horizontales con la incorporación de geo 

sintéticos, auto portantes por gravedad, las cuales son estables en sí mismos como 

macizo y resistentes a las acciones externas de empuje, volteo y deslizamientos. 

(p.97). 

Según Nader & Vera (2018), Los muros contención son una gran masa que debido 

a su funcionamiento resiste el empuje por medio de su propio peso y del suelo, 

descansa en ellos; a su vez son muros de grandes dimensiones, que no necesitan 

de ningún tipo de refuerzo. Los muros diseñados por gravedad pueden construirse 

de mampostería, concreto ciclópeo, piedra o gaviones; utilizados para la contención 

de deslizamientos de tierra se clasifican en muros rígidos y flexibles, para la 

estabilización de deslizamientos pequeños son muy eficientes, sin embargo, para 

movimientos a gran escala o deslizamientos rotacionales puede ser complicado y 

en ocasiones no viable. En los muros rígidos de gravedad; podemos encontrar de 

concreto simple concreto armado, concreto ciclópeo con refuerzo, y mampostería; 

estos muros se apoyan sobre suelos de capacidad portante considerable. En los 
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muros de gravedad flexible, están los muros en gaviones, los terraplenes, los muros 

criba, los muros de tierra o graba con llantas usada, entre otros, estas estructuras 

se adaptan a los movimientos por ser masivas y flexibles, además su peso y la 

resistencia a las deformaciones considerables sin perjudicar la estructura, hace que 

estos muros sean efectivos. (p.20 - p.25). 

Los de tipos de muros de contención, como son las estructuras por gravedad se 

utilizan mayormente para estabilizar deslizamientos pequeños, esto debido a que 

es dificultoso y sobre todo puede no ser factible la estabilización de movimientos 

de gran extensión, en especial si se trata de deslizamientos rotacionales. Entre los 

muros de gravedad podemos encontrar los muros rígidos y flexibles; los rígidos 

están fabricados a partir de materiales duros como el concreto y los flexibles son 

recomendados por su propiedad de adecuarse a los movimientos, pero su eficacia 

está limitada por su diseño y su peso. (Suarez, 2006, pp.109-115). 

 

 
Figura 2. Esquema de algunos tipos de muros flexibles 

Fuente: Estructuras de contención de Gravedad 

Se pueden destacar algunos tipos de muros flexibles como los muros en gaviones, 

muros de llantas usadas, muros de enrocado, muros de elementos prefabricados 

(Muros Criba) y muros de bolsacreto. 

Cada uno de estos tipos de muros flexibles tienen características especiales en su 

construcción, en cuanto al diseño y en su comportamiento. (p.115). 
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Según Cueto (2018), se comprende por talud a un terreno que se representa por 

tener una inclinación o pendiente, que pudiera ser natural o artificial, puede estar 

conformado a partir de suelo o roca. Siendo así que un talud constituye una 

estructura compleja en su análisis. (p.22). 

Según Escobar (2017), Los taludes que se forman sin intervención humana, se les 

llama ladera natural; asimismo si los taludes son conformados por acción del 

hombre se les llama cortes o taludes artificiales. Una de las estructuras más 

complejas de las vías terrestres son las pendientes; debido a esto es obligatorio 

examinar los criterios de estabilidad de los taludes. (p.13). 

Según Cueto (2018), existe el deslizamiento rápido el cual se caracteriza por 

aquellos movimientos bruscos de masa en varios metros, dicho movimiento se da 

con tal velocidad que el derrumbe del material se ocasiona de manera inmediata. 

Asimismo, este tipo de deslizamientos se producen con frecuencia en temporadas 

de lluvias o cuando hay una intensa actividad sísmica; además traen como 

consecuencias pérdidas humanas y materiales, siendo difíciles de identificar. Por 

otro lado, están los deslizamientos lentos, estos van a depender de las 

características del suelo por el que van a caer estas masas, por lo general la 

velocidad del deslizamiento esta tan lenta que no se logra percibir con sencillez, ya 

que pueden moverse algunos centímetros al año. (pp.10 -11). 

 

 
Figura 3. Deslizamiento de talud y sus partes 

Fuente: Geologiaweb 
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Según Cúneo (2021), los neumáticos no solo son piezas circulares de caucho; ellos 

contribuyen para el desarrollo de la ingeniería, cuando son salidos de laboratorios 

de investigación y ensayos. Los componentes de los neumáticos son 

fundamentales, el caucho natural y sintético (es derivado del petróleo), se 

encuentran en toda la estructura, pero principalmente en la banda de rodamiento. 

También cuenta con mallas de fibras textiles y metálicas que son las que le dan 

forma a la estructura y también acero que conforma el aro del talón (p.2). 

Según Magallanes y Guillén (2014), los neumáticos desgastados mayormente se 

pueden encontrar en ambientes abiertos, o enterrados bajo desechos mineros, en 

rellenos sanitarios de materiales estériles y/o reencauchados. Este tipo de material 

genera complicaciones de contaminación visual y a su vez ocupan el espacio vital 

de la naturaleza. En este sentido, la disposición final de los neumáticos se ha 

convertido en un problema técnico al final de su vida útil, tanto en lo económico, 

ambiental y en la salud pública para muchos países, lo que se requiere su inmediata 

atención como la reutilización o reciclado (p.6). 

Según Castro (2010), el dimensionamiento de los muros con neumáticos es 

semejante al de cualquier tipo de muro de gravedad, y necesita el conocimiento del 

peso específico del material que forma el muro (p.51). 

 

 
Figura 4. Estructura y composición del neumático. 

Fuente: Poveda Neumáticos 
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Shoshiro (2010), considera que para la realización de este diseño se debe cavar 20 

cm de la superficie, posteriormente rellenar con 10 cm de grava y distribuirlo 

uniformemente para luego compactarlo firmemente. De esta manera también se 

deberá apilar las llantas desplazando hacia la pendiente de 5 cm a 10 cm con 

respecto a la fila de llantas colocadas en la base, y rellenándolas internamente en 

su totalidad con material granular para lograr darle suficiente peso, a su vez se 

puede rellenar el agujero de la llanta con suelo cemento (mezcla de tierra y 

cemento); teniendo una respectiva compactación del suelo. Finalmente se hace 

necesario esparcir agua en las diversas capas a compactar para que se logre un 

mejor resultado (pp.3 - 4). 

Asimismo, Antunez (2019), considera que este tipo de muro se apoya sobre el suelo 

y su propio peso permite su estabilidad, debido a la fuerza de gravedad; para su 

diseño las llantas se van ubicando en filas de abajo hacia arriba, formando una 

hilada, estando la siguiente encima de la primera, debiendo ubicarse entre 5 y 10 

cm más atrás que la primera; y así sucesivamente, de manera que se va formando 

una escalera siguiendo la forma del talud que está conteniendo. Las ventajas de 

estos muros son diversos, económico, posee una alta duración y funcionalidad 

debido a las características de elasticidad de los neumáticos, y esto aporta a no 

permitir la filtración del agua al muro desde la parte exterior, a su vez resiste los 

empujes impuestos por el terreno y se va adaptando al mismo; de igual manera 

tiene una alta resistencia a la lluvia y a los rayos solares que erosionan el suelo, 

fácil mantenimiento, medioambientalmente amigable, su construcción es fácil y 

debido a ello permite generar empleos directos dentro de la comunidad. 

El trabajo en conjunto entre organismos del Estado y el sector privado pueden 

permitir resolver con creatividad y gestión adecuada los problemas ambientales y 

de salud pública actual que se presentan en estos tiempos (Magallanes y Guillén, 

2014). 
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Figura 5. Gestión y tratamiento de neumáticos fuera de Uso (NFU). 

Fuente: Portal Web del Gobierno Municipal de Cañuelas de Argentina 

El término de construcción sostenible, tiene en cuenta el medio en el que se 

desarrolla los proyectos. Las construcciones sostenibles no solo son aquellas que 

tienen la capacidad de mejorar la eficiencia energética y de agua como 

generalmente se piensa; también estas se determinan por el uso del suelo, el 

espacio, y la prioridad que se tiene ante la función que desarrolla la construcción 

(Ramírez, 2002, p.1). 
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Teoría 

Causas Hecho Predicción 

Solución 

III. METODOLOGÍA 
 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

El tipo de investigación utilizado para el desarrollo de esta tesis fue la 

investigación Aplicada. 

3.1.2 Diseño de investigación 

 
Se abordó un diseño de investigación no Experimental, Cuantitativo, 

Transeccional, Descriptivo y Propositivo por que se buscó proponer el diseño 

de muros mediante el método elementos de contención, y que permita la 

estabilización de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo de manera eficaz, 

económica y medioambientalmente amigable. 
 

 
Figura 6. Tipo de Investigación propositiva según el interés del Investigador. 
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M: AA. HH Pedro Ordoñez Lindo del Centro Poblado Alto Trujillo en el 2022. 

V: Estabilización de taludes 

Tn: Método de elementos de contención. 

P: Diseño de muros 

De acuerdo al diseño elaborado para esta investigación se tomó en base a 

la evaluación de teorías y las causas sobre el hecho en particular identificado 

como la estabilización de taludes que ocasiona la problemática actual, la cual 

brindó una alternativa de solución en base a una propuesta; se presenta a 

continuación la relación entre la variable fáctica y los ejes. Siendo 

esquematizado por Estela (2020)de la siguiente manera: 

 

Figura 7. Diagrama del Diseño de Investigación 

 

 

3.2 Variables y operacionalización. 

 

3.2.1 Variable Fáctica 

 

Para el desarrollo de esta tesis se consideró como variable fáctica la 

Estabilización de Taludes, la cual es un problema evidente y de gran 

amenaza en la zona de estudio, para estudiarla se le consideró dos 

dimensiones las cuales son el estudio topográfico; que sirvió para 

identificar indicadores como la ubicación de nuestra zona de estudio 

mediante coordenadas UTM, el área de esta zona de estudio y las 

diferencias de altura que se presentan; y el estudio de suelos para 

identificar el tipo de suelo de la zona, mediante los indicadores de 

propiedades físicas y capacidad portante. 

Donde: 

M: Muestra 

V: Variable Fáctica 

Tn: Análisis y 

fundamentación 

teórica 

P: Propuesta 
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3.2.2 Eje Temático 

 
El tema elegido para el desarrollo de esta investigación fue el método de 

elementos de contención a través del cual se estudiaron como ejes 

temáticos los muros de contención y sus características como las cargas, 

presión que puede soportar y los factores de seguridad que se deben tener 

en cuenta, además, la consulta de la norma E.060 de concreto armado de 

donde se obtuvieron los criterios para el cálculo de empujes, la norma E.030 

Diseño Sismorresistente de donde se obtuvieron los factores sísmicos 

para la verificación, la norma E.050 de suelos y cimentaciones la cual 

brindó las especificaciones y consideraciones a tener en cuenta y el Manual 

de construcción y mantenimiento de muro de llantas en barrios 

populares de Tegucigalpa del cual se rescató los beneficios que puede 

brindar este tipo de método y el aporte en los elementos para el diseño de 

alineamiento y amarre de los neumáticos. 

3.2.3 Eje Propositivo 

 
Para la propuesta, eje propositivo se tuvo en cuenta el diseño de muros 

en donde se realizó un análisis mediante el cálculo de las dimensiones del 

muro, la comprobación de los factores de seguridad, el conteo de los 

neumáticos que serán necesarios, las dimensiones de los neumáticos, los 

cortes y elevaciones de los diseños y los beneficios al ambiente que se 

podrían generar mediante el uso de esta técnica. (Anexo 3) 

3.3 Población, muestra y muestreo. 

 

3.3.1 Población 

 
Se identificó como población al Centro Poblado Alto Trujillo en el 2022; en 

donde se puede visualizar la problemática de inestabilidad de taludes. 

3.3.2 Muestra 

 
Para la presente investigación se obtuvo una muestra seleccionada de 

manera intencional mediante el juicio de los investigadores; por tal motivo se 

considera como la muestra el talud ubicado entre las calles “A” y “C” del AA. 

HH. Pedro Ordoñez Lindo del Centro Poblado Alto Trujillo en el 2022. 
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3.3.3 Muestreo 

 
Para el presente tipo de investigación se consideró el muestreo no 

probabilístico por juicio de los investigadores, considerando ciertos criterios 

los cuales fueron: 

 Talud con mayor dimensión en el AA. HH. Pedro Ordoñez Lindo del 

Centro Poblado Alto Trujillo. 

 Mayor concentración de materiales de desuso en los alrededores del AA. 

HH. Pedro Ordoñez Lindo del Centro Poblado Alto Trujillo. 

 Deslizamientos continuos con mayor frecuencia AA. HH. Pedro Ordoñez 

Lindo del Centro Poblado Alto Trujillo. 

 Cercanía de viviendas en la coronación y pie del talud en el AA. HH. 

Pedro Ordoñez Lindo del Centro Poblado Alto Trujillo. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1 Técnicas de recolección de datos. 

Para el desarrollo de la presente investigación se emplearon diversas 

técnicas de recolección de datos, lo cual permitió enriquecer de mayor 

información el diseño de muros para la estabilización del talud en estudio; de 

los cuales se mencionan a continuación: 

Observación indirecta 

Se desarrolló mediante el uso de equipos topográficos y softwares, los 

cuales permitieron el levantamiento topográfico, y mediante pruebas de 

laboratorio se observó las características del terreno existente. 

Revisión documental 

Se extrajo datos que engloban la variable, a su vez información relevante 

de las normas y manuales pertinentes para un efectivo diseño de muro, 

contemplando la estabilización del talud. 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos. 
 

Para el desarrollo de la investigación y de acuerdo a las técnicas 

establecidas, se utilizó como instrumentos de recolección de datos: 
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 Levantamiento topográfico 

Se realizó el levantamiento topográfico mediante una Estación total; el cual 

nos proporcionó el área, las coordenadas, y a su vez el perfil longitudinal 

del terreno en estudio. 

 Estudio de mecánica de suelos 

Se desarrolló mediante la recolección de muestras de suelo para identificar 

las propiedades físicas del suelo; las cuales corresponden al contenido de 

humedad existente y los límites de consistencia para la obtención de la 

clasificación de suelo y la capacidad portante de este por el que está 

compuesta la zona de estudio teniendo en cuenta el manual de ensayo de 

materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones el cual a sus 

vez se basa en los procedimientos de la Sociedad Estadounidense para 

Pruebas y Materiales más conocida por sus siglas en inglés ASTM. 

 Uso de Software 

Se utilizó el software AutoCAD Civil 3D para la importación de los puntos 

topográficos obtenidos en campo; así también se hizo uso de hojas de 

cálculo mediante Excel para el predimensionamiento y la verificación del 

diseño, mediante Autodesk Subassembly Composer se plasmó el diseño 

propuesto en la superficie obtenida mediante la topografía; y finalmente se 

utilizó el programa S10 que permitió la obtención de los costos y 

presupuestos del diseño de muros. 

 Ficha de observación 

Ficha de observación 1, Permitió conocer los aspectos que engloba al talud 

en estudio. 

Ficha de observación 2, Permitió la anotación de los pesos unitarios de 

cada neumático rellenado con arena. 

 Fichas de resumen 

Ficha de resumen 1, Permitió extraer información sobre la estabilidad de 

taludes. 

Fichas de resumen 2, Los cuales permitieron conocer mediante guías y 

manuales los procesos para el diseño de muros con neumáticos. 
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3.5 Procedimientos 
 

Para el desarrollo de este proyecto fue necesario estudiar juiciosamente la 

zona, la cual tiene como principal problemática los deslizamientos de arena 

en el talud existente, por tal motivo para realizar los estudios de esta 

investigación se requirió a la universidad un oficio mediante el cual se 

solicitaron los permisos y facilidades a la municipalidad de la jurisdicción 

(Anexo 4), ya obtenido el oficio se presentó a la municipalidad del Centro 

Poblado Alto Trujillo, la cual nos proveyó el documento solicitado (Anexo 5). 

3.5.1 Trabajo de Campo 
 

Los trabajos en campo se realizaron in situ y se tomó la información de 

manera indirecta, llevándose a cabo los siguientes procesos: 

 Levantamiento topográfico: 

Mediante una Guía de observación se identificaron las características más 

relevantes a tener en cuenta de la zona en estudio para luego proceder con 

el levantamiento topográfico (Anexo 6). 

Se realizó la toma de datos del terreno mediante una estación total NIKON 

XF, la cual con la ayuda de un prisma permitió realizar la colocación de los 

puntos de control y el levantamiento del terreno; con un total de 140 puntos 

(Anexo 7), se logró digitalizar la forma del terreno y con ello su respectivo 

perfil y secciones las cuales nos permitieron tener una mejor visión para el 

diseño de nuestro muro (Anexo 8). 

 Toma de muestras de suelo: 

Para la toma de muestras se realizaron dos calicatas con el fin de entender 

mejor el terreno; cada una con una profundidad de 3 m; la calicata C-1 se 

realizó en el pie del talud y la calicata C-2 en la cresta. Luego de ello se 

extrajeron las muestras de dichas calicatas en bolsas plásticas 

hermetizadas y se condujeron al laboratorio de suelos donde se procedió a 

realizar los estudios de las propiedades físicas del suelo, ensayo de corte 

directo y el análisis de sales en el suelo cotizados. (Anexo 9). 
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La ubicación y algunas características de la zona donde se realizaron los 

trabajos en campo se muestran a continuación: 

 

 
1. UBICACIÓN 

 

 
REGIÓN 

 
La Libertad 

 
PROVINCIA 

 
Trujillo 

 
DISTRITO 

 
El Porvenir 

 
CCPP 

 
Alto Trujillo 

 
AA. HH. 

 
Pedro Ordoñes Lindo 

 
2. LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 

 
LATITUD 

 
8° 03' 38.79" S 

 
LONGITUD 

 
79° 01' 45.66" W 

 
ALTITUD 

 
254 msnm 

 
3. LIMITES DEL AA.HH. 

 
NORTE 

 
Cerro Cabras 

 
SUR 

 
Barrio 1A y 2A 

 
ESTE 

AA.HH. Roberto Solar 

Rodriguez y Barrio 

2B 

 
OESTE 

 
AA.HH. Las Flores 

Figura 8. Ubicación de la zona de estudio. 
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3.5.2 Trabajo de laboratorio 

Los trabajos de laboratorio permitieron identificar las propiedades físicas del 

suelo mediante los siguientes ensayos: 

 El análisis granulométrico. 

El cual se realizó teniendo en cuenta los procedimientos que nos 

recomienda el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el Manual 

de ensayo de materiales (Anexo 10), en la sección N°1 Suelos MTC E-107. 

(Anexo 10.1) 

 El contenido de humedad. 

Es otra de las propiedades físicas del suelo la cual se llevó a cabo mediante 

la aplicación de los procedimientos brindados en el manual de ensayo de 

materiales del MTC E108 (Anexo 10.2) y para su cálculo se aplicó la 

siguiente expresión: 

 
𝑊 = 

𝑀𝑐𝑤𝑠 − 𝑀𝑐𝑠 
 

 

𝑀𝑐𝑠 − 𝑀𝑐 

 
× 100 = 

𝑀𝑤 
 

 

𝑀𝑠 

 
× 100 

 

En donde W, representa el contenido de humedad en porcentaje (%), Mcws 

es el recipiente con el suelo húmedo en gramos (g), Mcs es el recipiente 

con el suelo seco en gramos (g), Mc es solo el peso del recipiente en 

gramos (g), Mw es el peso del agua, en gramos (g) y Ms es el peso del 

suelo seco en gramos (g). 

 Los límites de consistencia. 

Para obtener el límite liquido se utilizó la copa de Casagrande la cual posee 

un procedimiento según el MTC E110 (Anexo 10.3) 

Para la determinación del límite plástico se siguieron procedimientos de 

acuerdo con el MTC E111 (Anexo 10.4) y su calculó se obtuvo teniendo en 

cuenta la siguiente formula de limite plástico. 

 
𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑃𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 = 

 
 Ensayo de corte directo. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 
 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 

 
× 100 

Para este ensayo se hizo uso de un dispositivo de carga mediante el cual 

se obtuvieron los resultados deseados teniendo en cuenta los 
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procedimientos del manual de ensayo de materiales, en la sección N°1 

Suelos MTC E-123 (Anexo 10.5). 

3.5.3 Trabajo en Gabinete 

 Diseño de Muro 

Mediante el uso de Fichas de resumen se revisaron documentos de los 

cuales se extrajeron parámetros para el diseño del muro de contención 

(Anexo 11). 

A partir de los parámetros recopilados se realizó la identificación del tipo de 

elemento de contención que se debía utilizar. 

Para poder obtener los datos necesarios para el diseño del muro se 

tuvieron que conseguir 2 neumáticos y rellenarlos con el material de la zona 

en estudio realizando una compactación con agua, luego se pesaron dichos 

neumáticos (Anexo 12) y se extrajeron los datos obtenidos mediante una 

ficha de observación. (Anexo 13). 

Se realizaron cálculos para obtener el peso unitario de los neumáticos, 

teniendo en cuenta que el análisis se realiza a 1 m de largo (Anexo 14). 

 
 
 
 
 

ALTO 
 
 
 
 

 

ANCHO 
 

Se hizo uso de una hoja Excel previamente programada para verificar el 

correcto comportamiento de las características del muro mediante factores 

de seguridad teniendo en cuenta un análisis sísmico teniendo en cuenta la 

teoría de Coulomb y el método de Mononobe - Okabe presentados y 

explicados por Valenzuela (2020) y por Arias (1982) (Anexo 15). 
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Luego del análisis del muro y la verificación de sus características mediante 

factores de seguridad; el muro se colocó en el terreno mediante el software 

Autodesk Subassembly Composer el cual permitió insertar el modelo 

predimensionado en el terreno de estudio, para finalmente obtener los 

planos de planta y perfil longitudinal, secciones y especificaciones técnicas. 

 Costos y Presupuestos 

Para la obtención de los costos y presupuestos se procedió con el metrado 

respectivo, a partir de lo cual se procedió con la realización de los costos y 

presupuestos, teniendo en cuenta el análisis de costos unitarios; para la 

elaboración de los costos unitarios directos de cada una de las partidas que 

conforman el Presupuesto de Obra, se trató de hallar el valor representativo 

en obra durante su ejecución respecto a las diversas actividades, de esta 

manera se ha tuvo presente los respectivos rendimientos tanto de la mano 

de obra y el equipo que intervendrán. De igual manera se ha considerado 

la cantidad exacta de materiales e insumos para conseguir las partidas 

terminadas de acuerdo a las Especificaciones Técnicas presentadas en el 

desarrollo de la presente tesis. Para el análisis de costos directos con 

respecto a la mano de obra se realizó el cálculo de los costos unitarios de 

cada una de las partidas donde se obtuvieron según la Cámara Peruano 

de Construcción (CAPECO), los cuales son los vigentes en todo el territorio 

nacional al mes de diciembre de 2017. Siendo estos: operario, oficial y 

peón. En cuanto los costos de los materiales tomados en cuenta para las 

respectivas partidas han sido determinados en cuanto a los gastos que 

intervendrán en obra sin incluir el impuesto general de las ventas (IGV); 

siendo Los costos empleados de los materiales vigentes a diciembre del 

2017. Así como también, se procedió con la elaboración de un listado de 

los equipos mecánicos que intervendrán en las diferentes partidas de la 

obra; teniendo en cuenta los rendimientos. Debido a que se utilizara 

equipos y herramientas artesanales no se visualiza la implementación 

máxima de estos para la presente tesis. 
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3.6 Métodos de análisis de datos 
 

Para el estudio topográfico se obtuvieron puntos de localización del talud en 

estudio en el AA.HH. Pedro Ordoñez Lindo mediante una estación total, 

dichos datos se procesaron en el software AutoCAD Civil 3D utilizando el 

datum UTM WGS84 para la construcción de curvas de nivel mediante los 

puntos, posteriormente se elaboraron los planos de ubicación y localización, 

topografía, perfil del terreno y secciones. 

En el estudio de mecánica de suelos se empleó la sección N° 1 Suelos en el 

Manual Ensayo de Materiales, para la evaluación de la zona de estudio, con 

los equipos del laboratorio de mecánica de suelos y materiales CRISAL, 

donde se obtuvieron las características, propiedades físicas, mecánicas y su 

respectiva clasificación del suelo. 

Para el diseño de muros de contención se tuvo en cuenta la revisión de 

documentos en donde mediante comparación de características se pudo 

identificar el tipo de muro más apto a diseñar, el diseño se hizo mediante el 

procesamiento de datos y el predimensionamiento mediante el software Excel 

para la verificación de los parámetros que se deben cumplir; además se usó 

el software Autodesk Subassembly Composer para crear un modelo del muro 

e importarlo al software Civil 3D. 

Para el presupuesto se utilizó en manera inicial la planilla de metrados en 

hojas de cálculo de Excel, a partir de ello se usó el programa S10 de Costos 

y presupuestos. 

3.7 Aspectos éticos 
 

La ética es fundamental para los profesionales y el desarrollo de todo tipo de 

investigación pues provee de confiabilidad y seguridad al investigador, es por 

eso que para el presente trabajo se consideró realizar una investigación 

indagando en bases de datos reales de la zona, confiables y referenciando 

cada una de las investigaciones, entre estas se pueden encontrar proyectos 

de investigación, tesis y artículos las cuales se plasman y se reflejan en este 

estudio, con la veracidad de los resultados y la confiabilidad de los respectivos 

datos obtenidos durante el desarrollo de la investigación, citando a su vez 
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correctamente al Manual ISO 690 y 690-2, además de procesar el documento 

para verificar que la similitud de la investigación con el programa TURNITIN 

no sobrepase el 25 % (Anexo 16). 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Levantamiento topográfico. 

Antes de realizar el levantamiento topográfico se identificaron algunas 

características de la zona de estudio (Anexo 6). 

Tabla 1. Caracteristicas de la zona de estudio. 
 

ASPECTOS CONSIDERACIONES 

SI NO 

El talud en estudio corresponde a un terreno urbano X  

El terreno tiene propietarios  X 

Existen sembríos alrededor del talud  X 

Talud con dimensión amplia X  

Existen viviendas cerca al talud X  

 

De acuerdo a los estudios topográficos se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

Tabla 2. Resultados del levantamiento topográfico 
 

CARACTERÍSTICAS TOPOGRÁFICAS 

Longitud 
máxima: 

187,33 m  
AREA: 

 
7481,58 

 
m2 

Ancho máximo: 48 m 

Cota máxima 261,75 Cota mínima 240.90 

COORDENADAS DE PUNTOS (INICIAL Y FINAL) 

Ubicación Este Norte Cota 

Inicio 717 189,437 9 108 052,14 247,51 

Final 717 176,014 9 108 238,99 260,88 

CUADRO DE BMS DE REPLANTEO 

N° BM Este Norte Cota Ubicación 

BM-1 717 184,287 9 108 050,29 249,001 T.N. 

BM-2 717 175,837 9 108 129,300 255,300 T.N. 

BM-3 717 176,083 9 108 173,52 257,433 T.N. 

BM-4 717 181,888 9 108 241,24 260,766 T.N. 

De acuerdo con la Tabla 2, se puede observar la longitud máxima de la zona 

en estudio la cual es 187,33 m; su ancho máximo que es 48 m y el área total 

del talud con un valor de 7 481,58 m2; además se presentan las coordenadas 
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del levantamiento topográfico; las cuales poseen una cota mínima de 240,898 

m.s.n.m. y una cota máxima de 261,753 m.s.n.m. 

 
Del procesamiento de los puntos tomados en el campo se elaboraron diversos 

planos como el plano de Ubicación (Anexo 17), plano topográfico (Anexo 18), 

plano de imagen satelital (Anexo 19), plano en planta (Anexo 20), perfil 

longitudinal (Anexo 21) y las secciones (Anexo 22); los cuales fueron de 

mucha ayuda para la identificación y análisis del terreno. 

4.2 Estudio de suelos. 

Los resultados del análisis de suelos se muestran a continuación: 

 
Tabla 3. Ubicación de las calicatas. 

 
CALICATA UBICACIÓN PROF. 

ESTRATO 
N° Estrato Norte Este Cota (m) 

C-1 E-1 9 108 114,3 717 195,3 245,46 3,00 m 

C-2 E-1 9 108 102,8 717 173,3 254,05 3,00 m 

Se realizaron dos calicatas, C-1 en el pie y C-2 en la cresta del talud cada una 

de 3 metros de profundidad y en las coordenadas detalladas en la Tabla 3. 

Tabla 4. Propiedades físicas del suelo 
 

CALICATA PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACIÓN 

N° ESTRATO % 
CH 

% 
Finos 

% 
Arenas 

% 
Gravas 

% 
LL 

% 
LP 

% 
IP 

SUCS AASHTO 

C-1 E-1 0,11 0,99 99,01 0,00 NP NP NP SP A-3 (0) 

C-2 E-1 0,14 0,95 99,05 0,00 NP NP NP SP A-3 (0) 

La Tabla 4 muestra las propiedades físicas del terreno como el contenido de 

humedad (CH) con un valor de 0,11 % encontrado en la calicata C-1 y 0,14 % 

en la C-2; el porcentaje de Finos con un valor de 0,99% encontrado en la 

calicata C-1 y 0,95 % en la C-2 y el porcentaje de Arenas que es 99,01 % en 

C-1 y 99,05 en C-2; no se encontró presencia de Gravas y según los límites 

de consistencia se trata de un suelo No plástico (NP); la clasificación según 

SUCS, Arena mal graduada (SP) y la clasificación según AASHTO, Arena fina 

/ Excelente a bueno (A-3 (0)), lo cual puede verse con mayor detalle en el 

Anexo 23. 
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Tabla 5. Propiedades mecánicas del suelo. 
 

CALICATA PROPIEDADES MECÁNICAS 

N° ESTRATO Pu (g/cm3) Qadm. (kg/cm2) 

C-1 E-1 1,378 1,77 

En la Tabla 5 se muestran las propiedades mecánicas del suelo, teniendo 

como peso unitario (Pu) un valor de 1,378 g/cm3 y como carga admisible o 

capacidad portante (Qadm.) un valor de 1,77 kg/cm2. (Anexo 23). 

4.3 Diseño de Muro de contención. 

El dimensionamiento del muro de contención estuvo delimitado por las 

dimensiones de los neumáticos 175/65R14 usados para el diseño. 

 

 
Figura 9. Dimensiones de los Neumáticos 

 

 
Figura 10. Dimensiones del corte de neumáticos para el análisis. 

 

Tabla 6. Características del Neumático 175/65 R 14 

 
CARACTERISTICAS DEL NEUMÁTICO 175/65 R 14 

Diámetro del neumático 0,584 m 

Espesor de neumático 0,175 m 

Peso neumático + material compactado con agua 0,0675 Tn 

Peso neumático cortado + material 0,05143 Tn 

Peso total para análisis 0,11893 Tn 
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En la Tabla 6 se muestran las dimensiones del neumático 175/65R14 y los 

datos para el diseñeo del muro; el cálculo se puede observar en el Anexo 14. 

El muro de contención tuvo características similares a un muro de gaviones 

que funciona por gravedad y se tuvieron en cuenta, es por eso que se 

obtuvieron las siguientes dimensiones: 

 
 

 
Figura 11. Dimensiones del muro de contención con neumáticos. 

 

 
- VERIFICACIÓN POR DESLIZAMIENTO: FSD =     1,50 

 

 
𝑓 ∗ 𝑃 

 
 

𝐸𝐴 

 

≥ 𝐹𝑆𝐷 

 
; donde: 

𝑓 = 𝑡𝑔∅ ≤ 0.60 

𝑓 = 0,510 

 
 

… Conforme 

 

- VERIFICACIÓN POR VOLTEO: FSD = 2,00 
 

𝑀𝑟 
 

𝑀𝐴 

 
≥ 𝐹𝑆𝑉 

 

… Conforme FSV = 8,50 > 2,00 

FSD = 2,07 > 1,50 
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- 
VERIFICACIÓN POR DESLIZAMIENTO 
(SISMICO): 

 FSD 
= 

1,50 

 FSD = 1,62 > 1,50 … Conforme 

 
- 

 
VERIFICACIÓN POR VOLTEO (SISMICO): 

  
FSD = 

 
2,00 

 FSV = 4,70 > 2,00 … Conforme 

 

 

El predimensionamiento y verificación del muro de contención con neumáticos 

se encuentra detallado en el Anexo 15; del cual, según Arthur Casagrande en 

el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos, establece el ángulo de 

fricción interna común para un suelo SP (arena mal graduada) está entre 29 y 

36°, sin embargo, para la presente investigación se utilizó un ángulo de 

fricción interna de 27°, debido a que la muestra extraída para el estudio de 

suelos fue alterada con la aplicación de agua. Asimismo, según la norma 

E.020 del reglamento Nacional de edificaciones en capítulo VI nos menciona 

que el coeficiente de seguridad por volteo es de mínimo 1.5 y el coeficiente 

de seguridad por deslizamiento es mínimo 1.25, pero considerando las 

condiciones del terreno en estudio y la estructura diseñada se aumentó a 2 y 

1.5 respectivamente. A partir de este diseño se elaboraron nuevos planos de 

planta y perfil incluyendo el muro presentados en el Anexo 25 y las secciones 

del muro en el terreno en el Anexo 26. Finalmente, las especificaciones 

técnicas a tener en cuenta se presentan en el Anexo 24. 
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4.4 Costos y presupuestos  

4.4.1 Resumen De Metrados 

 

Tabla 7. Resumen de metrados 
 

ITEM DESCRIPCION UNID TOTAL 

01 Muros de Contención   

01.01 Trabajos Preliminares   

01.01.01 Movilización y desmovilización de Equipos y 

Maquinarias 

Glb. 1.00 

01.01.02 Limpieza del terreno natural m2. 2 499,40 

01.01.03 Trazo, Nivel y Replanteo m2 . 2 499,40 

02 Estructuras   

02.01 Movimiento de tierras   

02.01.01 Corte de terreno natural m3. 1 458,80 

02.01.02 Relleno con material propio m3. 47,86 

02.01.03 Nivelación y compactación m3. 780,98 

03 Centro Poblado Alto Trujillo   

03.01 Neumáticos   

03.01.01 Acopio de Neumáticos Glb. 1.00 

03.01.02 Movilización de Neumáticos Glb. 1.00 

03.01.03 Colocación de Neumáticos und. 206,88 

03.01.04 Alinemiento y amarre entre neumáticos und. 1,00 

03.01.05 Colocación de base und. 1.00 

03.01.06 Relleno y compactación con material propio en 

Neumáticos 

m3. 1 279,66 

 
 

En la Tabla 7, se presenta el resumen de los metrados, los cuales están 

mejor detallados en el Anexo 27. 
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4.4.2 Presupuesto General 

 

Tabla 8. Presupuesto General 
 

ITEM DESCRIPCION UNID METRADO PRECIO S/. PARCIAL 

01 Muros de Contención    16 831,62 

01.01 Trabajos Preliminares    16 831,62 

01.01.01 Movilización y desmovilización 

de Equipos y Maquinarias 

Glb. 1.00 4 034,70 4 034,70 

01.01.02 Limpieza manual de terreno m2 2 499,40 1,91 4 773,85 

01.01.03 Trazo, Nivel y Replanteo m2 2 499,40 3,21 8 023,07 

02 Estructuras    21,255.35 

02.01 Movimiento de tierras    21,255.35 

02.01.02 Corte de terreno manual m3. 1 458,80 5,64 8 227,63 

02.01.03 Relleno con material propio m3. 47,86 32,33 1 547,31 

02.01.04 Nivelación interior y 

compactación 

m3. 780,98 14,70 11 480,41 

03 Centro Poblado Alto Trujillo    156 123,08 

03.01 Neumáticos    156 123,08 

03.01.01 Acopio de Neumáticos Glb. 1,00 2,06 2,06 

03.01.02 Movilización de Neumáticos Glb. 1,00 4 000,00 4 000,00 

03.01.03 Colocación de neumáticos 

reciclados 

und. 206,88 5,07 1 048,88 

03.01.04 Alineamiento y amarre entre 

neumáticos 

und. 1,00 137 543,43 137 534,43 

03.01.05 Colocación de base und. 1,00 2,70 2,70 

03.01.06 Relleno y Compactación con 

material propio en neumáticos 

m3. 0,04 10,57 13 526,01 

Costo Directo 

Gastos Generales (8%) 

Utilidad 

 
Sub Total 

IGV (0.18%) 

194 210,05 

155 368,04 

19 421,01 
 

 

 
368 99,10 

66 419,84 

============================ 

Total Presupuesto 435 418,94 

SON: CUATROCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS DIECIOCHO Y 94/100 

NUEVOS SOLES 
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En la tabla 8, se observa que la partida 03. Centro Poblado Alto Trujillo es la 

que tiene mayor demanda en cuanto los costos, siendo este S/. 156,123.08 

es decir 80.39% del costo directo, el cual asciende a S/ 194,210.05 

Asimismo, se determinaron los costos indirectos, de los cuales se han 

calculado los gatos generales por un costo de S/. 155,368.04 correspondiente 

al 8% del costo directo, a su vez se tomó en cuenta una utilidad del 10% 

correspondiente al S/. 19,421.01 y un Impuesto que estima a la suma de S/. 

66,419.84 el presupuesto total para el diseño de muros mediante el método 

de elementos de contención en la estabilización de taludes en el Centro 

Poblado Alto Trujillo asciende a S/435,418.94 (Cuatrocientos Treinta Y Cinco 

Mil Cuatrocientos Dieciocho Y 94/100 Nuevos Soles). Ver Anexo 28. 

4.4.3 Desagregado de Gastos Generales. 

Tabla 9. Desagregado de Gastos Generales. 
 

COMPONENTES COSTO PARCIAL (S/.) COSTO TOTAL (S/.) 

COSTO DIRECTO:  180 684,46 

MATERIALES 1 899,54 16 831,62 

MANO DE OBRA 8 982,55 

MAQUINARIA 5 949,53 

   

Gastos Generales (8%)  155 368,04 

   

Utilidad  19 421,01 

   

Sub Total  368 999,10 

   

IGV (0.18%)  66 419,84 

   

Total Presupuesto (S/.)  435 418,94 
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K = 0.159 (
Mo

) +0.110 ( ) +0.731 ( ) 
Mr Fr Dr 

Fo Do 

De lo presentado en la tabla 9, se determinó el desagregado de los gastos 

generales, los cuales se han calculado respecto a los materiales, mano de 

obra y equipo planteado para la presente investigación; con un costo parcial 

de S/. 1,899.54, S/. 8,982.55 y S/. 5,949.53 respectivamente; y con un gasto 

general que asciende a la suma de S/. 155,368.04 del costo directo; para más 

detalles ver Anexo 29. 

4.4.4 Fórmula Polinómica 

 
La fórmula polinómica obtenida es: 

 

 
La cual está más detallada en el Anexo 30. 
 

4.4.5 Análisis de costos unitarios 

 

El análisis de los costos unitarios de las respectivas partidas tomadas en 

cuenta para la presente tesis se encuentra detalladamente ubicados en el 

Anexo 31. 
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V. DISCUSIÓN 
 

El estudio topográfico nos reveló que el talud de nuestra zona de estudio se 

encuentra rodeado de viviendas a una altitud máxima de 261,75 m.s.n.m.; la 

Universidad Nacional de Trujillo (UNT) en convenio de ejecución con el Instituto 

Nacional de Defensa Civil (INDECI) (2002), realizaron una investigación acerca de 

los peligros de la ciudad de Trujillo y las zonas aledañas donde se obtuvo que las 

laderas del cerro “Cabras” ocupadas por la población, poseían diferencias de altura 

en su topografía, pendientes pronunciadas y estaban comprendidas ente las cotas 

70 y 150 m.s.n.m., brindando una visión de que en los últimos 20 años la población 

ha ido ocupando zonas más altas y peligrosas en las faldas de dicho cerro. Rosas, 

Viveen y Vanacker (2022), en su artículo enfocado al estudio de la erosión de los 

andes tropicales peruanos, muestra la gran importancia de realizar un análisis a la 

topografía mostrando que en las costas se pueden encontrar zonas llanas, pero 

también algunas elevaciones mientras la zona se ubique más lejos de la costa lo 

cual nos permite coincidir con la topografía del terreno en estudio debido a que este 

se encuentra a aproximadamente 8 kilómetros al noreste del mar. 

El estudio de mecánica de suelos realizado muestra las propiedades físicas del 

suelo (Tabla 4) y sus propiedades mecánicas (Tabla 5); para las propiedades 

físicas se tiene que el contenido de humedad (CH) de la zona varía entre 0,11 % - 

0.14 %, además se trata de un suelo No Plástico (NP) que según la clasificación 

SUCS es una arena mal graduada (SP) y según la clasificación AASHTO es una 

Arena fina / Excelente a bueno (A-3 (0)), para las propiedades mecánicas se 

muestra una capacidad portante (Qadm) de 1.77 kg/cm2 y un peso unitario (Pu) de 

1,378 g/cm3; en la investigación de Vargas & Ybañez (2020), se realizó un estudio 

de suelos en el C.P. Alto Trujillo Barrio 4 y se obtuvo que la clasificación SUCS es 

una arena mal graduada con limo (SP-SM) y la ASSHTO una arena fina (A-3 (0)), 

la capacidad portante del suelo (Qadm) es de 1.19 kg/cm2 y el peso unitario (Pu) 

de 1.145 g/m3, debido a esto se puede constatar que se obtuvieron resultados 

similares, porque las zonas de estudio son aledañas, del mismo modo Otiniano & 

Pérez (2019), realizaron cuatro calicatas para el diseño de un sistema de agua 

potable y alcantarillado en el barrio 7B del centro poblado Alto Trujillo, de las cuales 

obtuvieron el mismo tipo de suelo, una capacidad portante (Qadm) de 1,23 kg/cm2, 
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un peso unitario (Pu) de 1,355 g/m3 y el contenidos de humedad (CH) de 0,89 % 

para C-1; 3,39 % para C-2; 1,24 % para C-3 y 1,66 % para C-4, demostrando que 

al lado Este de nuestra zona de estudio se puede encontrar mayor contenido de 

humedad en el suelo y menor capacidad portante que en la zona de estudio de la 

presente investigación. 

El diseño de muro de contención con neumáticos planteado se basó en la teoría de 

Coulomb que sirve de base para el desarrollo del método de Mononobe-Okabe y 

es presentado por Arias (1982), quien menciona que inicialmente dicho método 

suponía que el empuje sísmico actuaba en el mismo lugar donde actúa el empuje 

estático, pero debido a diversas pruebas se concluyó que se debe aplicar a la altura 

0.6Ht que resulta por encima; al mismo tiempo este diseño se rige a la condición 

de disminuir costos, por lo tanto, al igual que Barros et al. (2019) se tomó en cuenta 

un diseño sin cimentación, debido a que esta partida generaría mayor gasto en 

excavación y un adicional para concreto; además este tipo de diseño aporta una 

forma de disminuir la contaminación con neumáticos, al igual que Contreras-Marín 

et al. (2021), quienes proponen otra manera de uso de los neumáticos desgastados 

en un muro de contención la cual consiste en utilizar el caucho como agregado, 

mejorando los resultados de cálculo obtenidos con un agregado convencional como 

la arena; asimismo Dram et al. (2022), encontraron que el empuje dinámico de la 

tierra contra un muro de contención se reduce considerablemente debido a la 

presencia de un cojín compuesto por trozos de neumáticos compresibles, lo cual 

sugiere que el uso de caucho es muy beneficioso en el aspecto sísmico debido a la 

propiedad de aislamiento que este material posee, por otra parte para el análisis 

sísmico mediante el método de Mononobe-Okabe fue necesario consultar los datos 

a procesar en la Norma Técnica E.030 Diseño Sismorresistente (Ministerio de 

Vivienda, 2019); teniendo en cuenta que nuestra zona de estudio está ubicada en 

la región La libertad, provincia de Trujillo y distrito El Porvenir, utilizando la Tabla 

N° 1 de la norma mencionada se identificó que pertenece a una zona sísmica 4 con 

un factor “Z” de 0,45, además mediante; la tipología de los perfiles de suelos, la 

cual califica a la zona de estudio como tipo “S3” por ser un suelo blando (arena 

fina), y la Tabla N° 3; se pudo identificar el factor de suelo “S” de 1,10 para el cálculo 

de las verificaciones sísmicas. 



38  

Rivero (2013), en su libro de costos y presupuestos considera como base 

fundamental los materiales y la mano de obra, del mismo modo en la presente 

investigación fue de gran importancia incluir estos factores para el cálculo 

monetario Los costos y presupuestos establecidos en la presente tesis demuestran 

que habiendo realizado el cálculo económico para la estabilización de talud en el 

diseño de muros mediante el método de elementos de contención en el Centro 

Poblado Alto Trujillo, guardan relación con lo que menciona y sostiene Cueto (2018) 

, quién señala que del análisis de evaluación económica realizada conformado por 

neumáticos reciclados resulta mucho más económico en comparación con un muro 

de gravedad tradicional, siendo así el gran beneficio, que suman parte de las 

ventajas que favorecen realizar este tipo muros y que permitan la estabilidad 

necesaria. De la misma forma, se relaciona con lo sostenido por Rodríguez (2016) 

quién menciona que además de contribuir con una solución ambiental, estos tipos 

de muros son más económicos que los muros en geotextil y muros de concreto 

reforzado con ahorros significativos de este sistema de contención. A su vez de lo 

mencionado por Barón (2014) quien señala que el costo económico de este tipo de 

muros es bajo en comparación con otros sistemas constructivos, pudiendo ser 

ejecutados con mayor rapidez. Con ello toma en concordancia con lo determinado 

mediante el metrado y el uso del programa S10, confirmando que para el muro 

conformado por neumáticos reciclados nos dio un valor de S/435 418,94, que a 

comparación de realizarse un muro tradicional y con la longitud que abarca el talud 

en estudio, se estaría llevando una diferencia porcentual abismal que en ella 

emana; debido a la implementación de materiales como el cemento, grava, acero, 

etc. en los últimos años evidencian un incremento de sus costos, siendo estos 

comúnmente plasmados en su ejecución. Del análisis de la evaluación económica 

se afirma que el muro conformado con neumáticos reciclados resulta más 

económico en comparación a cualquier otro tipo de muro convencional; 

favoreciendo en medida a zonas donde su gestión gubernamental presente 

ingresos y recursos escasos. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 
- Se realizó el estudio topográfico obteniendo una máxima diferencias de nivel 

de 12 m entre la cresta y el pie del talud en estudio y una longitud de 

emplazamiento del muro de contención de 193 m. 

- La clasificación del suelo según SUCS es Arena mal graduada (SP) y según 

AASHTO Arena fina / Excelente a bueno (A-3 (0)), el peso unitario del suelo 

es de 1,378 g/cm3 y su carga admisible es de 1,77 kg/cm2. 

- Se realizó el predimensionamiento y verificación del diseño del muro, 

obteniendo el cumplimiento de los factores de seguridad con una longitud de 

4,09 m para la base y 3,15 m para la altura. 

- En el análisis del presupuesto, nos proporcionó la obtención del costo directo 

del diseño de muros mediante el método de elementos de contención en la 

estabilización de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo por un monto de 

S/. 435,418.94 (CUATROCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL 

CUATROCIENTOS DIECIOCHO Y 94/100 NUEVOS SOLES). 

- El diseño de muro con neumáticos cumple con los parámetros de diseño y 

factores de seguridad tanto para las fallas de deslizamiento, volteo y 

hundimiento, la verificación sísmica y un bajo presupuesto. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

Para la recopilación de información se debe tener en cuenta bases de datos 

confiables como las que se pueden encontrar en la biblioteca virtual de la 

Universidad César Vallejo. 

Se deben verificar muy bien los instrumentos topográficos antes de realizar 

un levantamiento, siempre cuidando la calibración. 

Tener en cuenta el Datum en el que se procesan los datos del levantamiento 

topográfico (WGS84, PSAD56). 

Para realizar la extracción de muestras del suelo en un terreno arenoso es 

recomendable realizar una excavación debidamente humedecida, de tal 

manera que las paredes de la calicata no se derrumben mientras se realiza 

la excavación. 

Se debe rellenar los neumáticos con arena y luego pesarlos para obtener el 

peso de diseño. 

Se deben usar neumáticos de dimensiones uniformes, de lo contrario los 

neumáticos de dimensiones diferentes deben ser colocados a criterio del 

constructor, colocando los de mayor dimensión en la parte inferior del muro. 

Durante la realización de los costos y presupuestos se debe revisar de 

manera cautelosa cada partida pues estas contemplan el metrado, del cual 

permitirá la obtención del presupuesto; asimismo se debe revisar que los 

precios añadidos sean vigentes y actualizados. 
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Anexo 3. Matriz de convergencia (Operacionalización de Variables) 

 
VARIABLE FÁCTICA DIMENSIÓN INDICADORES 

 
 

Estabilización de taludes 

Estudio Topográfico Coordenadas UTM 

Área de estudio (m2) 

Elevaciones 

Estudio de suelos Propiedades físicas 

Corte directo 

Sales en el suelo 

TEMA O TEORÍA EJES TEMÁTICOS SUB EJES TEMÁTICOS 

 
 
 
 
 

 
Método de elementos de 

contención 

Muros de Contención Cargas 

Factor de Seguridad (Fs) 

Presión 

Norma E.060 Concreto 
armado 

Norma E.030 Diseño 
Sismorresistente 

Criterios para el cálculo de 
empujes 

Factores Sísmicos 

Norma E.0.50 Suelos y 
cimentaciones 

Especificaciones 

Consideraciones 

Manual de construcción y 
mantenimiento de muro 

de llantas en barrios 
populares de Tegucigalpa 

Propiedades 

Métodos de ensayo 

Beneficios 

PROPUESTA EJES PROPOSITIVOS SUB EJES PROPOSITIVOS 

 
 
 
 
 

Diseño de muros 

Diseño y Análisis Cálculo del muro como 
elemento estructural 

Comprobacion de estados 
limites 

Clasificación y cuantificación 
de neumáticos 

Dimensionamiento de 
Neumáticos 

Diseño de Muro 

Cortes y Elevaciones 

Impacto Ambiental Beneficios 
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Anexo 5. Carta de autorización para los estudios topográfico y de suelos. 
 



 

Anexo 6. Ficha de observación 1 (talud) 
 



 

Anexo 7. Base de datos de puntos topográficos. 
 
 
 
 

Facultad: INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

Escuela: INGENIERIA CIVIL 

Asesor: Ing. Cabanillas Agreda Carlos Alberto 

Tesistas: 
Arteaga Zavaleta, Jhony Eli 

Sevillano Rodríguez, Keyko Hiakusaki 

Fecha: 17 de Setiembre de 2022 

PUNTOS DE LEVANTAMIENTO WGS 84 

N° PUNTO NORTE ESTE COTA (m) DESCRIPCIÓN 

1 9 108 050,29 717 184,29 249,00 BM1 

2 9 108 047,66 717 184,29 249,00 TN 

3 9 108 050,83 717 184,29 249,00 MZN 

4 9 108 024,57 717 184,29 249,00 MZN 

5 9 108 031,52 717 184,29 249,00 MZN 

6 9 108 053,45 717 184,29 249,00 MZN 

7 9 108 053,28 717 184,29 249,00 TN 

8 9 108 051,92 717 184,29 249,00 TN 

9 9 108 050,69 717 184,29 249,00 TN 

10 9 108 047,85 717 184,29 249,00 TN 

11 9 108 049,49 717 184,29 249,00 TN 

12 9 108 056,61 717 184,29 249,00 TN 

13 9 108 057,20 717 184,29 249,00 TN 

14 9 108 058,80 717 184,29 249,00 TN 

15 9 108 060,72 717 184,29 249,00 TN 

16 9 108 062,50 717 184,29 249,00 TN 

17 9 108 063,30 717 184,29 249,00 TN 

18 9 108 069,90 717 184,29 249,00 TN 

19 9 108 069,01 717 184,29 249,00 TN 

20 9 108 065,61 717 184,29 249,00 TN 

21 9 108 064,57 717 184,29 249,00 TN 

22 9 108 064,34 717 184,29 249,00 TN 

23 9 108 074,19 717 184,29 249,00 TN 

24 9 108 074,96 717 184,29 249,00 TN 

25 9 108 075,45 717 184,29 249,00 TN 

26 9 108 076,47 717 184,29 249,00 TN 

27 9 108 076,29 717 184,29 249,00 TN 

28 9 108 076,98 717 184,29 249,00 TN 

29 9 108 077,37 717 184,29 249,00 TN 

30 9 108 084,97 717 184,29 249,00 TN 

31 9 108 084,15 717 184,29 249,00 TN 

32 9 108 085,35 717 184,29 249,00 TN 

33 9 108 086,42 717 184,29 249,00 TN 



 

34 9 108 086,61 717 184,29 249,00 TN 

35 9 108 085,31 717 184,29 249,00 TN 

36 9 108 086,67 717 184,29 249,00 MZN 

37 9 108 098,25 717 184,29 249,00 MZN 

38 9 108 098,82 717 184,29 249,00 TN 

39 9 108 102,07 717 184,29 249,00 TN 

40 9 108 102,98 717 184,29 249,00 TN 

41 9 108 104,46 717 184,29 249,00 TN 

42 9 108 105,72 717 184,29 249,00 TN 

43 9 108 103,31 717 184,29 249,00 MZN 

44 9 108 093,21 717 184,29 249,00 MZN 

45 9 108 118,41 717 184,29 249,00 TN 

46 9 108 118,04 717 184,29 249,00 TN 

47 9 108 118,55 717 184,29 249,00 TN 

48 9 108 117,56 717 184,29 249,00 TN 

49 9 108 116,35 717 184,29 249,00 TN 

50 9 108 115,70 717 184,29 249,00 TN 

51 9 108 116,00 717 184,29 249,00 TN 

52 9 108 129,30 717 184,29 249,00 BM2 

53 9 108 109,97 717 184,29 249,00 POSTE 

54 9 108 083,88 717 184,29 249,00 POSTE 

55 9 108 054,96 717 184,29 249,00 POSTE 

56 9 108 049,46 717 184,29 249,00 POSTE 

57 9 108 107,20 717 184,29 249,00 MZN 

58 9 108 107,86 717 184,29 249,00 MZN 

59 9 108 123,97 717 184,29 249,00 TN 

60 9 108 123,38 717 184,29 249,00 TN 

61 9 108 122,78 717 184,29 249,00 TN 

62 9 108 121,07 717 184,29 249,00 TN 

63 9 108 121,85 717 184,29 249,00 TN 

64 9 108 122,60 717 184,29 249,00 TN 

65 9 108 121,35 717 184,29 249,00 TN 

66 9 108 121,93 717 184,29 249,00 TN 

67 9 108 139,10 717 184,29 249,00 TN 

68 9 108 139,60 717 184,29 249,00 TN 

69 9 108 140,49 717 184,29 249,00 TN 

70 9 108 142,24 717 184,29 249,00 TN 

71 9 108 142,33 717 184,29 249,00 TN 

72 9 108 141,52 717 184,29 249,00 TN 

73 9 108 141,59 717 184,29 249,00 MZN 

74 9 108 154,77 717 184,29 249,00 MZN 

75 9 108 165,67 717 184,29 249,00 POSTE 

76 9 108 153,58 717 184,29 249,00 TN 

77 9 108 151,92 717 184,29 249,00 TN 

78 9 108 148,56 717 184,29 249,00 TN 

79 9 108 146,57 717 184,29 249,00 TN 



 

80 9 108 145,09 717 184,29 249,00 TN 

81 9 108 145,73 717 184,29 249,00 TN 

82 9 108 151,58 717 184,29 249,00 TN 

83 9 108 151,91 717 184,29 249,00 TN 

84 9 108 154,83 717 184,29 249,00 TN 

85 9 108 154,83 717 184,29 249,00 TN 

86 9 108 157,20 717 184,29 249,00 TN 

87 9 108 161,16 717 184,29 249,00 TN 

88 9 108 175,17 717 184,29 249,00 TN 

89 9 108 174,12 717 184,29 249,00 TN 

90 9 108 173,45 717 184,29 249,00 TN 

91 9 108 173,72 717 184,29 249,00 TN 

92 9 108 173,52 717 184,29 249,00 BM3 

93 9 108 173,58 717 184,29 249,00 TN 

94 9 108 170,94 717 184,29 249,00 POSTE 

95 9 108 170,92 717 184,29 249,00 TN 

96 9 108 185,15 717 184,29 249,00 MZN 

97 9 108 185,05 717 184,29 249,00 TN 

98 9 108 184,61 717 184,29 249,00 TN 

99 9 108 186,25 717 184,29 249,00 TN 

100 9 108 188,65 717 184,29 249,00 TN 

101 9 108 190,15 717 184,29 249,00 POSTE 

102 9 108 194,31 717 184,29 249,00 MZN 

103 9 108 204,07 717 184,29 249,00 MZN 

104 9 108 205,49 717 184,29 249,00 TN 

105 9 108 207,25 717 184,29 249,00 TN 

106 9 108 196,04 717 184,29 249,00 TN 

107 9 108 193,71 717 184,29 249,00 TN 

108 9 108 189,79 717 184,29 249,00 POSTE 

109 9 108 181,84 717 184,29 249,00 TN 

110 9 108 191,37 717 184,29 249,00 TN 

111 9 108 199,60 717 184,29 249,00 TN 

112 9 108 199,28 717 184,29 249,00 TN 

113 9 108 204,82 717 184,29 249,00 TN 

114 9 108 215,78 717 184,29 249,00 TN 

115 9 108 224,18 717 184,29 249,00 TN 

116 9 108 236,73 717 184,29 249,00 TN 

117 9 108 246,04 717 184,29 249,00 TN 

118 9 108 239,41 717 184,29 249,00 POSTE 

119 9 108 244,08 717 184,29 249,00 MZN 

120 9 108 235,59 717 184,29 249,00 TN 

121 9 108 221,13 717 184,29 249,00 TN 

122 9 108 214,91 717 184,29 249,00 POSTE 

123 9 108 215,27 717 184,29 249,00 TN 

124 9 108 204,16 717 184,29 249,00 MZN 

125 9 108 241,24 717 184,29 249,00 BM4 



 

126 9 108 222,59 717 184,29 249,00 TN 

127 9 108 222,62 717 184,29 249,00 TN 

128 9 108 223,02 717 184,29 249,00 TN 

129 9 108 228,99 717 184,29 249,00 TN 

130 9 108 234,85 717 184,29 249,00 TN 

131 9 108 244,40 717 184,29 249,00 TN 

132 9 108 246,87 717 184,29 249,00 POSTE 

133 9 108 241,30 717 184,29 249,00 TN 

134 9 108 233,95 717 184,29 249,00 TN 

135 9 108 248,05 717 184,29 249,00 MZN 

136 9 108 236,73 717 184,29 249,00 TN 

137 9 108 241,47 717 184,29 249,00 TN 

138 9 108 244,54 717 184,29 249,00 TN 

139 9 108 230,08 717 184,29 249,00 TN 

140 9 108 230,41 717 184,29 249,00 TN 



 

 
 
 

Anexo 8. Digitalización de los puntos tomados en campo. 
 



 

Anexo 9. Cotización para estudios de suelos. 
 
 
 

 



 

 

Anexo 10. Manual de ensayo de materiales del MTC. 
 



 

Anexo 10.1. Procedimiento para el análisis Granulométrico según MTC E-107. 
 

 
 

 
6.0 PROCEDIMIENTO 

MTC E 107 

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO 

6.1 ANÁLISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN EL TAMIZ DE 4,760 mm (Nº 4). 

6.1.1 Sepárese la porción de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (Nº 4) en una serie de fracciones usando 

los tamices de: 

TAMICES ABERTURA (mm) 

3” 75,000 

2” 50,800 

1 .” 38,100 

1” 25,400 

.” 19,000 

⅜” 9,500 

N° 4 4,760 

O los que sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones para el material que se ensaya. 

6.1.2 En la operación de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a otro y recorriendo 

circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre la malla. Debe comprobarse al desmontar 

los tamices que la operación está terminada; esto se sabe cuándo no pasa más del 1 % de la parte retenida al tamizar 

durante un minuto, operando cada tamiz individualmente. Si quedan partículas apresadas en la malla, deben 

separarse con un pincel o cepillo y reunirlas con lo retenido en el tamiz. 

Cuando se utilice una tamizadora mecánica, se pondrá a funcionar por diez minutos aproximadamente, el resultado 

se puede verificar usando el método manual. 

6.1.3 Se determina el peso de cada fracción en una balanza con una sensibilidad de 0,1 %. La suma de los pesos de 

todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe diferir en más de 1 %. 

6.2 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA 

6.2.1 El análisis granulométrico de la fracción que pasa el tamiz de 4,760 mm (Nº 4), se hará por tamizado y/o 

sedimentación según las características de la muestra y según la información requerida. 

6.2.2 Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos terrones en estado seco se desintegren 

con facilidad, se podrán tamizar en seco. 

6.2.3 Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad, se procesarán por la vía 

húmeda. 

6.2.4 Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fracción de tamaño menor que el tamiz de 0,074 

mm (Nº 200), la gradación de ésta se determinará por sedimentación, utilizando el hidrómetro para obtener los datos 

necesarios. Ver Modo Operativo MTC E 109-2009. 

6.2.5 Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinación del contenido de partículas menores de un 

cierto tamaño, según se requiera. 

6.2.6 La fracción de tamaño mayor que el tamiz de 0,074 mm (Nº 200), se analizará por tamizado en seco, lavando 

la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (Nº 200). 

6.2.7 Procedimiento para el análisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm (Nº 200). 

6.2.8 Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos arcillosos y limosos, pesándolos 

con exactitud de 0,01 g. 

6.2.9 Humedad higroscópica. Se pesa una porción de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y se seca en el horno a 

una temperatura de 110 ± 5 ºC. Se pesan de nuevo y se anotan los pesos. 

6.2.10 Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja en remojo hasta que todos 

los terrones se ablanden. 



 

6.2.11 Se lava a continuación la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm Nº 200), con abundante agua, evitando frotarla 

contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna partícula de las retenidas en él. 

6.2.12 Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a una temperatura de 110±5 ºC y se pesa. 
6.2.13 Se tamiza en seco siguiendo el procedimiento indicado en las secciones 6.1.2 y 6.1.3. 

7.0 CALCULOS 

7.1 CALCULOS 

7.1.1 Valores de análisis de tamizado para la porción retenida en el tamiz de 4,760 mm (Nº4): 

7.1.1.1 Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (Nº 4), dividiendo el peso que pasa dicho tamiz por 

el del suelo originalmente tomado y se multiplica el resultado por 100. Para obtener el 

peso de la porción retenida en el mismo tamiz, réstese del peso original, el peso del pasante por el tamiz de 4,760 

mm (Nº 4). 

7.1.1.2 Para comprobar el material que pasa por el tamiz de 9,52 mm (3/8”), se agrega al peso total del suelo que 

pasa por el tamiz de 4,760 mm (Nº4), el peso de la fracción que pasa el tamiz de 9,52 mm (3/8”) y que queda retenida 

en el de 4,760 mm (Nº4). Para los demás tamices continúese el cálculo de la misma manera. 

7.1.1.3 Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total que pasa entre el peso 

total de la muestra y se multiplica el resultado por 100. 

7.1.2 Valores del análisis por tamizado para la porción que pasa el tamiz de 4,760 mm (Nº 4): 

7.1.2.1 Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (Nº 200) de la siguiente forma: 

7.1.2.2 Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma: 
 

7.1.2.3 Se calcula el porcentaje más fino. Restando en forma acumulativa de 100 % los porcentajes 

retenidos sobre cada tamiz. 

% Pasa = 100 - % Retenido acumulado 

7.1.2.4 Porcentaje de humedad higroscópica. La humedad higroscópica como la pérdida de peso de 

una muestra secada al aire cuando se seca posteriormente al horno, expresada como un porcentaje del peso de la 

muestra secada al horno. Se determina de la manera siguiente: 

Donde: 

W = Peso de suelo secado al aire 

W1 = Peso de suelo secado en el horno 



 

Anexo 10.2. Procedimiento para la determinación del contenido de humedad según 

MTC E-108. 

6.0 PROCEDIMIENTO 

6.1 ESPECIMEN DEL ENSAYO 

6.1.1 Para los contenidos de humedad que se determinan en conjunción con algún otro método ASTM, se empleará 

la cantidad especificada en dicho método si alguna fuera proporcionada. 

6.1.2 La cantidad mínima de espécimen de material húmedo seleccionado como representativo de la muestra total, 

si no se toma la muestra total, será de acuerdo a lo siguiente: 

Máximo tamaño de 

partícula (pasa el 

100%) 

 
Tamaño de malla 

estándar 

Masa mínima recomendada de espécimen 

de ensayo húmedo para contenidos de 

humedad reportados 

a ± 0,1% a ± 1% 

2 mm o menos 2,00 mm (Nº 10) 20 g 20 g * 

4,75 mm 4,760 mm (Nº 4) 100 g 20 g * 

9,5 mm 9,525 mm (3/8”) 500 g 50 g 

19,0 mm 19,050 mm (3/4”) 2,5 kg 250 g 

37,5 mm 38,1 mm (1 1/2”) 10 kg 1 kg 

75,0 mm 76,200 mm (3”) 50 kg 5 kg 

Nota.- * Se usará no menos de 20 g para que sea representativa. 

Si se usa toda la muestra, ésta no tiene que cumplir los requisitos mínimos dados en la tabla anterior. En el reporte 

se indicará que se usó la muestra completa. 

6.1.3 El uso de un espécimen de ensayo menor que el mínimo indicado en 6.1.2 requiere discreción, aunque pudiera 

ser adecuado para los propósitos del ensayo. En el reporte de resultados deberá anotarse algún espécimen usado 

que no haya cumplido con estos requisitos. 

6.1.4 Cuando se trabaje con una muestra pequeña (menos de 200 g) que contenga partículas de grava relativamente 

grandes no es apropiado incluirlas en la muestra de ensayo. Sin embargo, en el reporte de resultados se mencionará 

y anotará el material descartado. 

6.1.5 Para aquellas muestras que consistan íntegramente de roca intacta, el espécimen mínimo tendrá 

un peso de 500 g. Porciones de muestra representativas pueden partirse en partículas más pequeñas, dependiendo 

del tamaño de la muestra, del contenedor y la balanza utilizada y para facilitar el secado a peso constante. 

6.2 SELECCION DEL ESPECIMEN DE ENSAYO 

6.2.1 Cuando el espécimen de ensayo es una porción de una mayor cantidad de material, el espécimen 

seleccionado será representativo de la condición de humedad de la cantidad total de material. La forma en que se 

seleccione el espécimen de ensayo depende del propósito y aplicación del ensayo, el tipo de material que se ensaya, 

la condición de humedad, y el tipo de muestra (de otro ensayo, en bolsa, en bloque, y las demás). 

6.2.2 Para muestras alteradas tales como las desbastadas, en bolsa, y otras, el espécimen de ensayo se obtiene por 

uno de los siguientes métodos (listados en orden de preferencia): 

a) Si el material puede ser manipulado sin pérdida significativa de humedad, el material debe 

mezclarse y luego reducirse al tamaño requerido por cuarteo o por división. 

b) Si el material no puede ser mezclado y/o dividido, deberá formarse una pila de material, mezclándolo tanto como 

sea posible. Tomar por lo menos cinco porciones de material en ubicaciones aleatorias usando un tubo de muestreo, 

lampa, cuchara, frotacho o alguna herramienta similar apropiada para el tamaño de partícula máxima presente en el 

material. 

Todas las porciones se combinarán para formar el espécimen de ensayo. 



 

c) Si no es posible apilar el material, se tomarán tantas porciones como sea posible en ubicaciones aleatorias que 

representarán mejor la condición de humedad. Todas las porciones se combinarán para formar el espécimen de 

ensayo. 

6.2.3 En muestras intactas tales como: bloques, tubos, muestreadores divididos y otros, el espécimen 

de ensayo se obtendrá por uno de los siguientes métodos dependiendo del propósito y potencial uso de la muestra. 

a) Se desbastará cuidadosamente por lo menos 3 mm de material de la superficie exterior de la muestra para ver si 

el material está estratificado y para remover el material que esté más seco o más húmedo que la porción principal de 

la muestra. Luego se desbastará por lo menos 5 mm., o un espesor igual al tamaño máximo de partícula presente,  

de toda la superficie expuesta o del intervalo que esté siendo ensayado. 

b) Se cortará la muestra por la mitad. Si el material está estratificado se procederá de acuerdo a lo indicado en 6.2.3.c. 

Luego se desbastará cuidadosamente por lo menos 5 mm, o un espesor igual del tamaño máximo de partícula 

presente, de la superficie expuesta de una mitad o el intervalo ensayado. Deberá evitarse el material de los bordes 

que pueda encontrarse más húmedo o más seco que la porción principal de la muestra. 

Nota 4. El cambio de humedad en suelos sin cohesión puede requerir que se muestre la sección completa. Si el 

material está estratificado (o se encuentra más de un tipo de material), se seleccionará un espécimen promedio, o 

especímenes individuales, o ambos. Los especímenes deben ser identificados apropiadamente en formatos, en 

cuanto a su ubicación, o lo que ellos representen. 

6.3 PROCEDIMIENTO 

6.3.1 Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa si es usada). 

6.3.2 Seleccionar especímenes de ensayo representativos de acuerdo a la sección 6.2 de este ensayo. 

6.3.3 Colocar el espécimen de ensayo húmedo en el contenedor y, si se usa, colocar la tapa asegurada 

en su posición. Determinar el peso del contenedor y material húmedo usando una balanza (véase 4.1.2 de este 

ensayo) seleccionada de acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valor. 

Nota 5. Para prevenir la mezcla de especímenes y la obtención de resultados incorrectos, todos los contenedores, y 

tapas si se usan, deberían ser enumerados y deberían registrarse los números de los contenedores en los formatos 

del laboratorio. Los números de las tapas deberán ser consistentes con los de los contenedores para evitar 

confusiones. 

Nota 6. Para acelerar el secado en horno de grandes especímenes de ensayo, ellos deberían ser colocados en 

contenedores que tengan una gran área superficial (tales como ollas) y el material debería ser fragmentado en 

agregados más pequeños. 

6.3.4 Remover la tapa (si se usó) y colocar el contenedor con material húmedo en el horno. Secar el material hasta 

alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el horno a 110 ± 5 ºC a menos que se especifique otra 

temperatura. El tiempo requerido para mantener peso constante variará dependiendo del tipo de material, tamaño de 

espécimen, tipo de horno y capacidad, y otros factores. La influencia de estos factores generalmente puede ser 

establecida por un buen juicio, y experiencia con los materiales que sean ensayados y los aparatos que sean 

empleados. 

Nota 7. En la mayoría de los casos, el secado de un espécimen de ensayo durante toda la noche (de 12 a 16 horas) 

es suficiente. En los casos en los que hay duda sobre lo adecuado de un método de secado, deberá continuarse con 

el secado hasta que el cambio de peso después de dos períodos sucesivos (mayores de 1 hora) de secado sea 

insignificante (menos del 0,1 %). Los especímenes de arena pueden ser secados a peso constante en un período de 

4 horas, cuando se use un horno de tiro forzado. 

Nota 8. Desde que algunos materiales secos pueden absorber humedad de especímenes húmedos, deberán retirarse 

los especímenes secos antes de colocar especímenes húmedos en el mismo horno. Sin embargo, esto no sería 

aplicable si los especímenes secados previamente permanecieran en el horno por un período de tiempo adicional de 

16 horas. 

6.3.5 Luego que el material se haya secado a peso constante, se removerá el contenedor del horno (y se le colocará 

la tapa si se usó). Se permitirá el enfriamiento del material y del contenedor a temperatura ambiente o hasta que el 



 

contenedor pueda ser manipulado cómodamente con las manos y la operación del balance no se afecte por corrientes 

de convección y/o esté siendo calentado. Determinar el peso del contenedor y el material secado al horno usando la 

misma balanza usada en 6.3.3 de este ensayo. Registrar este valor. Las tapas de los contenedores se usarán si se 

presume que el espécimen está absorbiendo humedad del aire antes de la determinación de su peso seco. 

Nota 9. Colocar las muestras en un desecador es más aceptable en lugar de usar las tapas herméticas ya que reduce 

considerablemente la absorción de la humedad de la atmósfera durante el enfriamiento especialmente en los 

contenedores sin tapa. 

7.0 CALCULOS 

7.1. CALCULOS 

7.1.1 Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

W = es el contenido de humedad, (%) 

Mcws = es el peso del contenedor más el suelo húmedo, en gramos 

Mcs = es el peso del contenedor más el suelo secado en horno, en gramos 

Mc = es el peso del contenedor, en gramos 

Mw = es el peso del agua, en gramos 

Ms = es el peso de las partículas sólidas, en gramos 



 

Anexo 10.3. Procedimiento para la determinación del Límite Líquido según MTC E- 

110. 

 
 
 

6.0 PROCEDIMIENTO 

Multipunto 

MTC E 110 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS 

6.1 Colocar una porción del suelo preparado, en la copa del dispositivo de límite líquido en el punto en que la copa 

descansa sobre la base, presionándola, y esparciéndola en la copa hasta una profundidad de aproximadamente 10 

mm en su punto más profundo, formando una superficie aproximadamente horizontal. Tener cuidado en no dejar 

burbujas de aire atrapadas en la pasta con el menor número de pasadas de espátula como sea posible. Mantener el 

suelo no usado en el plato de mezclado. Cubrir el plato de mezclado con un paño húmedo (o por otro medio) para 

retener la humedad en la muestra. 

 

Figura 1: Aparato manual para límite líquido 

6.1 Utilizando el acanalador, dividir la muestra contenida en la copa, haciendo una ranura a través del suelo siguiendo 

una línea que una el punto más alto y el punto más bajo sobre el borde de la copa. 

Cuando se corte la ranura, mantener el acanalador contra la superficie de la copa y trazar un arco, manteniendo la 

corriente perpendicular a la superficie de la copa en todo su movimiento. En los suelos en los que no se puede hacer 



 

la ranura en una sola pasada sin desgarrar el suelo, cortar la ranura con varias pasadas del acanalador. Como 

alternativa, puede cortarse la ranura a dimensiones ligeramente menores que las requeridas, con una espátula y usar 

la del acanalador las dimensiones finales de la ranura. 

6.2 Verificar que no existen restos de suelo por debajo de la copa. Levantar y soltar la copa girando el manubrio a 

una velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suelo estén en contacto en la base de 

la ranura una longitud de 13 mm (1/2 pulg). 

Nota1. Se recomienda el uso de una regla graduada para verificar que la ranura se cerró en 13 mm (1/2 pulg). 

6.3 Verificar que no se haya producido el cierre prematuro de la ranura debido a burbujas de aire, observando que 

ambos lados de la ranura se hayan desplazado en conjunto aproximadamente con la misma forma. Si una burbuja 

hubiera causado el cierre prematuro de la ranura, formar nuevamente el suelo en la copa, añadiendo una pequeña 

cantidad de suelo para compensar la pérdida en la operación de ranuración y repetir de 6.1 a 6.3 a un contenido más 

elevado. Si luego de varias pruebas a contenidos de humedad sucesivamente más altos, la pasta de suelo se sigue 

deslizando en la copa o si el número de golpes necesarios para cerrar la ranura es siempre menor de 25, se registrará 

que el límite no pudo determinarse, y se reportará al suelo como no plástico sin realizar el ensayo de límite plástico. 

6.4 Registrar el número de golpes, N, necesario para cerrar la ranura. Tomar una tajada de suelo de aproximadamente 

de ancho de la espátula, extendiéndola de extremo a extremo de la torta de suelo en ángulos rectos a la ranura e 

incluyendo la porción de la ranura en la cual el suelo se deslizó en conjunto, colocarlo en un recipiente de peso 

conocido, y cubrirlo. 

6.5 Regresar el suelo remanente en la copa al plato de mezclado. Lavar y secar la copa y el acanalador y fijar la copa 

nuevamente a su soporte como preparación para la siguiente prueba. 

6.6 Mezclar nuevamente todo el espécimen de suelo en el plato de mezclado añadiéndole agua destilada para 

aumentar su contenido de humedad y disminuir el número de golpes necesarios para cerrar la ranura. Repetir de 6.1 

a 6.6 para al menos dos pruebas adicionales produciendo números de golpes sucesivamente más bajos para cerrar  

la ranura. Una de estas pruebas se realizará para un cierre que requiera de 25 a 35 golpes, una para un cierre entre 

20 y 30 golpes, y una prueba para un cierre que requiera de 15 a 25 golpes. 

6.7 Determinar el contenido de humedad, Wn, del espécimen de suelo de cada prueba de acuerdo al método de 

ensayo NTP 339.127. Los pesos iniciales deben determinarse inmediatamente después de terminar el ensayo. Si el 

ensayo se interrumpe por más de 15 minutos, el espécimen ya obtenido debe pesarse en el momento de la 

interrupción. 

Un punto 

6.8 El ensayo se efectúa en la misma 

7.0 CALCULOS 

(Multipunto) 

7.1 Representar la relación entre el contenido de humedad, Wn, y el número de golpes 

correspondientes, N, de la copa sobre un gráfico semilogarítmico con el contenido de humedad 

como ordenada sobre la escala aritmética, y el número de golpes como abscisa en escala 

logarítmica. Trazar la mejor línea recta que pase por los tres puntos o más puntos graficados. 

7.2 Tomar el contenido de humedad correspondiente a la intersección de la línea con la abscisa de 25 

golpes como el límite líquido del suelo. El método gráfico puede sustituir los métodos de ajuste 

para encontrar una línea recta con los datos, para encontrar el límite líquido. 

(Un punto) 

7.3 Determinar el límite líquido para cada espécimen para contenido de humedad usando una de las 

siguientes ecuaciones: 



 

Donde: 

N = Números de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de 

humedad, 

Wn = Contenido de humedad del suelo, 

K = factor dado en la tabla A.1 

Tabla A -1 
 

N (Numero de golpes) K (Factor para límite líquido) 

20 0,974 

21 0,979 

22 0,985 

23 0,990 

24 0,995 

25 1,000 

26 1,005 

27 1,009 

28 1,014 

29 1,018 

30 1,022 

Tabla 1 

Tabla de estimados de precisión. 
 

Índice de precisión y tipo de ensayo 
Desviación 

Estándar 

Rango Aceptable de 

dos resultados 

Precisión de un operador simple   

Límite Líquido 0,8 2,4 

Precisión Multilaboratorio   

Límite Líquido 3,5 9,9 



 

Anexo 10.4. Procedimiento para la determinación del Límite Plástico e Índice de 

Plasticidad según MTC E-111. 

MTC E 111 

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 

6.0 PROCEDIMIENTO 

6.1 Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuación, se rueda con los dedos de la mano 

sobre una superficie lisa, con la presión estrictamente necesaria para formar cilindros. 

6.2 Si antes de llegar el cilindro a un diámetro de unos 3,2 mm (1/8") no se ha desmoronado, se vuelve a hacer un 

elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho 

diámetro. 

El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo: En suelos muy plásticos, 

el cilindro queda dividido en trozos de unos 6 mm de longitud, mientras que en suelos plásticos los trozos son más 

pequeños. 

6.3 Porción así obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se continúa el proceso hasta reunir unos 

6 g de suelo y se determina la humedad de acuerdo con la norma MTC E 108. 

6.4 Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado en 6.1, 6.2 y 6.3. 

7.0 CALCULOS E INFORME 

7.1 CALCULOS 

Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia entre los dos contenidos de 

humedad es mayor que el rango aceptable para los dos resultados listados en la tabla 1 para la precisión de un 

operador. 

Tabla 1 

Tabla de estimados de precisión. 
 

Índice de precisión y tipo de ensayo Desviación Estándar Rango Aceptable de dos resultados 

Precisión de un operador simple   

Límite Plástico 0,9 2,6 

Precisión Multilaboratorio   

Límite Plástico 3,7 10,6 

El límite plástico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se expresa como 

porcentaje de humedad, con aproximación a un entero y se calcula así: 

 
7.2 CALCULOS DE INDICE DE PLASTICIDAD 

Se puede definir el índice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su límite líquido y su 

límite plástico. 

I.P.= L.L. – L.P. 

Donde: 

L.L. = Límite Líquido 

P.L. = Límite Plástico 

L.L. y L.P., son números enteros 

 Cuando el límite líquido o el límite plástico no puedan determinarse, el índice de plasticidad se informará 

con la abreviatura NP (no plástico), así mismo, cuando el límite plástico resulte igual o mayor que el límite 

líquido, el índice de plasticidad se informará como NP (no plástico). 



 

Anexo 10.5. Procedimiento para el ensayo de Corte Directo según MTC E-127. 
 

 
 

 
6.0 PROCEDIMIENTO 

MTC E 123 

CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO) 

6.1 Ensamblaje de la caja de corte 

6.1.1 Especímenes inalterado.- Colocar las piedras porosas húmedas sobre los extremos expuestos de la muestra 

en la caja de corte; colocar la caja de corte conteniendo la muestra inalterada y piedras porosas en el soporte de la 

caja de corte y fijar la misma. 

6.1.2 Espécimen compactado.- Colocar la caja de corte conteniendo la muestra compactada y piedras porosas 

insertadas en la base de la caja de corte y sujeto a la caja de corte. 

6.2 Ejecución del Ensayo: 

6.2.1 Se ensambla la caja de corte con los marcos alineados y se bloquea. Se aplica una capa de grasa 

entre los marcos para lograr impermeabilidad durante la consolidación y reducir la fricción durante el corte. Pueden 

también usarse espaciadores o superficies recubiertas con tetrafluoretilenofluoruro carbono, para reducir la fricción 

durante el corte. 

6.2.2 Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el dispositivo de carga y se ajusta el dial para 

medir tanto la deformación durante el corte, como el cambio del espesor de la muestra y luego se determina el espesor 

inicial. La costumbre de humedecer las piedras porosas antes de la colocación y aplicación de la fuerza normal sobre 

las muestras, dependerá del tipo de problema en estudio. Para muestras inalteradas obtenidas bajo el nivel freático, 

deben humedecerse las piedras. 

Para suelos expansivos se debe efectuar el humedecimiento después de la aplicación de la fuerza 

normal, para evitar expansiones que no son representativas de las condiciones de campo. 

6.2.3 Se debe permitir una consolidación inicial de la muestra bajo una fuerza normal adecuada. Después de aplicar 

la fuerza normal predeterminada, se llena el depósito de agua hasta un nivel por encima de la muestra, permitiendo 

el drenaje y una nueva consolidación de la misma. El nivel del agua se debe mantener durante la consolidación y en 

las fases siguientes de corte de tal manera que la 

muestra esté saturada en todo momento. 

6.2.4 La fuerza normal que se aplique a cada una de las muestras depende de la información requerida. 

Un solo incremento de ella puede ser apropiado para suelos relativamente firmes. Para los demás suelos pueden ser 

necesarios varios incrementos con el objeto de prevenir el daño de la muestra. 

El primer incremento dependerá de la resistencia y de la sensibilidad del suelo. En general, esta fuerza no debe ser 

tan grande que haga fluir el material constitutivo de la muestra por fuera del dispositivo de corte. 

6.2.5 Durante el proceso de la consolidación deben registrarse las lecturas de deformación normal, en tiempos 

apropiados, antes de aplicar un nuevo incremento de la fuerza. 

6.2.6 Cada incremento de la fuerza normal debe durar hasta que se complete la consolidación primaria. El incremento 

final debe completar la fuerza normal especificada. 

6.2.7 Se representan gráficamente las lecturas de la deformación normal contra el tiempo. 

6.2.8 Corte de la muestra. Luego de terminada la consolidación se deben soltar los marcos separándolos 

aproximadamente 0,25mm (0,01"), para permitir el corte de la muestra. 

Se debe aplicar la fuerza de corte lentamente para permitir la disipación completa del exceso de 

presión de poros. 

Para determinar la velocidad de aplicación de la carga hasta la falla, se puede emplear la siguiente expresión: 

Donde: 

50t50 = Tiempo requerido por la muestra para lograr el 50% de consolidación bajo la 



 

fuerza normal. 

En el ensayo con control de deformaciones, la velocidad de aplicación de cargas puede determinarse, 

aproximadamente, dividiendo la deformación estimada de corte, durante el esfuerzo máximo de corte, por el tiempo 

calculado para la falla. 

Se continúa el ensayo hasta que el esfuerzo de corte sea constante, o hasta que se logre una deformación del 10% 

del diámetro o de la longitud original. 

En el ensayo con control de esfuerzos, se comienza con incrementos de la fuerza de corte de aproximadamente un 

10 % de la máxima estimada. 

Antes de aplicar un nuevo incremento, se permitirá por lo menos un 95 % de consolidación bajo el incremento anterior. 

Cuando se ha aplicado del 50% al 70% de la fuerza de falla estimada, los nuevos incrementos serán de la mitad del 

valor de los aplicados hasta ese momento, o sea el 5% de la máxima fuerza de corte. 

En la proximidad de la falla, los incrementos de la fuerza pueden ser iguales a un cuarto del incremento inicial (2,5 % 

de la fuerza normal de corte estimada). 

Se debe llevar registro de la fuerza de corte aplicada y la deformación normal y de corte para intervalos convenientes 

de tiempo. Con preferencia, el incremento de la fuerza de corte debe ser continuo. 

Terminado el ensayo, se remueve la muestra completa de la caja de corte, se seca en la estufa y se determina el 

peso de los sólidos. 

7.0 CALCULOS 

7.1 CALCULOS 

7.1.1 Calcúlense los siguientes valores: 

· Contenido inicial de humedad. 

· Peso unitario seco inicial y peso unitario húmedo inicial. 

· Esfuerzos de corte 

· Relación de vacíos antes y después de la consolidación y después del ensayo de corte, si se desea. 

· Los grados de saturación inicial y final, si se desea. 



 

Anexo 11. Fichas de Resumen 
 



 

 



 

Anexo 12. Neumáticos vacíos y llenos de material compactado. 
 



 

Anexo 13. Ficha de Observación 2 (Peso de neumático) 
 



 

Anexo 14. Cálculo de peso total para análisis. 
 



 

 

 



 

Anexo 15. Predimensionamiento y Verificación del Diseño de muro de contención 

con neumáticos. 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Anexo 17. Plano de Ubicación y Localización 
 



 

 

Anexo 18. Plano Topográfico 
 



 

 

Anexo 19. Plano de Imagen Satelital. 

 



 

Anexo 20. Plano en Planta del terreno. 
 



 

 

Anexo 21. Perfil longitudinal. 
 



 

 

Anexo 22. Secciones. 

 



 

Anexo 23. Informe de estudios de suelos. 
 
 

 



 

 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Anexo 24. Especificaciones técnicas para la construcción de un muro con neumáticos. 
 



 

 

Anexo 25. Planta y perfil del terreno con el muro 
 



 

 

Anexo 26. Secciones del Muro en el Terreno. 
 



 

 

Anexo 27. Metrado del Diseño de muros para la estabilización de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo,2022. 
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Prov: Trujillo 

Dist: El Porvenir 

Tesis: Diseño de muros mediante el método de elementos de contención en la estabilización de taludes en el Centro Poblado 

Alto Trujillo, 2022. 
 

DISEÑO DE MUROS 

Revisado Por: Ing. Carranza Vasquez Miguel Angel 

Tesistas: Arteaga Zavaleta Jhony Eli 

Sevillano Rodríguez, Keyko Hiakusaki 

 

Fecha: Octubre 2022 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. TOTAL 

01 Muros de Contención   

01.01 Trabajos preliminares   

01.01.01 Movilización y desmovilización de Equipos ,Maquinarias   

  Glb. 1.00 

01.01.02 Limpieza del terreno manual   

  m2 2499.40 

01.01.03 Trazos, nivel y replanteo   

  m2 2499.40 



 

 

 

La Libertad 

OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 

   Dist 

 Tesis: Diseño de muros mediante el método de elementos de contención en la estabilización de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo, 2022.  

Revisado Por: 
Tesistas: Arteaga Zavaleta Jhony Eli 

Sevillano Rodríguez, Keyko Hiakusaki 
 

Descripcion 

 
Trabajos preliminares 

Movilización y desmovilización de Equipos ,Maquinarias 

 

Limpieza del terreno manual 

Trazos, nivel y replant 01.01.03 

01.01.02 

01.01.01 

01.01 

Item 

 
Prov: 

 
Dep. 



 

 

 
RESUMEN - ESTRUCTURAS 

Dep. La Libertad 

Prov: Trujillo 

Dist: El Porvenir 

Tesis: Diseño de muros mediante el método de elementos de contención en la estabilización de taludes en el Centro Poblado 

Alto Trujillo, 2022. 
 

DISEÑO DE MUROS 

Revisado Por: Ing. Carranza Vasquez Miguel Angel 

Tesistas: Arteaga Zavaleta Jhony Eli 

Sevillano Rodríguez, Keyko Hiakusaki 
Fecha: Octubre 2022 

 

ITEM 
 

DESCRIPCIÓN 
 

UND. 
 

TOTAL 

02 Estructuras   

02.01 Movimiento de tierras   

02.01.01 Corte de terreno manual m3 1458.80 

    

02.01.02 Relleno con material propio m3 47.86 

    

02.01.03 Nivelación y compactación   

  m2 780.98 



 

 

 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 

 
Dep. 

 
La Libertad 

 
Prov: 

Trujillo 

 
Dist: 

El Porvenir 

Tesis: Diseño de muros mediante el método de elementos de contención en la estabilización de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo, 2022. 02.01 

Revisado Por: Ing. Carranza Vasquez Miguel Angel  
ESTRUCTURAS Tesistas:  Arteaga Zavaleta Jhony Eli 

Sevillano Rodríguez, Keyko Hiakusaki 

      

Item Descripción Und. Cantidad 
Medidas 

Parcial Total 
Largo Ancho Altura 

02 Estructuras        

02.01 Movimiento de tierras       1554.52 

02.01.01 Corte de terreno manual       1458.80 

         

 Km 0+000.0 m3 1    0.00 0.00 

 Km 0+020.0 m3 1    154.56 154.56 

 Km 0+040.0 m3 1    73.64 73.64 

 Km 0+060.0 m3 1    65.26 65.26 

 Km 0+080.0 m3 1    77.21 77.21 

 Km 0+100.0 m3 1    92.11 92.11 

 Km 0+120.0 m3 1    142.62 142.62 

 Km 0+140.0 m3 1    203.25 203.25 

 Km 0+160.0 m3 1    221.11 221.11 

 Km 0+180.0 m3 1    245.04 245.04 

 Km 0+193.0 m3 1    184.00 184.00 

         

02.01.02 Relleno con material propio         47.86 

    

Km 0+000.0 

 
m3 

 
1 

    
0.00 

 
 

0.00 

  Km 0+020.0 m3 1    0.39 
 

0.39 

  Km 0+040.0 m3 1    8.63 
 

8.63 

  Km 0+060.0 m3 1    20.67 
 

20.67 

  Km 0+080.0 m3 1    14.84 
 

14.84 

  Km 0+100.0 m3 1    2.55 
 

2.55 

  Km 0+120.0 m3 1    0.78 
 

0.78 

  Km 0+140.0 m3 1    0.00 
 

0.00 

  Km 0+160.0 m3 1    0.00 
 

0.00 

  Km 0+180.0 m3 1    0.00 
 

0.00 

  Km 0+193.0 m3 1    0.00 
 

0.00 

02.01.03 Nivelación y compactación         780.98 

    

Area total 

 
m2 

 
1 

 
194.00 

 
 

4.09 

  
 

780.98 

 



 

 
 
 

 
RESUMEN - Centro Poblado Alto Trujillo 

Dep. La Libertad 

Prov: Trujillo 

Dist: El Porvenir 

Tesis: Diseño de muros mediante el método de elementos de contención en la estabilización de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo, 

2022. 
 

DISEÑO DE MUROS 
Revisado Por: Ing. Carranza Vasquez Miguel Angel 

Tesistas: Arteaga Zavaleta Jhony Eli 

Sevillano Rodríguez, Keyko Hiakusaki 
Fecha: Octubre 2022 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. TOTAL 

03 Centro Poblado Alto Trujillo   

03.01 Neumáticos   

03.01.01 Acopio de Neumáticos   

 und. 1.00 

03.01.02 Movilización de Neumáticos   

 und. 1.00 

03.01.03 Colocación de neumáticos reciclados   

 und. 206.88 

03.01.04 Alineamiento y Amarre entre neumáticos   

 und.   1.00  

03.01.05 Colocación de base   

 und.   1.00  

03.01.06 Relleno y compactación con material propio   

 m3.   1279.66  



 

 

CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO 

Dep. La Libertad 

Prov: Trujillo 

 

Dist: 
El Porvenir 

Tesis: Diseño de muros mediante el método de elementos de contención en la estabilización de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo, 2022.  

NEUMÁTICOS 
Revisado Por: Ing. Carranza Vasquez Miguel Angel 

Tesistas: Arteaga Zavaleta Jhony Eli 

Sevillano Rodríguez, Keyko Hiakusaki 

Item Descripcion Und. Cantidad Medidas 
    Largo Ancho Altura Parcial Total 

03 Centro Poblado Alto Trujillo        

03.01 Neumáticos        

03.01.01 Acopio de Neumáticos       1.00 
  Glb. 1    1.00  

03.01.02 Movilización de Neumáticos       1.00 
  Glb. 1    1.00  

03.01.03 Colocación de neumáticos reciclados       206.88 
  Und. 1 194.00 4.09 3.15 206.88  

03.01.04 Alineamiento y Amarre entre neumáticos       1.00 
  Glb. 1    1.00  

03.01.05 Colocación de base       1.00 
  Und. 1    1.00  

03.01.06 Relleno y compactación con material propio en neumáticos       1279.66 

  m3 35605.48885   0.04 1279.66  



 

Anexo 28. Presupuesto General 

 



 

 

Anexo 29. Presupuesto de Desagregados 
 



 

Anexo 30. Fórmula Polinómica 



 

Anexo 31. Análisis De Precios Unitarios Afecto Por El Metrado 
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