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RESUMEN 

La siguiente tesis, titulada “Diseño de muro de contención reforzado con geomalla, 

asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla 2022”, tuvo como objetivo de diseñar 

un muro de contención reforzado con geomalla con la finalidad de dar estabilización 

a las viviendas que están aledañas al talud del asentamiento humano, por el cual 

se diseñó de acuerdo a los resultados proporcionados por los estudios básicos. 

Este proyecto se encuentra ubicado al borde de la Institución Educativa Chavinillo, 

cuya zona es propensa al deslizamiento de las masas poniendo en riesgo a las 

personas que lo habitan, la información obtenida para el muestreo se ha obtenido 

de acuerdo a las viviendas afectadas puesto que son las más propensas al peligro. 

Esta investigación está comprendida por el método de estudio cuantitativo, 

descriptivo y teórico de diseño  cuasi experimental, en donde las técnicas e 

instrumentos utilizados fueron los estudios geotécnicos, análisis y fichas de 

investigación, el cual permitieron profundizar la evaluación de los datos técnicos e 

información relacionado con el diseño estructural.     

En medida demostrativa se determinó que el actual talud del asentamiento 

humano es inestable puesto que existe deslizamiento del material, para ello el 

diseño estructural se ha diseñado cumpliendo con los parámetros establecidos por 

las normas, determinando una estructuración estable.     

Palabras clave: muro de contención, geomalla, estabilizar. 
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ABSTRACT 

The following thesis, entitled "Design of retaining wall reinforced with geogrid, 

Chavinillo human settlement, Ventanilla 2022", had the objective of designing a 

reinforced retaining wall in order to provide stabilization to the houses that are 

adjacent to the slope of the human settlement. , for which it was designed according 

to the results provided by the basic studies. This project is located on the edge of 

the Chavinillo Educational Institution, whose area is prone to landslides, putting the 

people who inhabit it at risk. The information obtained for the sampling has been 

obtained according to the affected houses, since they are the most prone to danger. 

This research is comprised of the quantitative, descriptive and theoretical 

study method of non-experimental design, where the techniques and instruments 

used were geotechnical studies, analysis and research sheets, which allowed 

deepening the evaluation of technical data and related information. With the 

structural design. 

As a demonstrative measure, it was determined that the current slope of the 

human settlement is unstable since there is slippage of the material, for this the 

structural design has been designed in compliance with the parameters established 

by the regulations, determining a stable structure. 

Keywords: retaining wall, geogrid, Stabilize. 
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En la actualidad existen gran variedad de problemas que se presentan para lograr 

definir un proyecto de ingeniería, tales como para la elaboración de puentes, 

edificaciones, presas, carreteras, entre otros, el cual ponen a disposición la 

habilidad e ingenio de los especialistas, para ello uno de los grandes problemas 

que se presenta en estos tipos de proyectos son los taludes, pendiente el cual para 

la realización de cualquier proyecto pone a prueba la habilidad de los ingenieros, 

puesto que este desnivel ocasiona áreas de peligrosidad dentro de sus parámetros 

si estos no son estabilizados, por ello se plantearon y diseñaron, mecanismos 

estabilizantes como la geomalla, cuya función es de estabilizar de manera interna 

las presión que ejerce el terreno.  

En el ámbito internacional, se puede hacer mención a una obra lineal en 

Palencia, en España, en donde se realizaron estudios el cual permitían dar a 

conocer las características geológicas y geotécnicas, como también la 

estabilización de taludes, cuyo objetivo es la evaluación y análisis para conocer el 

estado que presenta las muestras de suelo, teniendo como resultado las 

propiedades mecánicas y físicas del material. En función a ello se diseñó un análisis 

de estabilización de talud en el aplicativo Slide para con ello lograr definir el factor 

de seguridad (Martinez, 2019). 

El Perú es un país que tiene tres regiones atípicas naturales (costa, sierra y 

selva), dichas regiones se encuentran a diferentes alturas a nivel del mar, 

presentando en su deformidad pendientes y taludes, cuyos desniveles aquejan 

como dificultad el poder realizar un proyecto constructivo, sin embargo debido a la 

sobrepoblación, la personas optaron por ubicarse en los taludes y sus cercanías, 

esto debido a la necesidad que representa un hogar, por ello es importante el 

estudio de estabilización de taludes. 

El asentamiento humano Chavinillo se ubicó en la zona norte de Lima, 

perteneciente al distrito de Ventanilla – Callao, en los límites de la carretera 

Panamericana en dirección Norte con la Avenida Néstor Gambetta, lugar que ha 

sido afectado considerablemente en distintas ocasiones en efecto de sismos, 

situación el cual afecta a los pobladores que habitan en los parámetros del 

asentamiento humano.
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En consideración a estos problemas y sucesos las autoridades realizaron 

proyectos provisionales, el cual a corto plazo su degrado es constante. La 

propuesta de diseño es para poder lograr analizar y definir un sistema mediante la 

aplicación de la geomalla, implementado con un sistema de muros de contención, 

esto ha de lograr la estabilidad del talud en el asentamiento humano Chavinillo. 

Teniendo en cuenta que las familias han de tener como necesidad básica un 

hogar, es la labor de las autoridades proporcionarles seguridad a su población 

mejorando la calidad de vida y que puedan tener mecanismos de prevención de 

riesgos. 

Por ello se propuso como proyecto de tesis el diseño de muro de contención 

reforzado con geomalla, asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022, 

el cual tuvo como propósito de estabilizar el talud que se encuentra a la ladera de 

las viviendas que fueron perjudicadas, dando como resultante un suelo capaz de 

resistir cargas y poder habitar en donde las viviendas fueron afectadas.  

Por consiguiente mencionare antecedentes propios de esta investigación: 

Para señalar, según Silva (2018), comentó con respecto a la estabilidad de 

talud lo siguiente: “En los últimos tiempos la inestabilidad de taludes fue un 

problema para la construcción ya sea por el defecto del suelo o por deslizamientos 

de estos” (p. 2). En cierto modo la inestabilidad que se manifiesta en los taludes es 

un dilema, puesto que los materiales que conforman esta inestabilidad son suelos 

sueltos, generando un área de peligrosidad para las personas que se desplazan o 

habitan en el lado inferior, esto ocasiona que en situación de sismos ocurra un 

deslizamiento del material cubriendo una cierta área determina afectando a los 

habitantes de estas zonas. 

Asimismo, en conformidad con respecto a la estabilidad de talud, Silva 

(2018) mencionó: “(Los) deslizamientos causan pérdidas de vida y significativo 

daño a la propiedad” (p. 2). En la mayoría de los casos un derrumbe por caída de 

materiales o rocas de un talud generan costos de reparación el cual no solo podría 

afectar a los bienes materiales sino también podría poner en riesgo a la salud como 

también la vida de los habitantes, para ello se realizan estudios básicos el cual 

permitan un sistema estable el cual pueda proteger a las viviendas aledañas a ella. 
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A continuación, Cabezas (2019) mencionó: “Para realizar un correcto diseño 

de estabilidad de taludes se deben tener en cuenta las propiedades físico-

mecánicas de los materiales (…), se debe identificar, analizar y determinar las 

propiedades (…) mediante muestra de campo y ensayos de laboratorio” (p. 21). 

Para un diseño adecuado que va de acuerdo a las reglas que demanda el 

Reglamento Nacional de Edificaciones, existen ensayos sea en campo y 

laboratorio, el cual proporciona valores para lograr definir un diseño adecuado, para 

ello se ha de realizar un análisis e identificación de los materiales que conforma los 

estratos, luego a ello se realizan los ensayos de laboratorio y determinan los 

parámetros, sea fricción, cohesión, densidad, entre otras propiedades que presenta 

el suelo. 

El estudio propuesto de diseño de un muro de contención reforzado con 

geomalla, es importante puesto que este mecanismo permitiría estabilizar el talud, 

con la finalidad de lograr preservar y proteger las viviendas e institución educativa 

que se encuentra en los límites, por ello este estudio se realizó como propuesta 

para resolver el problema que representa está pendiente, el cual afectaría a la 

población del asentamiento humano Chavinillo.  

A lo largo de los años por efecto de los sismos, puesto que Lima se 

encuentra en los límites de las placas tectónicas, estos ocasionaron cada vez más 

el deslizamiento de las masas, puesto que el material presente es arenoso y suelto, 

este efecto de deslizamiento se sigue manifestando, el cual podría ocasionar 

pérdidas materiales, como también humanas, por ello se realizó el presente estudio 

como mecanismo de solución, puesto que la geomalla es un tipo de geosintético 

que mediante la tensión, proporciona refuerzo y estabilización al suelo. 

En relación con las observaciones de la inestabilidad en el talud en el 

asentamiento humano Chavinillo, se cuestionó de manera determinada con 

relación a la realidad problemática, estableciendo como problema general: ¿Cómo 

el refuerzo con geomalla contribuye en el diseño de muro de contención, en el  

asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022?, Teniendo como 

problema específico; el primero, ¿ De qué manera la resistencia a la tensión 

permisible contribuye con el diseño de muro de contención, en el asentamiento 

humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022, el segundo, ¿En qué medida el 

espaciado vertical de las capas de geomalla  contribuye con el diseño de muro de 
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contención, asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022?, y el 

tercero, ¿De qué manera la longitud de cada capa de geomalla  contribuye con el 

diseño de muro de contención,  asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - 

Callao 2022?. 

En justificación a ello es necesario un sistema de sostenimiento que permita 

soportar las cargas, puesto que debido al desprendimiento del terreno, ello genera 

una acumulación de material al borde la Institución Educativa Chavinillo, el cual se 

encuentra al pie del talud, siendo un lugar en donde los estudiantes corren peligro 

debido a los derrumbes del material arenoso. 

Como sustento de la investigación, este problema que afecta a la población 

se manifiesta debido a lo inestable del material, Torres (2019) comentó: “ garantizar  

la estabilidad del talud, con el fin de mejorar la transitabilidad y seguridad de los 

transeúntes se plantean medidas de prevención para así mitigar los daños 

producidos por los posibles deslizamientos”(p. 11). Por ello es necesario un sistema 

estabilizante en la zona de estudio puesto que ha ocurrido fenómenos de 

deslizamiento del material. 

En el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma CE.020 presenta 

información con respecto a la estabilización de suelos y taludes, dando a conocer 

métodos y tipos de sistemas estabilizantes, con el propósito de lograr mejorar la 

resistencia del estrato, con ello evitando problemas de deslizamiento de material 

ante un efecto humano o sísmico. 

Para el análisis de estabilidad de talud reforzado con geomalla se ha de 

mencionar la aplicación y el uso de los estudios básicos para con ello poder diseñar 

la estructuración, por ello se generó la siguientes hipótesis; hipótesis general: El 

refuerzo con geomalla contribuye con el diseño muro de contención,  asentamiento 

humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022; teniendo como hipótesis especifico; la 

primera, la resistencia a la tensión permisible contribuye con el diseño de muro de 

contención,  asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022; la segunda, 

el espaciado vertical de las capas de geomalla  contribuye con el diseño de muro 

de contención,  asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022; y la 

tercera, la longitud de cada capa de geomalla  contribuye con el diseño de muro de 

contención,  asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022. 
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Para realizar la siguiente investigación se ha mencionado situaciones y 

problemáticas el cual validen el poder analizar la estabilidad de talud mediante el 

refuerzo con geomalla, por ello se ha determinado el Objetivo General; Determinar 

que el refuerzo con geomalla contribuye en el diseño de muro de contención, en el  

asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022; teniendo como objetivos 

específicos; el primero, determinar  que la resistencia a la tensión permisible 

contribuye con el diseño de muro de contención, en el asentamiento humano 

Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022; el segundo, determinar  que el espaciado 

vertical de las capas de geomalla  contribuye con el diseño de muro de contención, 

en el asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022; y el tercero, 

determinar  que  la longitud de cada capa de geomalla   contribuye con el diseño 

de muro de contención, en el asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 

2022.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

MARCO TEÓRICO 



7 
 

Como identificación y teniendo en cuenta la relación de la presente investigación 

con autores que desarrollaron los mismos parámetros estructurales, dando 

importancia a la investigación se tiene como consulta a los siguientes autores que 

analizaron la estabilización de taludes mediantes mecanismos de solución viables. 

Para el sustento del proyecto de indagación se hace mención a algunos 

antecedentes importantes en donde mencionan información relevante: 

 En los antecedentes nacionales se puede aludir a Chávez (2020), quien 

mencionó en su tesis “Análisis de estabilidad de talud en areniscas mediante el 

método empírico Hazard índex, cinemático y equilibrio límite en la carretera 

Tarapoto – Yurimaguas”. Esta investigación tuvo como finalidad de ejecutar el 

análisis general y global de la estabilidad de la pendiente en un área rocosa en la 

carretera Tarapoto en Yurimaguas, aplicando el método HI y cinemático, cuya 

investigación fue de enfoque teórico y cualitativo, teniendo en consideración como 

población de la investigación la carretera Tarapoto – Yurimaguas, derivando la 

muestra considerada la progresiva  km 14+425 de la carretera Tarapoto – 

Yurimaguas, para ello utilizó la técnica de análisis y la observación, mediante el uso 

de instrumentos como el Swedge, el Rocplane, el Dips y el método empírico Hazar 

Index, dio a conocer resultados de acuerdo a las posibles fallas que presentaría el 

macizo rocoso, a su vez determinar la resistencia de la roca mediante ensayos de 

carga puntual, esto para lograr estabilizar el talud rocoso, teniendo en conclusión 

que durante los análisis realizados mediante los diferentes métodos dan un factor 

de seguridad menor a lo permitido que es de 1.5 lo cual indica la norma CE 0.20, 

deduciendo que el talud es inestable y podría haber un riesgo por derrumbes y 

caída de rocas.  

 Luján (2017) indicó en su tesis “Uso de gaviones para mejorar la defensa 

ribereña del Rio Huaycoloro, zona de Huachipa distrito de Lurigancho, Lima 2017”. 

Esta tesis manifestó como intención principal de delimitar de qué manera el empleo 

de gaviones mejoraría la resistencia a la erosión que presenta el rio Huaycoloro, el 

cual producto a la erosión que se produce debido a los aluviones, estos caudales 

generan desbordamientos e inundaciones en el distrito de Campoy, cuya 

investigación fue de enfoque cuasi experimental, en donde aplicó el diseño de pre 

prueba y post prueba, para lo cual consideró como tipo de estudio de manera 

aplicada, teniendo como población la información recolectada de la defensa 
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ribereña que analizó durante 12 semanas, cuya muestra utilizada fue idéntica que 

la población. La técnica empleada es de observación y sondeo, teniendo como 

instrumentos de recopilación de datos, los registros y antecedentes históricos del 

caudal del rio Huaycoloro, en relación a las conclusiones, determinó que es de 

mayor importancia y necesidad la construcción de un muro de gaviones en la 

ribereña del rio Huaycoloro, esto con la finalidad de mejorar la protección del distrito 

de Campoy y las ciudades aledañas. 

Silva (2018) mencionó en la presente tesis “Análisis comparativo de estabilidad 

de talud y propuesta de solución con muros anclados en la Carretera Las Pirias-

Cajarmarca, 2018”. Está investigación optó como fin de determinar de qué modo 

los muros anclados influyen en la estabilización del talud en la carretera de Pirias 

en Cajamarca, donde la investigación tuvo como planteamiento cuantitativo de nivel 

explicativo, por lo cual estudió como población el tramo del km 15+280 de la 

carretera Pirias, sosteniendo como muestra un tramo de la progresiva del km 

15+280 en donde existe un talud de 30 metros de altura, para ello utilizó la técnica 

de estudios básicos, mediante exploraciones y fichas de recolección de datos. En 

sus resultados tuvo como conclusiones que mediante el análisis realizado mediante 

el uso del aplicativo Slide y el programa Plaxis 8.2, dan a conocer valores que son 

menores a lo permitiendo, que se muestra como respuesta a un talud inestable, sin 

embargo al analizarlo con un sistema de anclajes, estos valores aumentan dando 

un factor de seguridad mayor en referencia un declive estable. 

Vilca (2019) aludió en la presente tesis “Estudio geotécnico para la estabilidad 

del talud del depósito de desmonte Santa Rosa del Proyecto Santa Rosa – 

Arequipa”. La investigación referente a estudios geotécnicos, planteó como objetivo 

determinar las propiedades geotécnicas que presentó la muestra y el lugar de 

estudio para la post construcción de un almacén de desmonte para el proyecto 

Santa Rosa en Arequipa, dando a conocer en su investigación un enfoque 

cuantitativo no experimental, con un nivel correlacional, en lo cual consideró como 

población el lugar de emplazamiento para el depósito de desmontes que se ubica 

dentro de la concesión de la mina, a su vez se utilizó como muestra la ubicación 

del proyecto del almacén de desmonte que se encuentra cercana a la quebrada 

Tamtarpata. La técnica deslucida fue la observación, en donde utilizó instrumentos 

de medición para lograr definir las propiedades mecánicas y físicas del estrato y 
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con ello poder desarrollar un análisis de estabilidad de talud, teniendo como 

conclusiones que el almacén de desmonte tendrá un aforo máximo aproximado de 

416 400.00 ton de material para 10 años de existencia de la mina que se pronostica 

en consideración a una densidad húmeda de 2.15 tn/m3, teniendo como 

recomendación un declive con interbanqueta de relación 2H:1V y un declive global 

de 2.5H:1V para un factor de seguridad estable. 

 Ballón y Echenique (2017), mencionaron en la presente tesis “Análisis de 

estabilidad de muros de contención de acuerdo a las zonas sísmicas del Perú”. La 

elaboración de esta indagación tuvo como objetivo de analizar las respuestas 

sísmicas de muros de contención en voladizo en cada una de las zonas sísmicas 

que se encuentra en el Perú, para ello se enfocaron en un marco cuantitativo de 

modelo científico, en donde la población general considerada fue el Perú, aplicando 

una muestra de las zonas sísmicas del Perú, la técnica ejecutada fue la observación 

y el método de recopilación de información fue la teórica y notas de campo, teniendo 

como conclusiones de acuerdo a la investigación que los muros de contención 

deberán de cumplir con las verificaciones y el factor de seguridad requerido por las 

normas, a su vez demostraron que el procedimiento aplicado de Mononobe Okabe 

no se puede utilizar para perfiles de estratos complejos, como tampoco para suelos 

con altas intensidades sísmicas y taludes elevados. Dentro de los resultados 

comentaron que la altura de los muros de contención solo es un valor referencial 

para la fuerza, sin embargo la aceleración sísmica y el declive de relleno son los 

que más perjudican los valores finales. 

 Cuzco Minchan (2018), quien indicó en su tesis “Comparación del 

comportamiento estructural de muros de contención en gravedad, voladizo y 

contrafuertes”. Con respecto a la indagación, tuvo como premisa de relacionar el 

comportamiento estructural de los muros de contención con contrafuertes, por 

gravedad y voladizo las cuales se someten a cargas de empuje de tierras, cuyo 

enfoque fue cuantitativo, experimental y con nivel deductivo, para lo cual empleó la 

técnica de observación, utilizando los instrumentos de recaudación de datos como 

los registros de información y datos teóricos, teniendo como conclusiones de 

acuerdo a su análisis mediante alturas que van desde 0.00 m a 5.80 m en función 

de los tres tipos de muros (gravedad, voladizo y contrafuerte), demostró que los 

muros de contención con contrafuertes tienen una deseable conducta estructural, 
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puesto que en sus resultados muestran datos que son menores con respecto al 

desplazamiento, los esfuerzos internos y los momentos de volteo. 

 Alarcón y Velásquez (2020) mencionaron en la tesis “Análisis de la influencia de 

la variabilidad de los parámetros geotécnicos en la estabilidad de taludes, utilizando 

las metodologías del método primer orden segundo momento”. Como presencia de 

la información presentada los autores definieron como objetivo de efectuar un 

estudio de estabilización de declives mediante el sistema de primer orden segundo 

momento, en donde relacionando la metodología de Sayao y Sandroni; Li y Mostin, 

el cual mediante los resultados de los estudios geotécnicos, lograron obtener un 

factor de seguridad confiable y con una expectativa de rotura del talud, cuya 

investigación se empleó de enfoque cuantitativo, aplicado, en lo cual emplearon la 

técnica de observación, en donde utilizó como instrumentos de recopilación de 

datos, información teórica, análisis estadísticos, antecedentes y bibliografía, en 

donde permitió lograr realizar la finalidad de estudio, el cual consistía en comparar 

las metodologías y dar solución a la problemática con un método más eficaz. 

En la conclusión, después de haber realizado el análisis probabilístico, mediante 

los mecanismos de Bishop, Jambu, Spencer, Fellenius y Morgenstern; mediante el 

uso del aplicativo Slide, tuvieron como resultado que mediante mayor sea el factor 

de seguridad, menor será la probabilidad de rotura. 

 Mendoza (2016) mencionó en su tesis “Análisis de estabilidad de taludes de 

suelos de gran altura en la mina Antapaccay.” La presente tesis cuenta con el 

objetivo de componer los cálculos de factor de seguridad y decretar los parámetros 

para el diseño del talud de 100 metros de altura, el cual empleó la táctica de 

equilibrio límite en condiciones pseudoestaticas y estáticas, cuya investigación 

aplicó el método cuantitativo, de nivel aplicado, en donde consideró como población 

la mina Antapaccay, teniendo como muestra el sector este del tajo sur, a su vez 

utilizó la técnica de observación, en donde mediante instrumentos de recopilación 

de datos como fichas y estudios básicos, logró analizar y obtener los parámetros 

geotécnicos del estrato, teniendo como resultados mediante el empleo del 

aplicativo Slide que los datos de factor de seguridad obtenidos mediante las 

condiciones pseudoestaticas, demuestran valores bajos pero mayores a lo 

permitido, sin embargo debido a las propiedades del material, se puede considerar 
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riesgos por licuefacción puesto que el material es arenoso y presenta filtraciones 

de agua. 

 En los antecedentes internacionales Cabezas (2019) indicó en la presente tesis 

“Diseño de estabilidad del talud del área minera Renovación, código 20000260, 

ubicado en el sector San José de Macají, parroquia Licán, Cantón Riobamba, 

provincia de Chimborazo”. El presente proyecto de exploración tuvo como finalidad 

de realizar un diseño de estabilización de talud en el área de la mina Renovación 

emplazado en San José de Macají, en donde cuya investigación tuvo de enfoque 

cualitativo de nivel descriptivo, para lo cual considera como su población de estudio 

los depósitos de materiales pétreos existentes, derivando como muestra tomada, 

el talud existente en la concesión Renovación, cuyas técnicas empleadas fueron 

recopilación de información y ensayos de laboratorio, en donde aplicaron como 

instrumentos las fichas, muestras y software. En relación a su investigación se 

determinó como conclusión que de acuerdo con los desenlaces obtenidos en 

laboratorio, ha permitido saber las propiedades del suelo, en donde mediante ello, 

sus resultados permitieron analizar la estabilidad del talud existente dando como 

resultados un talud inestable con un factor de seguridad de 0.348, es cual es menor 

de lo permitido, a su vez mediante el diseño propuesto el factor de seguridad es de 

1.16 el cual en la regla ecuatoriana de la construcción es un valor mayor a lo 

establecido que es de 1.05. 

 Monte (2020) aludió en su tesis “análisis de estabilidad de taludes de roca 

mediante el método de elementos finitos”. Esta investigación tuvo la finalidad de 

analizar y explorar la estabilidad de dos declives rocosos, aplicando el 

procedimiento de elementos finitos, cuyo enfoque de indagación fue cuantitativa, 

experimental, de nivel aplicado, en donde analizó como población el talud rocoso 

de la localidad rural del Patagual en Chile, cuya muestra fue los ambos extremos 

de la ruta O-852, la cual conecta la ruta CH-156, en donde empleó la técnica de 

observación mediante el uso de instrumentos como registros y ensayos básicos. 

Durante su desarrollo se realizaron pruebas de laboratorio aplicados a la muestra 

de roca para con ello lograr definir la resistencia y analizar sus propiedades, cuyos 

resultados demostraron que a pesar de ser un material resistente su discontinuidad 

y sus propiedades no cumplen con las condiciones de estabilidad, teniendo un 

riesgo por desprendimiento o fenómenos físicos de descompresión. 
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Argente (2019) mencionó en su tesis “Estudio de la estabilidad hidráulica de 

diques en talud rebasables protegidos con mantos de escollera, cubos y 

cubípodos”. La presente investigación cuenta con el objetivo de estudiar la rotura 

del oleaje sobre los caudales de rebase, la influencia de la pendiente de fondo y la 

estabilización hidráulica de los mantos con piezas de escolleras cubípodos y cubos, 

en donde utilizó un diseño experimental – aplicado, el cual realizó ensayos en 

laboratorio de Puertos y Costas en la Universidad Politécnica de Valencia, mediante 

el cual empleo la técnica de observación cuyos instrumentos fueron fichas y los 

mecanismos para un ensayo en 2D, logrando visualizar y tener datos descriptivos 

del comportamiento del oleaje contra el talud. Concluyendo con la investigación se 

determinó que de acuerdo a la agresividad o efectos de las olas, estas tienden a 

generar roturas y desgaste en talud, mediante la comprobación con los ensayos 2D 

realizados. En referencia con el autor se puede mencionar que los diferentes 

efectos que se producen en el suelo, dan consecuencia a un talud inestable, esto 

puede ser por efecto sísmico, eólico, erosivo o factor humano, como también el tipo 

de material que presenta el talud. 

Zorrilla (2019) aludió en su tesis “Análisis y diseño del muro de contención 

ubicado en la calle A, Ciudadela las Cumbres – Cantón Jipijapa”. El objetivo en la 

presente investigación fue de analizar las condiciones que presenta el suelo en la 

calle A de las Cumbres para la post construcción de un muro de retención, en donde 

utilizó como población la ciudadela las Cumbres, teniendo como muestra la calle A 

de la ciudadela, cuya investigación utilizó un enfoque cuantitativo – básico, cuyo 

método utilizado fue bibliográfico, hipotético y deductivo, en donde usó como 

instrumentos fichas, referencias, libros y artículos, su propósito fundamental fue de 

analizar las fuerzas laterales del suelo, esto mediante un modelamiento del muro 

de contención en el software SAP 2000, llevando a comparar los desenlaces 

obtenido de manera manual, con los desenlaces del aplicativo. En conclusión a su 

investigación mencionó que de acuerdo con ambos resultados, el modelamiento en 

el software presenta una mejor interacción y visualización de los resultados, cuyos 

resultados en ambos métodos fueron similares, dando confiabilidad y factibilidad al 

uso del software SAP2000. 

Niño (2017) indicó en su tesis “Análisis probabilístico para el diseño de taludes 

en explotación minera a cielo abierto.” Donde cuenta como objetivo de analizar y 
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evaluar la conducta de un macizo rocoso en una explotación minera, con enfoque 

cuantitativo, de análisis probabilístico, en donde utilizó como población la mina el 

Pedregal cuya muestra fue el talud en los bancos de explotación minera, mediante 

el cual utilizó el método de observación utilizando instrumentos como las fichas, 

software DDA y estudios básicos, concluyendo en su investigación la combinación 

de los conceptos teóricos, datos de los estudios y el modelamiento del estructura, 

dan a conocer y expresar la estabilidad del talud, dentro de sus resultados se 

determinó la probabilidad de falla y el índice de confiabilidad cuyos valores permiten 

dar soluciones a problemas por caídas de rocas u otros problemas mecánicos.  

Ziegler (2017) aludió en su artículo “Application of Geogrid reinforced 

constructions: history, recent and future developments”. Donde tuvo como objetivo 

dar a conocer las aplicaciones que se pueden dar a la geomalla, a su vez su historia 

y sus usos recientes, como también futuros. Dentro de su investigación manifiesta 

el uso de sistemas de refuerzo del suelo el cual tiene una tradición de 3500 años, 

en donde antiguas civilizaciones utilizaban esteras de caña para estabilizar los 

cimientos y paredes de ladrillos, en donde años posteriores se comenzó a utilizar 

el Opus Caementitium, un material antepasado del cemento. En los años 70 se 

comenzó el uso de telas tejidas, en donde se utilizaron frecuentemente para 

carreteras, hoy en dia ese material fue reemplazado por geosintéticos como la 

geomalla, material que tiene mayor resistencia, mayor rigidez a la tracción y a su 

vez mayor durabilidad puesto que su descomposición o degradación es mínima. 

Cardile, Moraci y Calvarano (2016), mencionaron en su artículo “Geogrid pullout 

behaviour according to the experimental evaluation of the active length”. Donde su 

finalidad fue de definir la importancia de la evaluación realizada a la geomalla, 

puesto que es necesario saber mediante pruebas, la tensión que existe en el 

material de refuerzo, en interacción con la masa de suelo, en donde se define el 

comportamiento de la geomalla en la estabilización interna del talud, para con ello 

lograr definir una longitud adecuada del refuerzo, el cual interactúe con el suelo, 

dando resultados de una resistencia adecuada para que el sistema sea estable.  

Finalizando con los antecedentes, se hace mención de las bases teóricas y la 

definición teórica que determinan el desarrollo de las variables en el trabajo de 

indagación. 
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En referencia como base teórica para el estudio de estabilización de taludes se 

tomó la normativa CE.020 de “estabilización de suelos y taludes” del Reglamento 

Nacional de Edificaciones, cuyo capitulo hace alusión a que los suelos con bajos 

valores de capacidad de carga y que sean susceptibles a asentamientos, estos 

deberán ser estabilizados, esto mientras se realiza el proceso de excavación o 

cuando se alteren las condiciones de un talud en equilibrio, puesto que estos 

factores generan inestabilidad del terreno. 

De acuerdo con la norma CE.020, es obligatorio que se realicen estudios de 

estabilización de estratos y declives a nivel nacional para las obras de ingeniería 

civil, puesto que estas exigencias son necesarias para lograr preservar las vidas  

humanas, como también los bienes y el ambiente. Por ello el reglamento presenta 

distintos métodos de estabilización para suelos y taludes, sean para suelos por 

medio de aditivos, con cal, con cemento, con asfalto; como también para taludes, 

sean por medio de vegetación, muros de contención, geotextiles o anclajes. 

En el capítulo II, de la normativa E.050 suelos y cimentaciones del Reglamento 

Nacional de Edificaciones, se hace mención los estudios y técnicas de exploración 

necesarias a realizar para lograr definir las propiedades mecánicas y físicas que 

muestra el suelo, para con ello definir los parámetros para los análisis y diseños del 

proyecto. 

En el capítulo III problemas especiales de cimentación, de la normativa E.050 

“suelos y cimentaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones, presenta los 

tipos de problemas que presenta el tipo de suelo estudiado sea: suelos colapsables, 

ataques químicos, suelos expansivos y licuación de suelos.  

El proyecto de diseño de muro de contención reforzado con geomalla se ha de 

analizar los ataques químicos que presenta el suelo, puesto que de acuerdo a su 

agresividad podrían afectar a la cimentación, como también a la geomalla 

proyectada. 

Los ataques químicos se manifiestan cuando el suelo seco con sales agresivas 

mediante aguas subterráneas o filtraciones debido al riego o lluvias, el cual tienen 

contacto con las cimentaciones atacando y afectando la estructura de la 

cimentación, degradando y corroyéndolos, por ello se realizan ensayos de 

laboratorio al suelo y aguas subterráneas dando a conocer su grado de agresividad, 

en base a los cloruros, sulfatos y sales solubles (RNE – E.050), ver Anexo 1. 
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El talud es una extensión de suelo que está expuesto a un ángulo horizontal, 

cuyo declive puede ser construido o natural. Si esta área no es horizontal, por efecto 

de la gravedad el material tiende a moverse hacia abajo, si la pendiente es 

pronunciada, este puede producir una falla en el talud haciendo que el material 

supere la resistencia de su matriz, llevando a cabo que la superficie llegue a una 

ruptura (Das, 2014, p. 334). 

El uso y aplicación de los análisis de estabilidad de taludes, se da importancia, 

puesto que esto tiene como función de contribuir en la estabilización de rellenos 

sanitarios, presas de tierra, terraplenes y desmontes (Abramson, Lee, Sunil Sharma 

y Boyce, 2022, p.2) 

Azoia y Steluti (2016), tuvieron como resultado de su análisis de estabilidad de 

taludes, que mientras mayor sea el ángulo de fricción del suelo, mayor será la 

estabilidad del talud, puesto que el factor de seguridad será mayor, su deducción 

se basa en un análisis realizado mediante los módulos Slope y Seep del aplicativo 

GeoStudio 2012 (p. 6). 

Baba y Akhssas (2017), el estudio de estabilización de taludes se realiza 

mediante el método de equilibrio límite, como también por el método de equilibrio 

finito, en donde el enfoque es de analizar el límite de equilibrio de un masa de suelo 

en el que tiende a deslizar, esto por efecto de la gravedad (p. 3). 

Figura N° 1. Falla de talud.  

Fuente: Braja M. Das, 2014. 

Los muros de contención, son estructuraciones de sostenimiento que conceden 

una estabilidad permanente al talud sea casi verticales o verticales, estas 

estructuras soportan la presión lateral que ejerce el terreno, cuyos principios se 
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analizan para lograr definir un diseño estructural con la finalidad de retener las 

fuerzas actuantes. (Das, 2014, p. 418). 

Hui, Panagiotis, Danial, Behrouz y Binh (2019), para el análisis de un muro de 

contención se analiza la presión lateral que presenta mediante un factor sísmico, 

esto se puede analizar mediante el método de Mononobe – Okabe, el cual dan 

resultados de los efectos y el comportamiento que tendrá la estructura estabilizante 

ante un sismo (p. 14). 

Salvatore, Nunzio, Cerbone y Enzo (2020), para el análisis del comportamiento 

de un muro de contención es necesario e importante realizar un análisis en 

condiciones dinámicas (pseudoestaticas), puesto que de acuerdo se obtienen 

parámetros reales que permiten un adecuado dimensionamiento del muro (p. 14) 

Chuanhua, Behrouz, Mohammadreza, Danial, M. y Xiliang (2019), para realizar 

un adecuado diseño de muro de contención es necesario un análisis dinámico de 

la estructura, mediante ello se pueden obtener valores que son razonables a una 

situación de presiones reales, para este análisis sísmico se ha de considerar los 

métodos de Mononobe y el método de Okabe, los cuales analizan la estructura para 

efectos de sismos (p. 1). 

Existen varios tipos de muros que se desarrollan en el Perú, tales como los que 

se muestran en la siguiente figura: 
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Figura N° 2. Tipos de muros de contención. 

Fuente: Braja M. Das, 2014. 

Existen casos en donde el terreno de fundación es blando e inestable, el cual 

necesitan de un sistema de contención reforzado, denominados muros de 

contención mecánicamente estabilizados, el cual su estructura es reforzada con 

sistemas como: telas, geotextiles, geomalla, varillas, entre otros mecanismos, el 

cual permiten una mayor resistencia del estrato a la tensión y una mayor resistencia 

al corte, esto a través de la fricción que se genera en los interfaces o capas del 

suelo reforzado (Das, 2014, p. 436). 

Das (2016), La geomalla es un material, cuya composición es mediante 

polímeros (geosintético), en donde está formado por tirantes paralelos (axiales), 

como también pueden estar formados perpendicularmente (biaxiales), el cual su 

función es de resistir los esfuerzos mediante la adherencia del material en las 

separaciones de la geomalla, la composición de dicho material relleno que se 

encuentra en las capas debe ser granular (p. 1). 
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El desarrollo de la presente exploración e indagación, como sustento teórico 

para el diseño de muro de contención reforzado con geomalla, se referencia a Braja 

M. Das, en su libro fundamentos de ingeniería geotécnica, cuyo análisis se enfoca

en la estabilidad interna y la estabilidad externa de sistema estabilizantes. 

Para lograr desarrollar este parámetro, se ha de definir cuál es el concepto de 

estabilidad interna, ello cabe decir, es la estabilización integra y central del diseño 

en desarrollo, esto se puede descifrar mediante un análisis de las fuerzas que 

influyen y la resistencia que genera el sistema estabilizante dentro del diseño. Uno 

de las principales cuestiones que existen en la rama de la ingeniería son los taludes, 

puesto que estos internamente pueden ser estables en estado en reposo, sin 

embargo al ejercer una carga aplicada o efectos sísmicos, el material superficial 

suele ceder generando derrumbes o deslizamiento de materiales, para ello es 

necesario mantener y estabilizar internamente logrando dar soporte al terreno, 

permitiendo dar función para otros proyectos. 

Para lograr definir la estabilidad interna del muro de contención reforzado con 

geomalla, se derivó de la metodología y las fórmulas proporcionadas por el autor 

Braja M. Das, quien en su capitulo15, menciona formulas y mecanismos para lograr 

el diseño estabilizante, con ello se siguieron los siguientes pasos: 

En primer paso se determina la presión activa, mediante la siguiente expresión: 

(1) 

En la teoría de Rankine mencionó con respecto a la presión activa y pasiva, que 

es el termino del equilibrio plástico presente en el suelo, el cual las masas de suelo 

tienen un punto de falla (1857). Es decir es la presión de  tierra, en donde un punto 

en específico está expuesto a falla. 

𝜎𝑎
′ = 𝐾𝑎𝜎′𝑜 = 𝑘𝑎𝑦1𝑧
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Figura N° 3. Presión lateral de tierra. 

Fuente: Braja M. Das, 2014. 

Figura N° 4. Presión activa de tierra propuesta por Rankine 

Fuente: Braja M. Das, 2014. 
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En segundo paso se determina la resistencia a la tensión permisible, mediante 

la siguiente expresión: 

(2) 

Los esfuerzos permisibles se da cuando un elemento estructural va a ser 

sometido durante su tiempo de vida útil a un elevado número de ciclos de carga, en 

donde para su análisis se debe de tener en cuenta la posibles fallas debido a la 

fatiga (Manual de diseño para la construcción de acero, 2019, p. 85). 

En tercer paso se determina el espaciado vertical de las capas de geomalla, 

mediante la siguiente expresión: 

(3) 

En cuarto paso se determina la longitud de cada capa de geomalla, mediante la 

siguiente expresión:  

(4) 

El análisis de estabilidad externa se enfoca en lograr verificar si el muro de 

contención logra llegar a un factor estable de acuerdo con los parámetros de las 

normas, a su vez dar a conocer si el muro es estable contra el vuelco, el 

deslizamiento y la falla de capacidad última de carga. Para ello se siguieron los 

siguientes pasos: 

En primer paso se determina el factor de seguridad contra el vuelco, mediante 

la siguiente expresión: 

(5) 

𝑇𝑝𝑒𝑟 =
𝑇ú𝑙𝑡

𝑅𝐹𝑖𝑑𝑋 𝑅𝐹𝑐𝑟  𝑋 𝑅𝐹𝑐𝑏𝑑

𝑆𝑉 =
𝑇𝑝𝑒𝑟𝐶𝑟

𝜎𝑎
′𝐹𝑆(𝐵)

𝐿 =  𝑙𝑟 +  𝑙𝑒 =
𝐻 − 𝑧

𝑡𝑎𝑛2(45 +
𝜙′

1

2
)

+
𝑆𝑉𝐾𝑎𝐹𝑆(𝑃)

2𝐶𝑟𝐶𝑖𝑡𝑎𝑛𝜙′1

𝐹𝑆(𝑣𝑢𝑒𝑙𝑐𝑜) =
𝑀𝑅

𝑀𝑂
=

𝑊1𝑥1 +𝑊2𝑥2 +⋯

(∫ 𝜎′𝑎𝑑𝑧
𝐻

𝑂
) 𝑧′
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En segundo paso se determina el factor de seguridad contra el deslizamiento, 

mediante la siguiente expresión: 

(6) 

En tercer paso se determina el factor de seguridad contra la falla de capacidad 

última de carga, mediante la siguiente expresión: 

(7) 

Figura N° 5. Diseño de muro de contención reforzado con geomalla 

Fuente: Braja M. Das, 2014. 

𝐹𝑆(𝑑𝑒𝑠𝑙𝑖𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) =
𝑊1tan(𝑘𝜙

′
1
)

𝑃𝑎

𝐹𝑆(𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎) =
𝑞ú𝑙𝑡.
𝜎′𝑜(𝐻)
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METODOLOGÍA 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación básica corresponde a un método sin interés por un objetivo 

monetario, más bien su motivación es por la curiosidad y la satisfacción de 

descubrir nuevos conocimientos (Ñaupas, Mejía, Novoa y Villagómez, 2014, p. 

91). 

La presenta indagación utilizó el método de investigación básica, de nivel 

explicativo para su desarrollo, puesto que la idea fundamental para lograr definir 

un diseño fue la necesidad de buscar un mecanismo de solución para el 

problema que se aqueja, en donde el método fue aplicado por la necesidad y 

curiosidad de conocer una posible solución a la problemática, esto mediante la 

recopilación de datos y las propiedades que presenta la zona de estudio, para 

con ello poder analizarlo y diseñarlo, en donde se explica y fundamenta las 

causas  y respuestas de la investigación planteada. 

El enfoque fue cuantitativo, puesto que se caracteriza técnicas y métodos 

cuánticos, en el cual se aplica la medición, magnitud, la observación y las 

unidades de análisis (Ñaupas et al, 2014, p. 97). 

En relación a la necesidad de la indagación se elaboró con enfoque 

cuantitativo, puesto que necesitaba lograr definir el dimensionamiento y 

estructuración del sistema estabilizante, mediante el cual se necesitaron 

estudios para la medición y la magnitud del proyecto. 

3.1.2 Diseño de investigación 

El diseño de investigación cuasi experimental corresponde un diseño que no 

necesariamente va a emplear el diseño experimental verdadero, sin embargo 

también aplica la manipulación de la varia independiente, en función al efecto 

que existe hacia la variable dependiente (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 

77). 
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De acuerdo con estos parámetros se puede denominar que la presente 

exploración se realizó en un tipo de diseño cuasi experimental puesto que su 

elaboración fue aplicada de manera que la variable independiente influye en la 

variable dependiente, puesto que de acuerdo a su manipulación este tendría 

un efecto en la variable dependiente. 

3.2 Variables y operacionalización: 

Son cualidades, atributos, características que presenta los objetos, 

instituciones o personas, el cual manifiestan magnitudes que varían en forma 

continua o discretamente (Ñaupas et al, 2014, p. 186). 

Para lograr definir la variable se tomó en relación a lo que se tenía que 

realizar en la zona de estudio como es el Diseño de muro de contención 

reforzado con geomalla, asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 

2022, teniendo en cuenta ello se realizó la operacionalización de variable, el 

cual se encuentra en el anexo 2. 

Teniendo como variable independiente, se ha de mencionar a la geomalla 

puesto que es un método el cumple la función de refuerzo en conjunto con un 

material de granular como relleno para muros de contención, llevando a cabo 

una estabilización interna del talud. 

Como variable dependiente, se ha de mencionar al diseño de muro de 

contención puesto que cumple la función de resistir y contener la presión que 

ejerce el terreno en un talud, proporcionando apoyo lateral permanente como 

estabilización externa. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

Es el espacio de estudio, cuyo conjunto está compuesto de hechos, objetivos, 

eventos que van a estudiar, estos pueden ser individuos, personas o 

instituciones a investigar (Ñaupas et al, 2014, p. 246). 
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La población de estudio determinada a analizar será el muro de contención, 

puesto que es la finalidad propuesta a investigar para lograr realizar el diseño 

de estabilización del talud del asentamiento humano Chavinillo. 

3.3.2 Muestra 

Es la parte a analizar de la población a estudiar, es cual es seleccionado por 

diversos métodos, pero siempre teniendo referencia a la población (Ñaupas et 

al, 2014, p. 246). 

Para calcular la muestra se determinó el área de la zona posterior de la 

Institución Educativa Chavinillo teniendo en cuenta una extensión aproximada 

de 7,276 m2. 

3.3.3 Muestreo 

Es un mecanismo de base matemático - estadístico el cual radica en extraer de 

una población una muestra adecuada a estudiar, con ello reduciendo tanto el 

tiempo, esfuerzo y dinero (Ñaupas et al, 2014, p. 246). 

Para el desarrollo de la aplicación del estudio se aplicó el muestreo por 

conveniencia puesto que se ha de tomar una zona en específico para las 

extracciones de muestras. 

Unidad de análisis 

Se realizaron las pruebas de laboratorio en relación a la mecánica de suelos 

del asentamiento humano Chavinillo, Ventanilla - Callao 2022. 

Análisis descriptivos 

Uso de tablas de frecuencia y gráficos estadísticos con sus determinación y 

explicaciones de las fórmulas. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de Datos 

La técnica de observación experimental, son los procedimientos y herramientas 

que se ejecutan para la recopilación de datos e informaciones las cuales se 

evalúan en un laboratorio se químico, biológico o en un área de física, el cual 
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también se aplica a un tipo de investigación cuasi experimental (Ñaupas et al, 

2014, p. 207). 

Para la siguiente indagación se ha realizado la técnica de observación 

experimental, puesto que se realizaron estudios en donde se aplica la 

visualización y determinación de las propiedades de las muestras extraídas del 

suelo de acuerdo a las excavaciones realizadas, en donde mediante la 

aplicación de los ensayos que se realizó en laboratorio, permitieron clasificar el 

tipo de suelo, el espesor de los estratos, la densidad y las propiedades que 

cuenta el suelo, para lograr identificar y definir un diseño para el área estudiada. 

Instrumentos. 

Son aquellos materiales u herramientas que se utilizan de acuerdo a la técnica 

de investigación realizada, la cual cumple la función de recolección de 

información y datos (Ñaupas et al, 2014, p. 136). 

Con la finalidad de llevar a cabo la exploración se ha de utilizar el instrumento 

de guia de observaciones de campo, tales como fichas, bibliografía, entre otros 

mecanismos, el cual se ha de rellenar en campo de acuerdo al perfil y material 

que se presenta al momento de la ejecución de la indagación y los ensayos. 

Equipos de recopilación de datos 

Wincha de lona de 50 metros, flexómetro, cámara fotográfica, GPS, 

calculadoras científica, sacos impermeabilizantes, pala, barreta, polea, pico, 

tablero de apuntes, cal, pintura, EPPs, cuaderno de apuntes, fichas 

estratigráficas. 

Herramientas para el procesamiento de datos 

Para los ensayos de laboratorio se tendrá en cuenta las herramientas utilizadas 

para la granulometría como agitador mecánico, balanza, tamizadoras, 

partidores de muestra, entre otros. Equipos de corte directo, cono de densidad 

de campo, mesas vibradoras.  

Para el trabajo en gabinete, computadora, software Slide, Google Earth, planos, 

impresora, libreta de campo, softwares como el AutoCAD, el Word y el Excel. 
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Instrumento documental 

Ficha de observaciones y registros de campo, anexo 6. 

Validez 

Es aquello que tiene fuerza, valor y eficiencia para lograr producir un efecto de 

validez de un documento, puede ser como en el caso de un contrato se requiere 

a su capacidad y cualidad para lograr desarrollar el propósito de ello 

cumpliendo con los requerimientos (Ñaupas et al, 2014, p. 327). 

En el caso de la presente investigación la validez se cumple, puesto que de 

acuerdo con el control y el desarrollo de los parámetros logra definir lo 

establecido con los propósitos de la investigación. 

Confiabilidad 

Es confiable puesto que el estudio se realizó sin alterar los resultados, y el 

proceso serán revisados y observados por el profesional a cargo de las 

prácticas pre-profesionales del estudiante, en donde proporcionará 

conocimiento de acuerdo a la investigación proyectado, de manera siguiente se 

ha de mencionar con respecto a los ensayos de laboratorio, la empresa GECAT 

INGENIERIA S.A.C., elabora informes y estudios de mecánica de suelos a la 

entidad PRONIED, como también a otras entidades públicas y privadas el cual 

acreditan su confiabilidad con respecto al desarrollo de los ensayos. 

En relación al desarrollo de la investigación, se realizó respetando los 

parámetros e instrumentos determinados por el Reglamento Nacional de 

Edificaciones en la Norma E.030 y  E.050 para determinar la capacidad de 

carga y el comportamiento del suelo a posibles fallas.. 

3.5 Procedimiento 

Para la elaboración del proyecto de acuerdo a los estándares que presenta el 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

El primer paso es la obtención de datos y muestras en campo, en donde se 

logró determinar una clasificación y ubicación de las calicatas para 

posteriormente obtener las muestras, adicional a ello se realizó las mediciones 

correspondientes de las viviendas afectadas, para posteriormente plantearlo en 

un plano.  
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El segundo paso, se realizó los ensayos de laboratorio en donde se aplicó la 

granulometría, la delimitación de los límites líquidos, límite plástico, clasificación 

SUCS, densidad mínima, densidad máxima, entre otros ensayos importantes 

para el diseño.  

El tercer paso, se determinó la estabilidad interna el cual se establece la 

tensión, el espesor y la longitud de las capas de geomalla para el diseño del 

muro de contención reforzado con geomalla. 

En cuarto paso, se determinó la estabilidad externa el cual se define los 

factores de seguridad que presentara el diseño de muros de contención 

reforzado con geomalla. 

El quinto paso, como paso final se realizó la redacción e interpretación de 

resultados de manera técnica describiendo los desenlaces obtenidos en campo 

y las pruebas de laboratorio, anexando los instrumentos utilizados. 

3.6 Métodos de análisis de datos 

El método de análisis inferencial de datos se aplica para probar la hipótesis o 

determinar el significado de la hipótesis (Ñaupas et al, 2014, p. 261).  

En base al análisis inferencial se recurre al análisis paramétrico, puesto que 

mediante este conjunto de técnicas se delimito de manera estadística los 

coeficientes de correlación, pruebas de estudios, el análisis de varianza, etc.  

3.7 Aspectos Éticos 

Es la ciencia que se fundamenta en la moral, puesto que estudia sus orígenes, 

naturaleza, desarrollo, su estructura, esencia y sus funciones (Ñaupas et al, 

2014, p. 458). 

Como parte del desarrollo formativo del investigador se mencionó como 

aspecto ético, el desarrollo de los ensayos como de los cálculos se realizó de 

manera correcta y sin alteraciones, puesto que se buscó lograr definir el origen 

del problema planteado, buscando una solución óptima.  
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RESULTADOS 
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El proyecto de investigación se desarrolla en el asentamiento humano Chavinillo 

situado en el distrito de Ventanilla – provincia constitucional del Callao, el 

emplazamiento de estudio se encuentra localizado geográficamente en la costa 

peruana, aproximadamente en la coordenada 77° 07' 0.17” W de longitud oeste y 

11° 50’49.43” S de latitud sur. 

Se realizó ensayos dentro de la institución educativa puesto que el estrato 

inferior a analizar se encuentra dentro de sus parámetros, para lograr saber y tener 

mejores resultados se realizaron ensayos tanto como en la zona superior como 

también inferior del talud. 

El presente estudio topografico fue realizado a través del aplicativo Google 

Earth y un estudio previo realizado y plasmado en el AutoCAD, en donde se 

visualiza el talud existente que mediante el relieve se muestra las características 

del terreno, debido a que la pendiente es muy pronunciada, es justificable el diseño 

de un muro de contención reforzado con geomalla. 

 Ubicación política

Departamento    : Lima 

Provincia      : Callao 

Distrito      : Ventanilla 

Zona       : WGS84 

Altitud      : 262 m.s.n.m 

 Coordenadas del área de estudio

En el siguiente cuadro se visualiza la ubicación de los puntos referenciados en el 

Google Earth, ver Tabla N° 1, Ver anexo 4. 
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Tabla N° 1. Coordenadas del área de estudio 

COORDENADAS UTM (DATUM WGS84) 

BENCH MARCK (BM) 

Punto Descripción Norte Este Elevación (m) 

1 BM-1 8689432.00 269439.00 265 

2 BM-2 8689450.00 269470.00 286.5 

Fuente: elaboración propia 

En el presente estudio realizado tomó en consideración ensayos realizados 

por el Gobierno Regional del Callao, en donde las exploraciones realizadas fueron 

ejecutadas y observadas por el investigador, se logró solicitar un permiso a la 

entidad para poder utilizar los datos correspondientes al estudio de mejoramiento 

para la Institución Educativa Chavinillo, en donde se propuso el proyecto de tesis 

de diseño de muro de contención reforzado con geomalla como una alternativa de 

solución para el talud existente. Debido a ello se logró obtener la información 

correspondiente de los ensayos de laboratorio, para ello se tomaron en cuenta 

cinco exploraciones realizadas, la calicata C-1, C-2 C-8, C-9 y  C-12 cuyas 

exploraciones fueron las que se realizaron la mayor cantidad de ensayos. 

Tabla N° 2. Ubicación de excavaciones en coordenadas UTM WGS84 

Excavación Este (m) Norte(m) 
Profundidad 

Alcanzada (m) 

C-01 269439.751 8689492.507 1.70 

C-02 269399.175 8689483.271 4.00 

C-08 269446.535 8689475.897 4.00 

C-09 269419.210 8689435.522 4.00 

C-12 269470.938 8689450.189 4.00 

Fuente: elaboración propia 

Los ensayos estándares y los ensayos especiales (corte directo y compresión 

Triaxial UU) fueron ejecutados por la empresa GECAT INGENIERIA S.A.C., en 

donde sus equipos cuentan con la certificación de calibración proporcionado por el 

INACAL, las muestras extraídas fueron transportadas en bolsas de plástico y 

costales en concordancia con la norma NTP 339.151 (ASTM D4220), donde 

manifiesta los hábitos normalizados para la conservación y el traslado de las 

muestras de suelo. Los parámetros mecánicos de cohesión (C) y de fricción (ɸ) se 
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obtuvieron mediante las pruebas de corte directo bajo condiciones drenadas y 

compresión Triaxial UU. 

a) Ensayos estándar

Con las muestras sacadas de las excavaciones se realizaron las siguientes 

pruebas de laboratorio: 

 Análisis granulométrico por tamizado

El ensayo realizó respetando los procedimientos que demanda la norma ASTM-

D6913, en la Tabla N° 3 se visualiza la síntesis de los resultados obtenidos en 

laboratorio. 

 Límite de Atterberg

Este ensayo corresponde a la determinación de los límites líquido, limite plástico y 

el índice de plasticidad que presenta un material, esto respetando los 

procedimientos de acuerdo a la norma ASTM-D4318, en la Tabla N° 3 se visualiza 

la síntesis de los resultados obtenidos en laboratorio. 

 Contenido de Humedad

Este ensayo corresponde a la determinación del contenido de humedad que 

presenta un material, esto respetando los procedimientos de acuerdo a la normativa 

ASTM-D2216, en la Tabla N° 3 se visualiza la síntesis de los resultados obtenidos 

en laboratorio. 

 Clasificación unificada de suelos (SUCS)

Este ensayo corresponde a la determinación de la Clasificación SUCS que presenta 

un material, esto respetando los procedimientos de acuerdo a la norma ASTM-

D2487, en la Tabla N° 3 se visualiza la síntesis de los resultados obtenidos en 

laboratorio. 
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Tabla N° 3. Resultados de ensayos estándar de clasificación SUCS 

Punto de 

Exploració

n 

Muestra Prof.(m) 
Granulometría 

Limites 

(%) IP 
CH 

(%) 

Clasific

ación 

SUCS Grava Arena Finos LL LP 

C-01 M-1 1.10 – 1.5 74.1 22.1 3.8 NP NP NP 1.57 GP 

C-02 M-1 1.45 – 3.5 5.3 90.1 4.6 NP NP NP 2.44 SP 

C-08 M-1 0.00 – 3.5 0.00 99.0 1.0 NP NP NP 2.04 SP 

C-09 M-1 0.00 – 4.0 0.0 99.7 0.3 NP NP NP 4.02 SP 

C-12 M-1 0.00 – 3.7 0.0 99.9 0.1 NP NP NP 1.57 SP 

Fuente: elaboración propia 

 Análisis químico de agresividad del suelo

El ensayo se realizó según los procedimientos que indica las siguientes normas: 

-Contenido de cloruros –ASTM D3370.

-Contenido de sulfatos –ASTM E 275, AASHTO T290.

- Contenido de Sales solubles totales -ASTM D 1888, MTC E219.

Se extrajeron muestras representativas para ser sometidas a ensayos químicos 

con el fin de delimitar el grado de agresión de las sales solubles totales, cloruros y 

sulfatos al concreto y acero de la cimentación. Las muestras fueron extraídas de 

las excavaciones C-02 y C-12. Los resultados de las pruebas de análisis químicos 

de las muestras de suelo se muestran en la Tabla N° 4. 

Tabla N° 4. Resultados de ensayos químicos - suelo 

Excavación Prof.(m) 
Sales 

solubles 
totales(ppm) 

Cloruros 
Cl- 

(ppm) 

Sulfatos 
(SO4)

- 
(ppm) 

C-02/M-1 1.45 – 4.00 6654 1980 4224 

C-12/M-1 0.40 – 4.00 7740 2056 3210 

Fuente: elaboración propia 
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 Análisis químico de agresividad de agua

En la zona de estudio no se logró detectar o evidenciar la presencia de napa 

freática, hasta una profundidad máxima de 4.00m, a su vez tampoco se logró 

encontrar fuentes de agua residuales, por ello no se ha obtenido muestras de agua 

para poder realizar un análisis químico de agua. 

 Densidad Máxima y Densidad Mínima

Esta prueba corresponde a la delimitación de la densidad máxima y mínima que 

presenta un material, esto respetando los procedimientos de acuerdo a la 

Normativa ASTM-D-4254 y ASTM-D-4253, en la Tabla N° 5 se visualiza la síntesis 

de los resultados obtenidos en laboratorio. 

Tabla N° 5. Resultados de ensayos de Densidad Máxima y Mínima 

Fuente: elaboración propia 

b) Ensayos especiales

 Ensayo de corte directo Bajo Condiciones Drenadas

La prueba de corte directo define los parámetros mecánicos determinando el ángulo 

de fricción interna (ɸ) y la cohesión (C) que presenta el suelo de fundación, esto 

debido a las características del estrato encontrado. Este ensayo se realizó 

respetando los pasos que indica la normativa ASTM D-3080, en la Tabla N° 6 se 

visualiza la síntesis de los resultados obtenidos en laboratorio. 

Tabla N° 6. Resultados de ensayo Corte Directo 

Fuente: elaboración propia 

Punto de 
Exploración 

Muestra Prof. (m) 
Clasif. 
SUCS 

(Matriz) 

Densidad 
Mínima 
(g/cm3) 

Densidad 
Máxima 
(g/cm3) 

Densidad 
Relativa 
al 70% 
(g/cm3) 

C-2 M-1 1.45 – 4.0 SP 1.45 1.71 1.62 

C-8 M-1 0.40 – 4.0 SP 1.42 1.66 1.58 

C-9 M-1 0.30 – 4.0 SP 1.41 1.60 1.54 

C-12 M-1 0.40 – 4.0 SP 1.35 1.58 1.50 

Punto de 
Exploración 

Estado 
Clasif. 
SUCS 

Profundidad 
(m) 

Densidad 
Seca 

(g/cm3) 

C’ 
(kg/cm2) 

ɸ’ 
(°) 

C-08/M-1 Alterada SP 0.4 – 4.0 1.58 0 29.9 

C-12/M-1 Alterada SP 0.4 – 4.0 1.50 0 29.5 
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 Ensayo de Compresión Triaxial UU 

La prueba de compresión Triaxial UU fue realizado a las muestras alteradas 

extraídas en la calicata C-2 a una profundidad de 1.45 m a 4.00 m. La clasificación 

SUCS de la muestra es Arena pobremente gradada (SP), cuyos valores se 

muestran en la Tabla N° 7. 

Tabla N° 7. Resultados del ensayo de Compresión Triaxial UU 

Fuente: elaboración propia 

Dentro de los perfiles estratigráficos se determinó: 

 Perfiles Unidimensionales 

En el anexos 6 se muestran los perfiles estratigráficos de cada excavación 

realizada, con sus respectivas descripciones basadas de acuerdo a los reportes de 

campo, las cuales fueron completadas con los resultados de los ensayos de 

clasificación SUCS del suelo. 

 Perfiles Bidimensionales 

La extensión de estudio consta de 5 calicatas realizadas en donde se extrajeron las 

muestras para las pruebas en laboratorio, determinando durante el proceso de 

extracción los perfiles que presenta cada calicata a medida que se va 

profundizando, por ello cabe resaltar lo siguiente: 

 C-01: a una profundidad de 0.00 m a 0.13 m presenta una losa de concreto, 

continuando a una profundidad de 0.13 m a 1.10 m, relleno conformado por 

arena pobremente gradada con grava de color beige, seco, no plástica, 

compacidad suelta, con presencia de gravas, bolsas y plásticos. A una 

profundidad de 1.10 m a 1.50 m, grava pobremente gradada de color beige, 

seco, no plástica, compacidad medianamente densa a densa, con 74.1% de 

gravas, 22.1% de arenas y 3.8% de finos. Finalizando presenta roca 

fracturada hasta una profundidad de 1.70m. 

 C-02: a una profundidad de 0.00 m a 1.45 m, se encontró relleno conformado 

por arena pobremente gradada con grava de color beige, seco, no plástica, 

Punto de 
Exploración 

Estado 
Clasif. 
SUCS 

Profundidad 
(m) 

Densidad 
Seca 

(g/cm3) 

C’ 
(kg/cm2) 

ɸ’ 
(°) 

C-2/M-1 Alterada SP 1.45 – 4.0 1.62 0.05 30.5 
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compacidad suelta, con presencia de gravas, bolsas y plásticos, de 1.45 m a 

4.00 m se encontró arena pobremente gradada de color beige, seco, no 

plástica, compacidad suelta a medianamente densa, con 5.3% de gravas, 

90.1% de arenas y 4.6% de finos.  

 C-08: a una profundidad de 0.00 m a 0.40, se encontró relleno conformado

por arena pobremente gradada de color beige, seco, no plástica, compacidad

suelta, con presencia de gravillas y raíces, de 0.40 m a 4.00 m se encontró

arena pobremente gradada de color beige, seco, no plástica, compacidad

medianamente densa con 99.0% de arenas y 1.0% de finos.

 C-09: a una profundidad de 0.00 m a 0.30 m, se encontró relleno conformado

por arena pobremente gradada de color beige, seco, no plástica, compacidad

suelta, con presencia de gravillas y raíces, de 0.30 m a 4.00 m se encontró

arena pobremente gradada de color beige, seco, no plástica, compacidad

medianamente densa con 99.7% de arenas y 0.3% de finos.

 C-12: a una profundidad de 0.00 m a 0.40 m, se encontró relleno conformado

por arena pobremente gradada de color beige, seco, no plástica, compacidad

suelta, con presencia de gravillas, de 0.40 m a 4.00 m se encontró arena

pobremente gradada de color beige, seco, no plástica, compacidad

medianamente densa con 99.9% de arenas y 0.1% de finos.

4.1 Análisis de Estabilidad Interna 

4.1.1. Análisis del Coeficiente de Presión Activa 

En primer paso a determinar es la presión activa que se produce a cualquier 

profundidad, esta presión se produce cuando la estructura de contención se 

traslada o gira hacia el exterior, dando como resultado que el terreno se 

descomprima. 

La distribución de esta presión que se ejerce sobre el muro se determina 

mediante la siguiente formula: 

(8) 𝜎𝑎
′ = 𝐾𝑎𝜎′𝑜 = 𝑘𝑎𝑦1𝑧
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En donde: 

El 𝐾𝑎 es el coeficiente de presión activa formulada por Rankine, este valor es igual 

a: 

𝑡𝑎𝑛2(45 −
𝜙′

1

2
)  (9)

ɸ’1 = ángulo de fricción interna 

Para el análisis de la presión ejercida se tomó como dato un ángulo de fricción 

interna de 29.5°, siendo el valor obtenido del ensayo de corte directo bajo 

condiciones drenadas de la calicata  12, este valor se ha considerado puesto que 

esta calicata se encuentra en la parte superior del talud, además se tuvo como 

propósito de diseño el uso del material propio para poder economizar costos y dar 

rentabilidad al proyecto, esto puesto que el material cumple como función de un 

relleno granular, siendo un material aceptable para muros de contención. 

El resultado obtenido es: 

𝑡𝑎𝑛2 (45 −
29.5°

2
) = 0.34(10)

Teniendo como valor de un 𝛾1 (peso unitario del relleno granular) = 14.71 Kn/m3,

resultados establecidos de la calicata 12 y una profundidad z = (1 a 12.29) metros, 

en consideración a la altura proyectada de los cuatro muros de contención. 

Se obtuvieron los consecuentes resultados:

Tabla N° 8. Resultados de presión activa para los 4 muros proyectados 

     

9.59 29.5 0.34 14.71 47.963 

10.75 29.5 0.34 14.71 53.765 

11.48 29.5 0.34 14.71 57.416 

12.29 29.5 0.34 14.71 61.467 
Fuente: elaboración propia 

En donde de acuerdo a la siguiente grafica se deduce que a mayor altura del 

muro, mayor es la presión que ejerce el terreno. 

H (𝒎) 𝝓′𝒂 𝑲𝒂 𝜸𝟏 𝝈𝒂
′ = 𝒌𝒂𝒚𝟏𝒛 
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Figura N° 6. Presión activa Vs altura del muro de contención. 

Fuente: Elaboración Propia 

4.1.2 Análisis de la resistencia a la tensión permisible 

Para lograr definir este parámetro se selecciona un geomalla, el cual se analizó de 

acuerdo a sus factores de reducción, cuyos datos permiten determinar la resistencia 

que tendrá la geomalla en el sistema estabilizante. Teniendo como referencia la 

siguiente formula: 

(11) 

T per = Resistencia a la Tensión permisible 

Para ello se denominan ciertos valores de acuerdo a los daños, la fluencia y la 

degradación que presenta la geomalla en un determinado periodo, siendo los 

siguientes valores determinados: 

RF id = factor de reducción de los daños por instalación = 1.25 del rango de (1.1 a 

1.4) 

RF cr = factor de reducción de la fluencia = 2.50 del rango de (2.0 a 3.0) 

RF cbd = factor de reducción de la degradación química y biológica = 1.30 del 

rango de (1.1 a 1.5) 
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Para una geomalla Fibra de Vidrio R-100 se utilizó como valor de Tensión 

Última  (T últ = 105 kN/m), esto en referencia al autor Braja M. Das y a la empresa 

WAVIN, los cuales respetan la norma ASTM D6637, Ver anexo 14. 

Determinando los valores de selección de la geomalla se reemplaza en la 

formula general, obteniendo el siguiente valor: 

(12) 

4.1.3 Análisis del espaciado vertical de las capas de geomalla 

Para obtener el espaciado que existirán entre cada capa se determinó mediante la 

siguiente formulación: 

(13) 

En donde: 

El radio de cobertura de la geomalla (Cr), se presenta en la siguiente forma: 

(14)

Reemplazando: 

El ancho de la geomalla se considera de acuerdo al valor de la ficha técnica 

de la compañía WAVIN, ver anexo 14 

(15) 

El factor de seguridad reglamentario para el diseño es de 1.5, teniendo en 

cuenta ello se reemplazaron los valores para determinar el espaciado vertical entre 

las capas de geomalla (Sv), siendo el valor mínimo como el espaciado de las capas 

(Sv min): 

𝑇𝑝𝑒𝑟 =
105

1.25𝑋 2.50 𝑋 1.3
  =  25.846 kN/m 

𝑆𝑉 =
𝑇𝑝𝑒𝑟𝐶𝑟

𝜎𝑎
′𝐹𝑆(𝐵)

𝐶𝑟 =
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑔𝑒𝑜𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑔𝑒𝑜𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎 + 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑐𝑎𝑑𝑎𝑝𝑒𝑑𝑎𝑧𝑜𝑑𝑒𝑔𝑒𝑜𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎

𝐶𝑟 =
5.00

5.00+0.50
=0.91 
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Tabla N° 9. Resultados del espaciado vertical de las capas de geomalla 

      

9.59 47.963 25.846 0.91 1.5 0.33 

10.75 53.765 25.846 0.91 1.5 0.29 

11.48 57.416 25.846 0.91 1.5 0.27 

12.29 61.467 25.846 0.91 1.5 0.25 
Fuente: elaboración propia 

 Por lo tanto de acuerdo con el análisis realizado se determinó como espaciado 

vertical entre las capas de la geomalla un valor de 0.25 a 0.33 metros, esto de 

acuerdo a la altura proyectada del muro de contención, en referencia a la siguiente 

figura, se puede mencionar que mientras mayor es la altura del muro, menor es el 

espaciado de las capas de geomalla. 

 

Figura N° 7. Espaciado vertical de las capas de geomalla vs. altura de muro  

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.1.4 Análisis de la longitud de cada capa de geomalla en profundidades “z” 

Para lograr calcular la longitud de la geomalla (L), este se determina mediante la 

siguiente expresión: 

 

(16) 
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𝐿 =  𝑙𝑟 +  𝑙𝑒 =  
𝐻 − 𝑧

𝑡𝑎𝑛2(45 +  
𝜙′

1

2
)

+  
𝑆𝑉𝐾𝑎𝐹𝑆(𝑃)

2𝐶𝑟𝐶𝑖𝑡𝑎𝑛𝜙′1
  

𝝈𝒂
′ = 𝒌𝒂𝒚𝟏𝒛 H (𝒎) 𝑻𝒑𝒆𝒓 𝑪𝒓 𝑭𝑺(𝑩) 𝑺𝑽 𝒎𝒊𝒏 
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En donde: 

 

(17) 

 

H = altura = 9.59 – 12.29 metros 

z = altura de 0 a (9.59 – 12.29) metros 

ɸ’1 = ángulo de fricción interna = 29.50° 

Reemplazando: 

Tabla N° 10. Resultado de Lr para cada altura de muro de contención 

  

9.59 5.01 

10.75 5.69 

11.48 6.11 

12.29 6.58 
Fuente: elaboración propia 

 Para hallar el “Le” se determina mediante la siguiente expresión: 

 

(18) 

 

 De igual manera para este parámetro el factor de seguridad se considera de 

FS (P) = 1.5, a su vez para determinar el coeficiente de interacción, se puede 

decretar de manera experimental, esto de acuerdo a los resultados de laboratorio, 

como también un valor aproximado expresado de la siguiente manera para el Ci 

para variedad de tipos de relleno: 

Grava, grava arenosa, un rango de 0.75 a 0.8 

Arena bien graduada, arena gravosa, un rango de 0.7 a 0.75 

Arena fina, arena limosa, un rango de 0.55 a 0.6 

 En consideración con el material encontrado en campo que es una arena 

pobremente gradada con grava (SP) y a lo visualizado, se considera un valor de 

0.55 como coeficiente de interacción. 

𝑙𝑟 =  
𝐻 − 𝑧

𝑡𝑎𝑛2(45 +  
𝜙′

1

2
)

 

𝑙𝑒 =  
𝑆𝑉𝐾𝑎𝐹𝑆(𝑃)

2𝐶𝑟𝐶𝑖𝑡𝑎𝑛𝜙′1
 

H (𝒎) 𝒍𝒓  
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 Con los datos determinados se analizó en la fórmula para hallar el “Le”: 

Tabla N° 11. Resultados de Le para cada altura de muro de contención 

  

9.59 0.29 

10.75 0.26 

11.48 0.25 

12.29 0.23 
Fuente: elaboración propia 

 De acuerdo con los desenlaces obtenidos se logró denominar la longitud 

requerida de la geomalla en base a la siguiente expresión: 

𝐿 =  𝑙𝑟 +  𝑙𝑒(19) 

Tabla N° 12. Longitud de cada capa de geomalla para cada altura de muro 

     

9.59 5.01 0.29 5.30 6.00 

10.75 5.69 0.26 5.95 6.00 

11.48 6.11 0.25 6.36 7.00 

12.29 6.58 0.23 6.81 7.00 
Fuente: elaboración propia 

 A raíz a los desenlaces obtenidos se determinó que a mayor altura del muro de 

contención, mayor es la longitud de las capas de geomalla, tal como se muestra en 

la siguiente figura: 

 

Figura N° 8. Longitud de cada capa de geomalla vs. altura del muro  

Fuente: Elaboración Propia 
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 Por lo tanto de acuerdo con el análisis de estabilidad interna se logró analizar 

y determinar una geomalla de longitud de 6 y 7 metros con un espaciamiento 

vertical de 0.25 a 0.33 metros como mínimo de acuerdo a la altura de los muros 

proyectados, esto teniendo en cuenta el material propio como relleno granular para 

lograr la estabilización. 

4.2 Estabilidad Externa 

4.2.1 Análisis de verificación por vuelco 

De acuerdo con la teoría proporcionada por Braja M. Das, esta acción se toma 

mediante el momento sobre el apoyo B, en donde ocurrirá el efecto de vuelco, esto 

en base a la unidad de longitud del muro proyectado, tal como se muestra en la 

siguiente Figura: 

 

Figura N° 9. Comprobación de la estabilidad para el muro de contención. 

Fuente: Braja M. Das, 2014. 
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  De acuerdo con la figura líneas atrás, se derivó la siguiente formula con 

respecto al momento en el apoyo B. 

(20) 

 En donde la Presión de la fuerza activa se deriva en la siguiente expresión: 

 

(21) 

Siendo: 

Ka = 0.34 kN/m3 

y1 = 14.71 kN/m3 

H= 9.59 a 12.29 metros, en donde el diseño se realizó en forma rectangular de 

acuerdo a la teoría proporcionada por Braja M. Das. 

 De acuerdo con los parámetros presentados se determinó el factor de 

seguridad contra el vuelco, en donde el factor de seguridad deber ser mayor a 3.00: 

Tabla N° 13. Factor de Seguridad contra el vuelco 

      
 

 
  

9.59 6.00 29.50 14.71 0.34 3.00 846.41 3.20 229.98 3.45 

10.75 6.00 29.50 14.71 0.34 3.00 948.80 3.58 288.99 2.75 

11.48 7.00 29.50 14.71 0.34 3.50 1182.10 3.83 329.57 3.28 

12.29 7.00 29.50 14.71 0.34 3.50 1265.50 4.10 377.72 2.86 
Fuente: elaboración propia 

 

 De acuerdo los desenlaces resultantes de factor de seguridad contra el vuelco, 

se puede mencionar que el ángulo de fricción interna y la longitud de la geomalla 

influyen en los valores, a su vez se hace mención que para el muro de 10.75 y 

12.29 metros los valores son menores a lo permitido, tal como se muestra en la 

siguiente figura: 

𝑀𝑂 = 𝑃𝑎𝑧′ 

𝑃𝑎 = 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =  ∫ 𝜎′𝑎𝑑𝑧

𝐻

𝑂

=
1

2
𝛾1𝐾𝑎𝐻

2 

H (𝒎) 𝑳  𝝓′𝒂 𝜸𝟏 𝑲𝒂  𝒙𝟏(𝒎) 𝑾𝟏 = 𝒚𝟏𝑯𝑳 

(kN) 
𝒁′ 𝑷𝒂  

(kN/m) 
𝑭𝑺(𝒗𝒖𝒆𝒍𝒄𝒐) 
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Figura N° 10. Factor de seguridad contra el vuelco vs. altura de muro  

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.2 Análisis de verificación contra el deslizamiento 

Para poder analizar el factor de seguridad contra el deslizamiento se utilizó la 

siguiente formula, en base a la teoría proporcionada por Braja M. Das, donde se 

utilizan valores del análisis contra el vuelco, multiplicado por un factor k: 

 

(22) 

K = 2/3 = 0.67 

 De acuerdo a ello se analizó el factor de seguridad contra el deslizamiento: 

Tabla N° 14. Factor de seguridad contra el deslizamiento 

      

9.59 29.50 846.41 229.98 0.67 0.04 

10.75 29.50 948.80 288.99 0.67 1.17 

11.48 29.50 1182.10 329.57 0.67 1.28 

12.29 29.50 1265.50 377.72 0.67 1.20 
Fuente: elaboración propia 

 En relación al análisis realizado se determinó que los factores de seguridad son 

menores a lo permitido (1.5), por ende la estructura tendrá falla por deslizamiento. 
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Figura N° 11. Factor de seguridad contra el deslizamiento vs. altura de muro  

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.3 Análisis de verificación por falla de capacidad última de carga 

Para definir la falla de la capacidad última de carga, se realizó mediante la siguiente 

expresión: 

 

(23) 

 En donde la capacidad de carga o capacidad portante última se divide entre el 

esfuerzo vertical, considerando a z igual a la altura del muro. 

Capacidad de carga 

 

(24) 

Esfuerzo vertical 

 

(25) 

 Para analizar la capacidad de carga, en primera instancia se determinó la 

longitud efectiva, el cual se determina mediante la siguiente expresión: 

 

(26) 
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𝑞 ú𝑙𝑡

𝜎′𝑜(𝐻)
 

𝑞𝑢 = 𝑐′2𝑁𝑐 +
1

2
𝛾2𝐿′2𝑁𝛾  

𝜎′𝑜(𝐻) = 𝛾1𝐻 

L′ = L − (2e) 
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Donde “e” es la excentricidad formulada de la siguiente forma: 

  

(27) 

 Para ello se utilizaron los momentos analizados para el factor de seguridad 

contra el vuelco, dando los siguientes resultados de acuerdo a la longitud y altura 

de los muros proyectados: 

Tabla N° 15. Análisis de excentricidad 

   

9.59 6.00 0.87 

10.75 6.00 1.09 

11.48 7.00 1.07 

12.29 7.00 1.22 
Fuente: elaboración propia 

 Teniendo los resultados de la excentricidad se analizó la longitud efectiva: 

Tabla N° 16. Análisis de la longitud efectiva 

    

9.59 6.00 0.87 4.26 

10.75 6.00 1.09 3.82 

11.48 7.00 1.07 4.87 

12.29 7.00 1.22 4.55 
Fuente: elaboración propia 

 En referencia a ello se analizó la capacidad de carga última con los siguientes 

parámetros: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Teniendo como resultados: 

e =
L

2
−
MR − MO

ΣV
 

H (𝒎) 𝑳  𝒆 

H (𝒎) 𝑳  𝒆 𝐋′(𝐦) 

𝑐′2 = 4.90
𝑘𝑛

𝑚2
𝑐𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛 

𝑁𝑐 = 31.405 

𝛾2 = 15.89
𝑘𝑛

𝑚3
𝑝𝑒𝑠𝑜𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜𝑑𝑒𝑙𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 

𝑁𝛾 = 24.195 
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Tabla N° 17. Análisis de capacidad de carga última y esfuerzo vertical 

   

4.26 141.07 973.16 

3.82 158.13 887.48 

4.87 168.87 1089.11 

4.55 180.79 1029.18 
Fuente: elaboración propia 

 

 Concluyendo con el análisis de factor de seguridad por falla de capacidad última 

de carga se divide la capacidad de carga última, sobre el esfuerzo vertical dando 

como resultados: 

 

Tabla N° 18. Análisis de factor de seguridad por falla de capacidad última de 

carga 

       

9.59 6.00 0.87 4.26 141.07 973.16 6.90 

10.75 6.00 1.09 3.82 158.13 887.48 5.61 

11.48 7.00 1.07 4.87 168.87 1089.11 6.45 

12.29 7.00 1.22 4.55 180.79 1029.18 5.69 
Fuente: elaboración propia 

 En relación con los resultados se determinó factores de seguridad mayores a 

los permitidos el cual, se deduce que no existirán problemas por asentamientos, tal 

como se aprecia en la siguiente figura: 

𝐋′(𝐦) 𝝈′𝒐(𝑯) 𝒒ú𝒍𝒕 

H (𝒎) 𝑳  𝒆 𝐋′(𝐦) 𝝈′𝒐(𝑯) 𝒒ú𝒍𝒕 𝑭𝑺(𝒄𝒂𝒑. 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂) 
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Figura N° 12. Factor de seguridad por falla de capacidad última de carga vs. altura de muro. 

Fuente: Elaboración Propia 

En congruencia a los resultados obtenidos del análisis de estabilización de talud 

para alturas de 9.59 a 12.29 metros de muro de contención, se determinó que las 

estructuras tendrán falla por deslizamiento, siendo una estructura inestable. Para 

visualizar mejor el modelamiento de la estructura ver el anexo 5 planos. 

Para el proceso constructivo se ha de utilizar un sistema de muros anclados, 

los cuales tendrán un nivel de cimentación de 1 metro con una cimentación de 0.80 

x 10 metros (ver anexo 9), estos muros prefabricados que dispone la empresa 

Ecocret, estarán anclados a la geomalla cuyas propiedades del concreto será f’c 

=210 kgf/cm2 a más, preparado con cemento tipo V. 
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DISCUSIÓN 
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Los estudios básicos determinaron en base a la topografía que el terreno existe no 

es del todo llano, tal como se muestra en el software Google Earth, puesto que 

presenta una gran pendiente, a su vez de acuerdo con las pruebas realizadas en 

campo como en laboratorio a las muestras de suelo, tienen coincidencia con la 

estratigráfica que se muestra en la página de Ingemmet, demostrando que el tipo 

de suelo encontrado que es arena pobremente gradada (SP), tiene relación con los 

depósitos eólicos, que son acumulaciones del material por efecto del viento a lo 

largo del tiempo. 

Para el análisis de la estabilidad interna, se optó por valores reales de diseño, 

tanto de los parámetros geotécnicos como los parámetros de la geomalla en donde 

por medio de la información proporcionada por la empresa WAVIN (Pavco), se logró 

realizar el análisis interno del talud. Para el análisis de la presión activa se utilizaron 

valores de fricción y peso específico, los cuales coinciden con los parámetros 

utilizados en los ejemplos que publicó Braja M. Das en su libro (fundamentos de la 

ingeniería geotécnica, 2014), a su vez cabe recalcar que para el análisis de la 

tensión permisible, entre los valores estándar de resistencia a la tensión que se 

muestra en su teoría, dan coincidencia con el valor obtenido de WAVIN que es una 

resistencia de 105 kN/m para una geomalla extruida de fibra de vidrio el cual respeta 

la norma ASTM D6637.  

Figura N° 13. Propiedades de la geomalla 

Fuente: Braja M. Das, 2014. 

El espaciado de las capas de geomalla además de la tensión permisible, se 

analizó el radio de cobertura de la geomalla (Cr), cuyos valores se obtuvo de los 

parámetros obtenidos de WAVIN, tales como la longitud 5.00 metros y el ancho de 

la geomalla de 0.50 metros, dando como resultado de 0.91 valor que se aproxima 

a lo presentado en las bases y ejemplos realizados por Braja M. Das (2014), a su 
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vez el factor de seguridad que muestra en su teoría coincide con lo mencionado en 

el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma E.050, en donde se mencionó 

que el valor mínimo del factor de seguridad del talud ha de ser de 1.5 en condiciones 

estáticas y 1.25 en condiciones sísmicas. En relación a ello se conoció como 

resultado un espaciado de 0.25 a 0.33 metros, valores que se aproximan a los 

resultados teóricos. 

En el análisis de la longitud de cada capa de geomalla se hallaron de acuerdo 

con la altura que se proyectó que va de rango de 9.59 metros a 12.29 metros, en 

donde los resultados obtenidos de la longitud de las capas cuyo rango son de 6.00 

a 7.00 metros, guardan relación con el producto del ejemplo proporcionado por 

Braja M. Das (2014), cuyos resultado es una longitud de 3 metros para un muro de 

altura de 6.00 metros, en donde los parámetros de análisis son similares. Esto 

quiere decir en base a ambos resultados que a mayor altura del muro proyectado, 

mayor será la longitud de las capas de geomalla. 

En el análisis de estabilidad externa, con respecto al factor de seguridad contra 

el vuelco, el procedimiento seguía la guia proporcionada por Braja M Das (2014), 

en donde los resultados obtenidos, no fueron los más favorables, debido a que a la 

altitud de 10.75 y 12.29 metros el factor de seguridad es menor a lo permitido, sin 

embargo esto tiene relación puesto que el factor de seguridad depende de la 

longitud de la capa de geomalla y el ángulo de fricción interna, esto quiere decir 

que para que el sistema estabilizante cumpla con el factor de seguridad óptimo, se 

ha de aumentar la longitud o el ángulo de fricción interna, sin embargo hay que 

tener presente que el ángulo de fricción depende del tipo de material granular que 

se tiene como relleno, en otras palabras al aumentar el valor del ángulo de fricción 

se ha de cambiar el material relleno por un similar o mayor al valor propuesto. 
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Figura N° 14. Falla por volcamiento 

Fuente: E.050, RNE, 2021. 

En el análisis del factor de seguridad contra el deslizamiento, el resultado fue 

desfavorable, a pesar que el procedimiento fue realizado de acuerdo a las bases 

teóricas, los parámetros del material de relleno, no fueron los óptimos dando 

valores de 0.01 a 1.20, el cual está por debajo del valor permitido que es 1.50, en 

relación a ello se puede deducir que la estructura tendrá problemas por 

deslizamiento, esto guarda relación con otros tipos de diseño de muros que de 

acuerdo con su base teórica, cuando el factor de seguridad es menor a lo permitido, 

quiere decir que la estructura será inestable y tendrá una falla por deslizamiento.  

En coincidencia con la teoría proporcionada por Braja M. Das (2014), el 

Reglamento Nacional de Edificaciones, hace mención en la norma E.050 – 

Estabilidad global, si las estructuras no cumplen con el factor de seguridad mínimo 

estan tienden a sufrir fallas de sostenimiento. 
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Figura N° 15. Falla por deslizamiento 

Fuente: E.050, RNE, 2021. 

En el análisis de falla por capacidad última de carga, los valores obtenidos de 

factor de seguridad son mayores a lo permitido, estando en el rango de 5.69 a 6.9, 

en donde para el análisis se utiliza una fórmula similar o reducida a la fórmula que 

presentó Terzaghi para el análisis de capacidad ultima para cimentaciones, en 

donde se puede visualizar la coincidencia: 

(28) 

En la formula presentada líneas atrás la cual se encuentra en la base teórica, 

se puede deducir que es una abreviación de la fórmula de cimentación en donde 

se omiten algunos valores como  q y  el Nq, además se visualiza que el B (Base), 

se cambia por la longitud efectiva, tal como se muestra en la siguiente imagen. 

Figura N° 16. Fórmula para cimentación continua o corrida 

Fuente: Braja M. Das, 2014. 

Teniendo en cuenta los resultados de capacidad ultima de carga, estos valores 

son dividas entre el esfuerzo efectivo dando como resultados a los valores 

mencionados, sin embargo se puede aludir que estos valores podrían varias de 

acuerdo al tipo de material relleno a utilizar o la longitud de las capas de geomalla. 

Según los resultados obtenidos en el análisis de estabilidad interna y externa 

en referencia a los ejemplos planteados por Das (2014), se puede aludir que las 

𝑞𝑢 = 𝑐′2𝑁𝑐 +
1

2
𝛾2𝐿′2𝑁𝛾
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estructuras propuestas son inestables, a diferencia de los ejemplos que presentan 

valores óptimos y resultados favorables. 

De acuerdo con los resultados obtenidos de los factores de seguridad Chávez 

(2020), tuvo valores menores a 1.5 con respecto a los factores de seguridad, esto 

para un material rocoso, esto debido a que este material es fracturado o 

discontinuo, de igual manera Monte (2020), obtuvo resultados para taludes con 

material rocoso valores menores a 1.5, para ambos casos el talud es inestable 

puesto que el existe el peligro de caídas de rocas por desprendimiento del  material. 

En relación a ello, el talud de la presente investigación tiene como material una 

arena pobremente gradada (SP), el cual en ciertos punto tiene superficialmente 

material rocoso, el cual debido a que este material no tiene adherencia, puede tener 

el mismo efecto de desplazamiento, afectando a la institución educativa que se 

encuentra en la zona baja del área de estudio. 

Según Lujan (2017), el área de estudio comprendido en su investigación 

cumple con la necesidad de realizar un sistema estabilizante en efecto a la erosión 

que genera el rio Huaycoloro, de igual manera la presente investigación al contar 

con un material arenoso se puede aludir que por efectos eólicos, tendrá el mismo 

efecto que el erosivo, generando derrumbes y deslizamientos de las masas. 

En concordancia con Silva, el cual determinó que mediante un sistema de 

anclajes se puede estabilizar la carretera de Pirias, de igual manera en la zona de 

estudio del asentamiento humano Chavinillo, necesita un sistema estabilizante para 

lograr dar resistencia al terreno, para con ello evitar el desplazamiento del material. 

Teniendo como importancia los efectos sísmicos, se puede aludir a Ballón y 

Echenique (2017), en donde analizan diseños de muro de contención para distintas 

zonas sísmicas, y en efecto, cada zona del Perú tiene un distinto efecto sísmico, 

considerando que en Lima en la zona de estudio, el efecto es mayor puesto que se 

le denomina como zona 4. 

Relacionando los resultados de Cuzco (2018) con la presente investigación, un 

sistema de muro de contención con contrafuerte tiene una gran capacidad de 

resistencia contra los esfuerzos y las presiones del terreno, sin embargo se puede 

aludir que el sistema estabilizante de muro de contención con un refuerzo con 
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geomalla, tiene un mejor comportamiento y estabilidad del terreno, puesto que se 

estabiliza internamente, como también externa, sin embargo en los resultados 

obtenidos el sistema tendrá fallas por capacidad de carga y desplazamiento. 

Con respecto a Cabezas (2019), en donde analizó el talud mediante el 

aplicativo Slide, como también a Silva (2018), quien analizó un talud para el tramo 

de una carretera con el mismo aplicativo, los resultados obtenidos serán los mismos 

que al realizarlos de manera manual, cuya distinción es que en el software se 

visualiza mejor la estratificación y los resultados son instantáneos. De los cuales 

sus resultados fueron mayor a 1.5 con respecto a su factor de seguridad, sin 

embargo en los valores obtenidos de la presenta investigación tienen un rango de 

0.04 a 1.20, los cuales son menores a lo permitido, lo cual indica que la estructura 

estabilizante del muro reforzado con geomalla sufrirá fallas de capacidad de carga 

y deslizamiento. 
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CONCLUSIONES 
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Conclusión 1: 

Se determinó que el refuerzo con geomalla si funciona y contribuye en el diseño de 

muro de contención a una longitud de capa de 7.00 metros para un muro de altura 

de 9.59 metros, una longitud de capa de 8.00 metros para un muro de altura de 

10.75 metros, una longitud de capa de 8.50 metros para un muro de altura de 11.48 

y una longitud de capa de 9.00 metros para un muro de altura de 12.29 metros (Ver 

anexo 11), esto siempre y cuando se aplique a la cobertura total definida, puesto 

que a segmentos parciales no cumple con la estabilización del diseño de muro con 

refuerzo de geomalla planteado. 

Conclusión 2: 

Se determinó que la resistencia a la tensión permisible contribuye con el diseño de 

muro de contención reforzado mecánicamente, obteniendo un valor de 25.846 

kN/m. 

Conclusión 3: 

Se analizó el espaciado de las capas de geomalla, teniendo como conclusión que 

este contribuye con el diseño de muro de contención reforzado mecánicamente, 

obteniendo valores que va desde el rango de 0.25 a 0.33 metros de espesor. 

Conclusión 4: 

Se determinó que la longitud de las capas de geomalla contribuye con el diseño de 

muro de contención reforzado mecánicamente, esto siempre y cuando se desarrolle 

o ejecute con la longitud total propuesta.
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RECOMENDACIONES 
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De acuerdo a los desenlaces obtenidos de las pruebas químicas de las muestras 

C-1 y C-12, se puede hacer mención a una concentración de sulfatos que se

encuentra en el rango de 3210 a 4224 ppm, por lo tanto se deduce que el grado de 

alteración ante la exposición de sulfatos es severa por ello se recomienda la 

utilización de cemento portland de Tipo V, esto con el fin de evitar la degradación 

del concreto y acero en la cimentación del muro de contención, Ver anexo 1.  

La concentración de cloruros que se determinó de las muestras son mayores a 

1500 ppm, lo cual se refiere a que existirán problemas por corrosión de acero de 

refuerzo o elementos metálicos adheridos a la cimentación, Ver anexo 1. 

Por consiguiente, se concluyó que las concentraciones de sales solubles totales 

de las muestras son menores a 15000 ppm, por esta razón deducimos que no habrá 

problemas de pérdida de la resistencia mecánica por problemas de lixiviación, Ver 

anexo 1. 

Es recomendable para el análisis de diseño de muro de contención reforzado 

con geomalla, para poder tener factores de seguridad mayor a lo establecido dos 

aplicaciones; como primer mecanismo de solución aumentar la longitud de las 

capas de geomalla entre uno o dos metros adicionales (Ver anexo 11); como 

segunda posible solución cambiar el material de relleno, por un material con valores 

de fricción de 37° a más, con un peso específico de 16.5 kN/m3 a más, valores los 

cuales aumentan el factor de seguridad dando resultados mayores a los permitidos. 

Como una posible solución alternativa y como propuesta para lograr 

economizar tiempo y dinero, también es recomendable el diseño de muro de 

contención reforzado con geomalla de geometría escalonada con un aumento de 

la longitud de las capas en la parte superior, el cual tiene un factor de seguridad 

mayor a lo permitido, ver anexo 12. 
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ANEXO 



Anexo 1 

Contenido máximo de iones cloruro para la protección contra la corrosión del 
refuerzo 

Tipo de elemento 

Contenido máximo de iones de 
cloruro soluble en agua en el 

concreto (porcentaje en peso del 
cemento) 

Concreto preesforzado 0.06 

Concreto armado que en servicio estará 
expuesto a cloruros 

0.15 

Concreto armado que en servicio estará 
seco o protegido contra la humedad 

1.00 

Otras construcciones de concreto 
armado 

0.30 

Fuente: RNE – E.060 

Requisitos para concreto expuesto a soluciones con sulfatos 

Exposición a 
sulfatos 

Sulfato 
soluble en 
agua (SO4) 
presente en 
el suelo (% 

en peso) 

Sulfatos 
(SO4) 

en 
agua(ppm) 

Tipo de 
cemento 

recomendado 

Relación 
máximo agua-

material 
cementante 
(en peso) 

para 
concretos de 
peso normal 

F’c 
Mínimo 
(MPA) 
para 

concretos 
de peso 
normal y 

ligero 

Insignificante 0,0≤SO4<0,1 0 A 150 - - - 

Moderada 

0,1≤SO4<0,2 150 a 1500 II, IP(MS), 
IS(MS), 

I(PM)(MS), 
I(SM)(MS) 

0.50 28 

Severa 0,2≤SO4<02,
0 

1500≤SO4< 
10000 

V 0.45 31 

Muy 
severa 

2<SO4 10000<SO4 
V+PUZOLANA 0.45 31 

Fuente: RNE – E.060 

Elementos químicos nocivos para la cimentación 

Presencia 
en el suelo 

ppm Grado de 
alteración 

Observación 

Sales 
Solubles 
totales 

>15,000 Perjudicial 
Ocasiona problemas de perdida de 
resistencia mecánica por problema de 
lixiviación. 

Fuente: Comité 318-83 ACI 



Anexo 2 

Operacionalización de Variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 3 

Matriz de consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 4 

Relieve del Área de Estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Earth Pro 

Ubicación del área de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Earth Pro 

 

 



Anexo 5 

Plano de Ubicación de las Calicatas (Topográfico) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Plano de Perfiles de terreno (Topográfico) 

 



Plano de Perfiles de muro de contención (Topográfico) 

 



 

Anexo 6 

Registros estratigráficos 
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Anexo 7 

Columna estratigráfica a nivel local (Ref. Mapa Geológico – Cuadrante 24i 

INGEMMET) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa Geológico – Cuadrante 24i (Ref. INGEMMET) 
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Texto tecleado
Anexo 8Resultados de laboratorio 
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: 29.50 °

: 30.50 °

: 14.71 kn/m³

: 15.89 kn/m³

: 9.59 m

: 1.25
: 2.50
: 1.30
: 105.00
: 5.00 m

: 0.50 m

: 1.50 Ci=
: 1.50 0.75 0.8
: 0.55 0.7 0.75
: 4.90 kn/m2 0.55 0.6

1 98.0665
0.05 4.903325

1 9.80663586
1.54 15.102219

Resumen

9.59 1.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 3.13 0.33 5.01 1.50 0.55 0.29 5.30

9.59 2.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 1.57 0.33 4.43 1.50 0.55 0.29 4.72

9.59 3.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 1.04 0.33 3.84 1.50 0.55 0.29 4.14

9.59 4.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.78 0.33 3.26 1.50 0.55 0.29 3.55
9.59 5.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.63 0.33 2.68 1.50 0.55 0.29 2.97
9.59 6.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.52 0.33 2.09 1.50 0.55 0.29 2.39
9.59 7.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.45 0.33 1.51 1.50 0.55 0.29 1.80
9.59 8.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.39 0.33 0.93 1.50 0.55 0.29 1.22
9.59 9.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.35 0.33 0.34 1.50 0.55 0.29 0.64
9.59 9.59 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.33 0.33 0.00 1.50 0.55 0.29 0.29

5.30 6.00 metros

 0.00 a 9.59 metros

.

.

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022

AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

Ángulo de Fricción Interna (Ø'1) Relleno granular
Ángulo de Fricción Interna (Ø'2) Suelo de cimentación

Peso Específico del Suelo (ɤ1) Relleno granular

Peso Específico del Suelo (ɤ2) Suelo de cimentación

Altura (H)
factor de reducción de los daños por instalación

UBICACIÓN       Distrito de Ventanilla – Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

1) Datos Generales:

DATOS DEL TIPO DE SUELO TEORIA

Rango
Factor de Seguridad FS(P) Grava, grava arenosa

Coeficiente de interacción (Ci) Arena bien graduada, arena gravosa
Cohesión (C'2) Arena fina, arena limosa

factor de reducción de la influencia
factor de reducción de la degradación química y biológica

tensión ultima
Longitud de la Geomalla

Espaciado entre las capas de Geomalla
Factor de Seguridad FS(B)

2) Datos para Diseño:

a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

35.02
40.02
45.03
47.98

RESULTADOS DE DISEÑO

5.00

10.01

15.01

20.01
25.01
30.02

9.59 29.50 °Momento de vuelco Presión activa

El uso de la Longitud de Geomalla sera:

Para z:

b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contención):

TEORIA

FS (vuelco) ANÁLISIS DE FS (VUELCO)

6.00 14.71 KN/m3

Momento Resistente
3.00 0.34

3.45  > 3 OK

FS (deslizamiento) ANÁLISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

KN/m3

846.4107407

230.05 3.20

1.31  < 1.5 NOK

흓′풂푯 (풎) 푲풂풛 (풎) 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛 푹푭풊풅 푹푭풄풓 푹푭풄풃풅 푻ú풍풕 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 푺푽 풎풊풏 풍풆풍풓 

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹 푆 =  
푇 퐶
휎 퐹푆( )

푙  =  
퐻 − 푧

푡푎푛(45 + 
휙

2 ) 푙 =  
푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′

퐿 =  푙 + 푙 =  
퐻 − 푧

푡푎푛 (45 +  
휙

2 )
+  

푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′  

푭푺(푷) 푪풊 푳

퐿 = ≈

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푷풂
(kN/m)

풁′

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

푀 = 푃 푧′ 푃푎 = 푓푢푒푟푧푎 푎푐푡푖푣푎 =  휎′ 푑푧 =
1
2
훾 퐾 퐻

푀 =  푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

푊 = á푟푒푎 퐴퐹퐸퐺퐼 1 (훾 )
푊 = á푟푒푎 퐹퐵퐷퐸 1 (훾 )

퐹푆( ) =  
푀
푀

=  
푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

∫ 휎 푑푧 푧′

 풙ퟏ(풎)

흓′ퟏ

퐹푆( ) =  
푊 tan (푘휙 )

푃 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

풌 ≈

http://www.novapdf.com/
Fabian
Texto tecleado
Anexo 9Diseño de muro de contención reforzado con geomalla



NC

0 5.14 1.00 0.00 30.00 30.14

1 5.38 1.09 0.07 30.50 31.405

2 5.63 1.20 0.15 31.00 32.67

3 5.90 1.31 0.24
4 6.19 1.43 0.34 NQ

5 6.49 1.57 0.45 30.00 18.40

6 6.81 1.72 0.57 30.50 19.515

7 7.16 1.88 0.71 31.00 20.63

8 7.53 2.06 0.86
9 7.92 2.25 1.03 NY

10 8.35 2.47 1.22 30.00 22.40

11 8.80 2.71 1.44 30.50 24.195

12 9.28 2.97 1.69 31.00 25.99

13 9.81 3.26 1.97
14 10.37 3.59 2.29
15 10.98 3.94 2.65
16 11.63 4.34 3.06
17 12.34 4.77 3.53
18 13.10 5.26 4.07
19 13.93 5.80 4.68
20 14.83 6.40 5.39
21 15.82 7.07 6.20
22 16.88 7.82 7.13
23 18.05 8.66 8.20
24 19.32 9.60 9.44
25 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 12.54
27 23.94 13.20 14.47
28 25.80 14.72 16.72
29 27.86 16.44 19.34
30 30.14 18.40 22.40
31 32.67 20.63 25.99
32 35.49 23.18 30.22
33 38.64 26.09 35.19
34 42.16 29.44 41.06
35 46.12 33.30 48.03
36 50.59 37.75 56.31
37 55.63 42.92 66.19
38 61.35 48.93 78.03
39 67.87 55.96 92.25
40 75.31 64.20 109.41
41 83.86 73.90 130.22
42 93.71 85.38 155.55
43 105.11 99.02 186.54
44 118.37 115.31 224.64
45 133.88 134.88 271.76

°Verificación de la capacidad de carga

19.515 15.89 KN/m3

FS (capacidad de carga) ANÁLISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

31.405 30.50

El esfuerzo vertical en z=H 
4.26 141.07 KN/m2

24.195 4.90 KN/m2

0.869 m

973.16 KN/m2

6.90  > 5 OK

흓′풂 푁 푁 푁

푞 = 푐′ 푁 +
1
2
훾 퐿′ 푁

푵풄

푪′ퟐ

휸ퟐ

풆 =
푳
ퟐ −

푴푹 −푴푶

횺푽

퐋 (퐦) 흈′풐(푯)

푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

흓′ퟐ

푵풒

푵휸
L = L − (2e)

Σ푉 = 푊 + 푊 …

휎′ ( ) = 훾 퐻
풒ú풍풕
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: 29.50 °

: 30.50 °

: 14.71 kn/m³

: 15.89 kn/m³

: 10.75 m

: 1.25
: 2.50
: 1.30
: 105.00
: 5.00 m

: 0.50 m

: 1.50 Ci=
: 1.50 0.75 0.8
: 0.55 0.7 0.75
: 4.90 kn/m2 0.55 0.6

1 98.0665
0.05 4.903325

1 9.80663586
1.54 15.102219

Resumen

10.75 1.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 3.13 0.29 5.69 1.50 0.55 0.26 5.95

10.75 2.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 1.57 0.29 5.10 1.50 0.55 0.26 5.37

10.75 3.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 1.04 0.29 4.52 1.50 0.55 0.26 4.78

10.75 4.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.78 0.29 3.94 1.50 0.55 0.26 4.20
10.75 5.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.63 0.29 3.35 1.50 0.55 0.26 3.62
10.75 6.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.52 0.29 2.77 1.50 0.55 0.26 3.03
10.75 7.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.45 0.29 2.19 1.50 0.55 0.26 2.45
10.75 8.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.39 0.29 1.60 1.50 0.55 0.26 1.87
10.75 9.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.35 0.29 1.02 1.50 0.55 0.26 1.28
10.75 10.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.31 0.29 0.44 1.50 0.55 0.26 0.70
10.75 10.75 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.29 0.29 0.00 1.50 0.55 0.26 0.26

5.95 6.00 metros

 0.00 a 10.75 metros

.

.

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022

AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

Ángulo de Fricción Interna (Ø'1) Relleno granular
Ángulo de Fricción Interna (Ø'2) Suelo de cimentación

Peso Específico del Suelo (ɤ1) Relleno granular

Peso Específico del Suelo (ɤ2) Suelo de cimentación

Altura (H)
factor de reducción de los daños por instalación

UBICACIÓN       Distrito de Ventanilla – Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

1) Datos Generales:

DATOS DEL TIPO DE SUELO TEORIA

Rango
Factor de Seguridad FS(P) Grava, grava arenosa

Coeficiente de interacción (Ci) Arena bien graduada, arena gravosa
Cohesión (C'2) Arena fina, arena limosa

factor de reducción de la influencia
factor de reducción de la degradación química y biológica

tensión ultima
Longitud de la Geomalla

Espaciado entre las capas de Geomalla
Factor de Seguridad FS(B)

2) Datos para Diseño:

a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

35.02
40.02
45.03
50.03
53.78

5.00

10.01

15.01

20.01
25.01
30.02

ANÁLISIS DE FS (VUELCO)

10.75 29.50 °

RESULTADOS DE DISEÑO

El uso de la Longitud de Geomalla sera:

Para z:

b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contención):

TEORIA

FS (vuelco)

KN/m3

Momento Resistente
3.00 0.34 KN/m3

Momento de vuelco Presión activa

6.00 14.71

2.75  < 3 NOK

FS (deslizamiento) ANÁLISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

948.792019

289.07 3.58

1.17  < 1.5 NOK

흓′풂푯 (풎) 푲풂풛 (풎) 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛 푹푭풊풅 푹푭풄풓 푹푭풄풃풅 푻ú풍풕 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 푺푽 풎풊풏 풍풆풍풓 

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹 푆 =  
푇 퐶
휎 퐹푆( )

푙  =  
퐻 − 푧

푡푎푛(45 + 
휙

2 ) 푙 =  
푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′

퐿 =  푙 + 푙 =  
퐻 − 푧

푡푎푛 (45 +  
휙

2 )
+  

푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′  

푭푺(푷) 푪풊 푳

퐿 = ≈

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푷풂
(kN/m)

풁′

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

푀 = 푃 푧′ 푃푎 = 푓푢푒푟푧푎 푎푐푡푖푣푎 =  휎′ 푑푧 =
1
2
훾 퐾 퐻

푀 =  푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

푊 = á푟푒푎 퐴퐹퐸퐺퐼 1 (훾 )
푊 = á푟푒푎 퐹퐵퐷퐸 1 (훾 )

퐹푆( ) =  
푀
푀

=  
푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

∫ 휎 푑푧 푧′

 풙ퟏ(풎)

흓′ퟏ

퐹푆( ) =  
푊 tan (푘휙 )

푃 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

풌 ≈

http://www.novapdf.com/


NC

0 5.14 1.00 0.00 30.00 30.14

1 5.38 1.09 0.07 30.50 31.405

2 5.63 1.20 0.15 31.00 32.67

3 5.90 1.31 0.24
4 6.19 1.43 0.34 NQ

5 6.49 1.57 0.45 30.00 18.40

6 6.81 1.72 0.57 30.50 19.515

7 7.16 1.88 0.71 31.00 20.63

8 7.53 2.06 0.86
9 7.92 2.25 1.03 NY

10 8.35 2.47 1.22 30.00 22.40

11 8.80 2.71 1.44 30.50 24.195

12 9.28 2.97 1.69 31.00 25.99

13 9.81 3.26 1.97
14 10.37 3.59 2.29
15 10.98 3.94 2.65
16 11.63 4.34 3.06
17 12.34 4.77 3.53
18 13.10 5.26 4.07
19 13.93 5.80 4.68
20 14.83 6.40 5.39
21 15.82 7.07 6.20
22 16.88 7.82 7.13
23 18.05 8.66 8.20
24 19.32 9.60 9.44
25 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 12.54
27 23.94 13.20 14.47
28 25.80 14.72 16.72
29 27.86 16.44 19.34
30 30.14 18.40 22.40
31 32.67 20.63 25.99
32 35.49 23.18 30.22
33 38.64 26.09 35.19
34 42.16 29.44 41.06
35 46.12 33.30 48.03
36 50.59 37.75 56.31
37 55.63 42.92 66.19
38 61.35 48.93 78.03
39 67.87 55.96 92.25
40 75.31 64.20 109.41
41 83.86 73.90 130.22
42 93.71 85.38 155.55
43 105.11 99.02 186.54
44 118.37 115.31 224.64
45 133.88 134.88 271.76

°Verificación de la capacidad de carga

19.515 15.89 KN/m3

FS (capacidad de carga) ANÁLISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

31.405 30.50

El esfuerzo vertical en z=H 
3.82 158.13 KN/m2

24.195 4.90 KN/m2

1.092 m

887.48 KN/m2

5.61  > 5 OK

흓′풂 푁 푁 푁

푞 = 푐′ 푁 +
1
2
훾 퐿′ 푁

푵풄

푪′ퟐ

휸ퟐ

풆 =
푳
ퟐ −

푴푹 −푴푶

횺푽

퐋 (퐦) 흈′풐(푯)

푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

흓′ퟐ

푵풒

푵휸
L = L − (2e)

Σ푉 = 푊 + 푊 …

휎′ ( ) = 훾 퐻
풒ú풍풕
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: 29.50 °

: 30.50 °

: 14.71 kn/m³

: 15.89 kn/m³

: 11.48 m

: 1.25
: 2.50
: 1.30
: 105.00
: 5.00 m

: 0.50 m

: 1.50 Ci=
: 1.50 0.75 0.8
: 0.55 0.7 0.75
: 4.90 kn/m2 0.55 0.6

1 98.0665
0.05 4.903325

1 9.80663586
1.54 15.102219

Resumen

11.48 1.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 3.13 0.27 6.11 1.50 0.55 0.25 6.36

11.48 2.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 1.57 0.27 5.53 1.50 0.55 0.25 5.77

11.48 3.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 1.04 0.27 4.95 1.50 0.55 0.25 5.19

11.48 4.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.78 0.27 4.36 1.50 0.55 0.25 4.61
11.48 5.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.63 0.27 3.78 1.50 0.55 0.25 4.02
11.48 6.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.52 0.27 3.20 1.50 0.55 0.25 3.44
11.48 7.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.45 0.27 2.61 1.50 0.55 0.25 2.86
11.48 8.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.39 0.27 2.03 1.50 0.55 0.25 2.28
11.48 9.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.35 0.27 1.45 1.50 0.55 0.25 1.69
11.48 10.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.31 0.27 0.86 1.50 0.55 0.25 1.11
11.48 11.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.28 0.27 0.28 1.50 0.55 0.25 0.53
11.48 11.48 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.27 0.27 0.00 1.50 0.55 0.25 0.25

6.36 7.00 metros

 0.00 a 11.48 metros

.

.

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022

AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

Ángulo de Fricción Interna (Ø'1) Relleno granular
Ángulo de Fricción Interna (Ø'2) Suelo de cimentación

Peso Específico del Suelo (ɤ1) Relleno granular

Peso Específico del Suelo (ɤ2) Suelo de cimentación

Altura (H)
factor de reducción de los daños por instalación

UBICACIÓN       Distrito de Ventanilla – Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

1) Datos Generales:

DATOS DEL TIPO DE SUELO TEORIA

Rango
Factor de Seguridad FS(P) Grava, grava arenosa

Coeficiente de interacción (Ci) Arena bien graduada, arena gravosa
Cohesión (C'2) Arena fina, arena limosa

factor de reducción de la influencia
factor de reducción de la degradación química y biológica

tensión ultima
Longitud de la Geomalla

Espaciado entre las capas de Geomalla
Factor de Seguridad FS(B)

2) Datos para Diseño:

a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

35.02
40.02
45.03
50.03
55.03
57.43

5.00

10.01

15.01

20.01
25.01
30.02

FS (vuelco) ANÁLISIS DE FS (VUELCO)

11.48 29.50

RESULTADOS DE DISEÑO

El uso de la Longitud de Geomalla sera:

Para z:

b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contención):

TEORIA

Momento Resistente
3.50 0.34 KN/m3

°Momento de vuelco Presión activa

7.00 14.71 KN/m3

3.28  > 3 OK

FS (deslizamiento) ANÁLISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

1182.091886

329.67 3.83

1.28  < 1.5 NOK

흓′풂푯 (풎) 푲풂풛 (풎) 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛 푹푭풊풅 푹푭풄풓 푹푭풄풃풅 푻ú풍풕 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 푺푽 풎풊풏 풍풆풍풓 

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹 푆 =  
푇 퐶
휎 퐹푆( )

푙  =  
퐻 − 푧

푡푎푛(45 + 
휙

2 ) 푙 =  
푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′

퐿 =  푙 + 푙 =  
퐻 − 푧

푡푎푛 (45 +  
휙

2 )
+  

푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′  

푭푺(푷) 푪풊 푳

퐿 = ≈

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푷풂
(kN/m)

풁′

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

푀 = 푃 푧′ 푃푎 = 푓푢푒푟푧푎 푎푐푡푖푣푎 =  휎′ 푑푧 =
1
2
훾 퐾 퐻

푀 =  푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

푊 = á푟푒푎 퐴퐹퐸퐺퐼 1 (훾 )
푊 = á푟푒푎 퐹퐵퐷퐸 1 (훾 )

퐹푆( ) =  
푀
푀

=  
푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

∫ 휎 푑푧 푧′

 풙ퟏ(풎)

흓′ퟏ

퐹푆( ) =  
푊 tan (푘휙 )

푃 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

풌 ≈
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NC

0 5.14 1.00 0.00 30.00 30.14

1 5.38 1.09 0.07 30.50 31.405

2 5.63 1.20 0.15 31.00 32.67

3 5.90 1.31 0.24
4 6.19 1.43 0.34 NQ

5 6.49 1.57 0.45 30.00 18.40

6 6.81 1.72 0.57 30.50 19.515

7 7.16 1.88 0.71 31.00 20.63

8 7.53 2.06 0.86
9 7.92 2.25 1.03 NY

10 8.35 2.47 1.22 30.00 22.40

11 8.80 2.71 1.44 30.50 24.195

12 9.28 2.97 1.69 31.00 25.99

13 9.81 3.26 1.97
14 10.37 3.59 2.29
15 10.98 3.94 2.65
16 11.63 4.34 3.06
17 12.34 4.77 3.53
18 13.10 5.26 4.07
19 13.93 5.80 4.68
20 14.83 6.40 5.39
21 15.82 7.07 6.20
22 16.88 7.82 7.13
23 18.05 8.66 8.20
24 19.32 9.60 9.44
25 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 12.54
27 23.94 13.20 14.47
28 25.80 14.72 16.72
29 27.86 16.44 19.34
30 30.14 18.40 22.40
31 32.67 20.63 25.99
32 35.49 23.18 30.22
33 38.64 26.09 35.19
34 42.16 29.44 41.06
35 46.12 33.30 48.03
36 50.59 37.75 56.31
37 55.63 42.92 66.19
38 61.35 48.93 78.03
39 67.87 55.96 92.25
40 75.31 64.20 109.41
41 83.86 73.90 130.22
42 93.71 85.38 155.55
43 105.11 99.02 186.54
44 118.37 115.31 224.64
45 133.88 134.88 271.76

°Verificación de la capacidad de carga

19.515 15.89 KN/m3

FS (capacidad de carga) ANÁLISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

31.405 30.50

El esfuerzo vertical en z=H 
4.87 168.87 KN/m2

24.195 4.90 KN/m2

1.067 m

1089.11 KN/m2

6.45  > 5 OK

흓′풂 푁 푁 푁

푞 = 푐′ 푁 +
1
2
훾 퐿′ 푁

푵풄

푪′ퟐ

휸ퟐ

풆 =
푳
ퟐ −

푴푹 −푴푶

횺푽

퐋 (퐦) 흈′풐(푯)

푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

흓′ퟐ

푵풒

푵휸
L = L − (2e)

Σ푉 = 푊 + 푊 …

휎′ ( ) = 훾 퐻
풒ú풍풕
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: 29.50 °

: 30.50 °

: 14.71 kn/m³

: 15.89 kn/m³

: 12.29 m

: 1.25
: 2.50
: 1.30
: 105.00
: 5.00 m

: 0.50 m

: 1.50 Ci=
: 1.50 0.75 0.8
: 0.55 0.7 0.75
: 4.90 kn/m2 0.55 0.6

1 98.0665
0.05 4.903325

1 9.80663586
1.54 15.102219

Resumen

12.29 1.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 3.13 0.25 6.58 1.50 0.55 0.23 6.81

12.29 2.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 1.57 0.25 6.00 1.50 0.55 0.23 6.23

12.29 3.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 1.04 0.25 5.42 1.50 0.55 0.23 5.65

12.29 4.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.78 0.25 4.83 1.50 0.55 0.23 5.06
12.29 5.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.63 0.25 4.25 1.50 0.55 0.23 4.48
12.29 6.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.52 0.25 3.67 1.50 0.55 0.23 3.90
12.29 7.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.45 0.25 3.09 1.50 0.55 0.23 3.31
12.29 8.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.39 0.25 2.50 1.50 0.55 0.23 2.73
12.29 9.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.35 0.25 1.92 1.50 0.55 0.23 2.15
12.29 10.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.31 0.25 1.34 1.50 0.55 0.23 1.57
12.29 11.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.28 0.25 0.75 1.50 0.55 0.23 0.98
12.29 12.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.26 0.25 0.17 1.50 0.55 0.23 0.40
12.29 12.29 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.25 0.25 0.00 1.50 0.55 0.23 0.23

6.81 7.00 metros

 0.00 a 12.29 metros

.

.

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022

AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

Ángulo de Fricción Interna (Ø'1) Relleno granular
Ángulo de Fricción Interna (Ø'2) Suelo de cimentación

Peso Específico del Suelo (ɤ1) Relleno granular

Peso Específico del Suelo (ɤ2) Suelo de cimentación

Altura (H)
factor de reducción de los daños por instalación

UBICACIÓN       Distrito de Ventanilla – Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

1) Datos Generales:

DATOS DEL TIPO DE SUELO TEORIA

Rango
Factor de Seguridad FS(P) Grava, grava arenosa

Coeficiente de interacción (Ci) Arena bien graduada, arena gravosa
Cohesión (C'2) Arena fina, arena limosa

factor de reducción de la influencia
factor de reducción de la degradación química y biológica

tensión ultima
Longitud de la Geomalla

Espaciado entre las capas de Geomalla
Factor de Seguridad FS(B)

2) Datos para Diseño:

a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

35.02
40.02
45.03
50.03
55.03
60.03

5.00

10.01

15.01

20.01
25.01
30.02

TEORIA

FS (vuelco) ANÁLISIS DE FS (VUELCO)

12.29 29.50

61.49

RESULTADOS DE DISEÑO

El uso de la Longitud de Geomalla sera:

Para z:

b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contención):

Momento Resistente
3.50 0.34 KN/m3

°Momento de vuelco Presión activa

7.00 14.71 KN/m3

2.86  < 3 NOK

FS (deslizamiento) ANÁLISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

1265.497324

377.83 4.10

1.20  < 1.5 NOK

흓′풂푯 (풎) 푲풂풛 (풎) 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛 푹푭풊풅 푹푭풄풓 푹푭풄풃풅 푻ú풍풕 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 푺푽 풎풊풏 풍풆풍풓 

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹 푆 =  
푇 퐶
휎 퐹푆( )

푙  =  
퐻 − 푧

푡푎푛(45 + 
휙

2 ) 푙 =  
푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′

퐿 =  푙 + 푙 =  
퐻 − 푧

푡푎푛 (45 +  
휙

2 )
+  

푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′  

푭푺(푷) 푪풊 푳

퐿 = ≈

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푷풂
(kN/m)

풁′

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

푀 = 푃 푧′ 푃푎 = 푓푢푒푟푧푎 푎푐푡푖푣푎 =  휎′ 푑푧 =
1
2
훾 퐾 퐻

푀 =  푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

푊 = á푟푒푎 퐴퐹퐸퐺퐼 1 (훾 )
푊 = á푟푒푎 퐹퐵퐷퐸 1 (훾 )

퐹푆( ) =  
푀
푀

=  
푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

∫ 휎 푑푧 푧′

 풙ퟏ(풎)

흓′ퟏ

퐹푆( ) =  
푊 tan (푘휙 )

푃 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

풌 ≈
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NC

0 5.14 1.00 0.00 30.00 30.14

1 5.38 1.09 0.07 30.50 31.405

2 5.63 1.20 0.15 31.00 32.67

3 5.90 1.31 0.24
4 6.19 1.43 0.34 NQ

5 6.49 1.57 0.45 30.00 18.40

6 6.81 1.72 0.57 30.50 19.515

7 7.16 1.88 0.71 31.00 20.63

8 7.53 2.06 0.86
9 7.92 2.25 1.03 NY

10 8.35 2.47 1.22 30.00 22.40

11 8.80 2.71 1.44 30.50 24.195

12 9.28 2.97 1.69 31.00 25.99

13 9.81 3.26 1.97
14 10.37 3.59 2.29
15 10.98 3.94 2.65
16 11.63 4.34 3.06
17 12.34 4.77 3.53
18 13.10 5.26 4.07
19 13.93 5.80 4.68
20 14.83 6.40 5.39
21 15.82 7.07 6.20
22 16.88 7.82 7.13
23 18.05 8.66 8.20
24 19.32 9.60 9.44
25 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 12.54
27 23.94 13.20 14.47
28 25.80 14.72 16.72
29 27.86 16.44 19.34
30 30.14 18.40 22.40
31 32.67 20.63 25.99
32 35.49 23.18 30.22
33 38.64 26.09 35.19
34 42.16 29.44 41.06
35 46.12 33.30 48.03
36 50.59 37.75 56.31
37 55.63 42.92 66.19
38 61.35 48.93 78.03
39 67.87 55.96 92.25
40 75.31 64.20 109.41
41 83.86 73.90 130.22
42 93.71 85.38 155.55
43 105.11 99.02 186.54
44 118.37 115.31 224.64
45 133.88 134.88 271.76

°Verificación de la capacidad de carga

19.515 15.89 KN/m3

FS (capacidad de carga) ANÁLISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

31.405 30.50

El esfuerzo vertical en z=H 
4.55 180.79 KN/m2

24.195 4.90 KN/m2

1.223 m

KN/m21029.18

5.69  > 5 OK

흓′풂 푁 푁 푁

푞 = 푐′ 푁 +
1
2
훾 퐿′ 푁

푵풄

푪′ퟐ

휸ퟐ

풆 =
푳
ퟐ −

푴푹 −푴푶

횺푽

퐋 (퐦) 흈′풐(푯)

푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

흓′ퟐ

푵풒

푵휸
L = L − (2e)

Σ푉 = 푊 + 푊 …

휎′ ( ) = 훾 퐻
풒ú풍풕
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ESTABILIDAD INTERNA

1 PRESIÓN ACTIVA

9.59 29.5 0.34 14.71 47.963
10.75 29.5 0.34 14.71 53.765
11.48 29.5 0.34 14.71 57.416
12.29 29.5 0.34 14.71 61.467

Grafica de Presión activa

2 TENSIÓN PERMISIBLE

25.846 KN/M

3 ESPACIADO VERTICAL DE LAS CAPAS DE GEOMALLA

9.59 47.963 25.846 0.91 1.5 0.33
10.75 53.765 25.846 0.91 1.5 0.29
11.48 57.416 25.846 0.91 1.5 0.27
12.29 61.467 25.846 0.91 1.5 0.25

4 ANALISIS DE LA LONGITUD DE CADA CAPA DE GEOMALLA

9.59 5.01 0.29 5.30 6.00
10.75 5.69 0.26 5.95 6.00
11.48 6.11 0.25 6.36 7.00
12.29 6.58 0.23 6.81 7.00

H (풎) 흓′풂 푲풂 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛

9.59
10.75

11.48
12.29

0

2

4

6

8

10

12

14

47.963 53.765 57.416 61.467

al
tu

ra
 d

e 
m

ur
o 

(m
)

presión activa

Presión Activa

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹

푇 =  
.   .   .

=  25.846 Kn/m 

흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛H (풎) 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 풎풊풏

9.59
10.75

11.48
12.29

0
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0.33 0.29 0.27 0.25
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tu
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m
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o 

(m
)

Espaciado vertical minimo

Espaciado Vertical de las capas de geomalla

H (풎) 풍풓 풍풆 푳 푳 풓풆풅풐풏풅풆풂풅o

9.59
10.75

11.48
12.29

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

6.00 6.00 7.00 7.00
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ra
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el
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o 

(m
)

longitud de la geomalla

Longitud de cada capa de geomalla
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ESTABILIDAD EXTERNA

1 FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL VUELCO

9.59 6.00 29.50 14.71 0.34 3.00 846.41 3.20 229.98 3.45
10.75 6.00 29.50 14.71 0.34 3.00 948.80 3.58 288.99 2.75
11.48 7.00 29.50 14.71 0.34 3.50 1182.10 3.83 329.57 3.28
12.29 7.00 29.50 14.71 0.34 3.50 1265.50 4.10 377.72 2.86

2 FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO

9.59 29.50 846.41 229.98 0.67 0.04
10.75 29.50 948.80 288.99 0.67 1.17
11.48 29.50 1182.10 329.57 0.67 1.28
12.29 29.50 1265.50 377.72 0.67 1.20

3 FACTOR DE SEGURIDAD POR FALLA DE CAPACIDAD DE CARGA

9.59 6.00 0.87 4.26 141.07 973.16 6.90
10.75 6.00 1.09 3.82 158.13 887.48 5.61
11.48 7.00 1.07 4.87 168.87 1089.11 6.45
12.29 7.00 1.22 4.55 180.79 1029.18 5.69

H (풎) 푳 흓′풂 휸ퟏ 푲풂  풙ퟏ(풎) 푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

풁′ 푷풂
(kN/m)

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

흓′풂 푾ퟏ 푷풂 풌 ≈ 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

3.45

2.75

3.28
2.86

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

9.59 10.75 11.48 12.29

FS
 

Altura del muro (m)

FS (vuelco)

H (풎)

0.04

1.17
1.28

1.20

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

9.59 10.75 11.48 12.29

FS

Altura del muro (m)

FS (deslizamiento)

H (풎) 푳 풆 퐋 (퐦) 흈′풐(푯) 풒ú풍풕 푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

6.90

5.61

6.45
5.69

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.59 10.75 11.48 12.29

FS

Altura del muro (m)

FS (capacidad de carga)
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  0.3

Material: Relleno
Unit Weight: 14.71 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Friction Angle: 29.5 degrees

Material: Arena pobremente gradada (SP)
Unit Weight: 14.71 kN/m3
Cohesion: 0 kPa
Friction Angle: 29.5 degrees

Material: Roca
Unit Weight: 23.05 kN/m3
Cohesion: 27458.6 kPa
Friction Angle: 45 degrees

71.770

22.212

6.492

Material Name Color Unit Weight
(kN/m3)

Strength Type Cohesion
(kN/m2)

Phi Water
Surface

Ru

Arena pobremente gradada (SP) 14.71 Mohr-Coulomb 0 29.5 None 0

Roca 23.05 Mohr-Coulomb 27458.6 45 None 0

Muro 23.536 Infinite strength None 0

Relleno 14.71 Mohr-Coulomb 0 29.5 None 0

16
40

16
30

16
20

16
10

16
00

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960

http://www.novapdf.com/
Fabian
Texto tecleado
Anexo 10Dimensionamiento del muro de contención reforzado con geomalla 



0.4830.4830.4830.483

Material Name Color Unit Weight
(kN/m3)

Strength Type Cohesion
(kN/m2)

Phi Water
Surface

Ru

Arena pobremente gradada (SP) 14.71 Mohr-Coulomb 0 29.5 None 0

Roca 23.05 Mohr-Coulomb 27458.6 45 None 0

Muro 23.536 Infinite strength None 0

Relleno 14.71 Mohr-Coulomb 0 29.5 None 0

  0.3

Safety Factor
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0.4840.4840.4840.484

Material Name Color Unit Weight
(kN/m3)

Strength Type Cohesion
(kN/m2)

Phi Water
Surface

Ru

Arena pobremente gradada (SP) 14.71 Mohr-Coulomb 0 29.5 None 0

Roca 23.05 Mohr-Coulomb 27458.6 45 None 0

Muro 23.536 Infinite strength None 0

Relleno 14.71 Mohr-Coulomb 0 29.5 None 0

  0.3

Safety Factor
0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500
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: 29.50 °

: 30.50 °

: 14.71 kn/m³

: 15.89 kn/m³

: 9.59 m

: 1.25
: 2.50
: 1.30
: 105.00
: 5.00 m

: 0.50 m

: 1.50 Ci=
: 1.50 0.75 0.8
: 0.55 0.7 0.75
: 4.90 kn/m2 0.55 0.6

1 98.0665
0.05 4.903325

1 9.80663586
1.54 15.102219

Resumen

9.59 1.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 3.13 0.33 5.01 1.50 0.55 0.29 5.30

9.59 2.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 1.57 0.33 4.43 1.50 0.55 0.29 4.72

9.59 3.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 1.04 0.33 3.84 1.50 0.55 0.29 4.14

9.59 4.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.78 0.33 3.26 1.50 0.55 0.29 3.55
9.59 5.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.63 0.33 2.68 1.50 0.55 0.29 2.97
9.59 6.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.52 0.33 2.09 1.50 0.55 0.29 2.39
9.59 7.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.45 0.33 1.51 1.50 0.55 0.29 1.80
9.59 8.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.39 0.33 0.93 1.50 0.55 0.29 1.22
9.59 9.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.35 0.33 0.34 1.50 0.55 0.29 0.64
9.59 9.59 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.33 0.33 0.00 1.50 0.55 0.29 0.29

5.30 7.00 metros

 0.00 a 9.59 metros

.

.

1.53  > 1.5 OK

4.70  > 3 OK

FS (deslizamiento) ANÁLISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

KN/m3

987.4791974

230.05 3.20

7.00 14.71 KN/m3

Momento Resistente
3.50 0.34

9.59 29.50 °Momento de vuelco Presión activa

El uso de la Longitud de Geomalla sera:

Para z:

b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contención):

TEORIA

FS (vuelco) ANÁLISIS DE FS (VUELCO)

35.02
40.02
45.03
47.98

RESULTADOS DE DISEÑO

5.00

10.01

15.01

20.01
25.01
30.02

2) Datos para Diseño:

a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Rango
Factor de Seguridad FS(P) Grava, grava arenosa

Coeficiente de interacción (Ci) Arena bien graduada, arena gravosa
Cohesión (C'2) Arena fina, arena limosa

factor de reducción de la influencia
factor de reducción de la degradación química y biológica

tensión ultima
Longitud de la Geomalla

Espaciado entre las capas de Geomalla
Factor de Seguridad FS(B)

Peso Específico del Suelo (ɤ2) Suelo de cimentación

Altura (H)
factor de reducción de los daños por instalación

UBICACIÓN       Distrito de Ventanilla – Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

1) Datos Generales:

DATOS DEL TIPO DE SUELO TEORIA

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022

AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

Ángulo de Fricción Interna (Ø'1) Relleno granular
Ángulo de Fricción Interna (Ø'2) Suelo de cimentación

Peso Específico del Suelo (ɤ1) Relleno granular

흓′풂푯 (풎) 푲풂풛 (풎) 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛 푹푭풊풅 푹푭풄풓 푹푭풄풃풅 푻ú풍풕 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 푺푽 풎풊풏 풍풆풍풓 

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹 푆 =  
푇 퐶
휎 퐹푆( )

푙  =  
퐻 − 푧

푡푎푛(45 + 
휙

2 ) 푙 =  
푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′

퐿 =  푙 + 푙 =  
퐻 − 푧

푡푎푛 (45 +  
휙

2 )
+  

푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′  

푭푺(푷) 푪풊 푳

퐿 = ≈

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푷풂
(kN/m)

풁′

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

푀 = 푃 푧′ 푃푎 = 푓푢푒푟푧푎 푎푐푡푖푣푎 =  휎′ 푑푧 =
1
2
훾 퐾 퐻

푀 =  푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

푊 = á푟푒푎 퐴퐹퐸퐺퐼 1 (훾 )
푊 = á푟푒푎 퐹퐵퐷퐸 1 (훾 )

퐹푆( ) =  
푀
푀

=  
푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

∫ 휎 푑푧 푧′

 풙ퟏ(풎)

흓′ퟏ

퐹푆( ) =  
푊 tan (푘휙 )

푃 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

풌 ≈

http://www.novapdf.com/
Fabian
Texto tecleado
Anexo 11Propuesta de recomendación n°1 (rectangular)



NC

0 5.14 1.00 0.00 30.00 30.14

1 5.38 1.09 0.07 30.50 31.405

2 5.63 1.20 0.15 31.00 32.67

3 5.90 1.31 0.24
4 6.19 1.43 0.34 NQ

5 6.49 1.57 0.45 30.00 18.40

6 6.81 1.72 0.57 30.50 19.515

7 7.16 1.88 0.71 31.00 20.63

8 7.53 2.06 0.86
9 7.92 2.25 1.03 NY

10 8.35 2.47 1.22 30.00 22.40

11 8.80 2.71 1.44 30.50 24.195

12 9.28 2.97 1.69 31.00 25.99

13 9.81 3.26 1.97
14 10.37 3.59 2.29
15 10.98 3.94 2.65
16 11.63 4.34 3.06
17 12.34 4.77 3.53
18 13.10 5.26 4.07
19 13.93 5.80 4.68
20 14.83 6.40 5.39
21 15.82 7.07 6.20
22 16.88 7.82 7.13
23 18.05 8.66 8.20
24 19.32 9.60 9.44
25 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 12.54
27 23.94 13.20 14.47
28 25.80 14.72 16.72
29 27.86 16.44 19.34
30 30.14 18.40 22.40
31 32.67 20.63 25.99
32 35.49 23.18 30.22
33 38.64 26.09 35.19
34 42.16 29.44 41.06
35 46.12 33.30 48.03
36 50.59 37.75 56.31
37 55.63 42.92 66.19
38 61.35 48.93 78.03
39 67.87 55.96 92.25
40 75.31 64.20 109.41
41 83.86 73.90 130.22
42 93.71 85.38 155.55
43 105.11 99.02 186.54
44 118.37 115.31 224.64
45 133.88 134.88 271.76

1213.06 KN/m2

8.60  > 5 OK

El esfuerzo vertical en z=H 
5.51 141.07 KN/m2

24.195 4.90 KN/m2

0.745 m

°Verificación de la capacidad de carga

19.515 15.89 KN/m3

FS (capacidad de carga) ANÁLISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

31.405 30.50

흓′풂 푁 푁 푁

푞 = 푐′ 푁 +
1
2
훾 퐿′ 푁

푵풄

푪′ퟐ

휸ퟐ

풆 =
푳
ퟐ −

푴푹 −푴푶

횺푽

퐋 (퐦) 흈′풐(푯)

푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

흓′ퟐ

푵풒

푵휸
L = L − (2e)

Σ푉 = 푊 + 푊 …

휎′ ( ) = 훾 퐻
풒ú풍풕
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: 29.50 °

: 30.50 °

: 14.71 kn/m³

: 15.89 kn/m³

: 10.75 m

: 1.25
: 2.50
: 1.30
: 105.00
: 5.00 m

: 0.50 m

: 1.50 Ci=
: 1.50 0.75 0.8
: 0.55 0.7 0.75
: 4.90 kn/m2 0.55 0.6

1 98.0665
0.05 4.903325

1 9.80663586
1.54 15.102219

Resumen

10.75 1.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 3.13 0.29 5.69 1.50 0.55 0.26 5.95

10.75 2.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 1.57 0.29 5.10 1.50 0.55 0.26 5.37

10.75 3.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 1.04 0.29 4.52 1.50 0.55 0.26 4.78

10.75 4.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.78 0.29 3.94 1.50 0.55 0.26 4.20
10.75 5.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.63 0.29 3.35 1.50 0.55 0.26 3.62
10.75 6.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.52 0.29 2.77 1.50 0.55 0.26 3.03
10.75 7.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.45 0.29 2.19 1.50 0.55 0.26 2.45
10.75 8.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.39 0.29 1.60 1.50 0.55 0.26 1.87
10.75 9.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.35 0.29 1.02 1.50 0.55 0.26 1.28
10.75 10.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.31 0.29 0.44 1.50 0.55 0.26 0.70
10.75 10.75 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.29 0.29 0.00 1.50 0.55 0.26 0.26

5.95 8.00 metros

 0.00 a 10.75 metros

.

.

1.56  > 1.5 OK

4.89  > 3 OK

FS (deslizamiento) ANÁLISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

1265.056025

289.07 3.58

KN/m3

Momento Resistente
4.00 0.34 KN/m3

Momento de vuelco Presión activa

8.00 14.71

ANÁLISIS DE FS (VUELCO)

10.75 29.50 °

RESULTADOS DE DISEÑO

El uso de la Longitud de Geomalla sera:

Para z:

b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contención):

TEORIA

FS (vuelco)

35.02
40.02
45.03
50.03
53.78

5.00

10.01

15.01

20.01
25.01
30.02

2) Datos para Diseño:

a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Rango
Factor de Seguridad FS(P) Grava, grava arenosa

Coeficiente de interacción (Ci) Arena bien graduada, arena gravosa
Cohesión (C'2) Arena fina, arena limosa

factor de reducción de la influencia
factor de reducción de la degradación química y biológica

tensión ultima
Longitud de la Geomalla

Espaciado entre las capas de Geomalla
Factor de Seguridad FS(B)

Peso Específico del Suelo (ɤ2) Suelo de cimentación

Altura (H)
factor de reducción de los daños por instalación

UBICACIÓN       Distrito de Ventanilla – Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

1) Datos Generales:

DATOS DEL TIPO DE SUELO TEORIA

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022

AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

Ángulo de Fricción Interna (Ø'1) Relleno granular
Ángulo de Fricción Interna (Ø'2) Suelo de cimentación

Peso Específico del Suelo (ɤ1) Relleno granular

흓′풂푯 (풎) 푲풂풛 (풎) 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛 푹푭풊풅 푹푭풄풓 푹푭풄풃풅 푻ú풍풕 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 푺푽 풎풊풏 풍풆풍풓 

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹 푆 =  
푇 퐶
휎 퐹푆( )

푙  =  
퐻 − 푧

푡푎푛(45 + 
휙

2 ) 푙 =  
푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′

퐿 =  푙 + 푙 =  
퐻 − 푧

푡푎푛 (45 +  
휙

2 )
+  

푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′  

푭푺(푷) 푪풊 푳

퐿 = ≈

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푷풂
(kN/m)

풁′

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

푀 = 푃 푧′ 푃푎 = 푓푢푒푟푧푎 푎푐푡푖푣푎 =  휎′ 푑푧 =
1
2
훾 퐾 퐻

푀 =  푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

푊 = á푟푒푎 퐴퐹퐸퐺퐼 1 (훾 )
푊 = á푟푒푎 퐹퐵퐷퐸 1 (훾 )

퐹푆( ) =  
푀
푀

=  
푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

∫ 휎 푑푧 푧′

 풙ퟏ(풎)

흓′ퟏ

퐹푆( ) =  
푊 tan (푘휙 )

푃 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

풌 ≈
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NC

0 5.14 1.00 0.00 30.00 30.14

1 5.38 1.09 0.07 30.50 31.405

2 5.63 1.20 0.15 31.00 32.67

3 5.90 1.31 0.24
4 6.19 1.43 0.34 NQ

5 6.49 1.57 0.45 30.00 18.40

6 6.81 1.72 0.57 30.50 19.515

7 7.16 1.88 0.71 31.00 20.63

8 7.53 2.06 0.86
9 7.92 2.25 1.03 NY

10 8.35 2.47 1.22 30.00 22.40

11 8.80 2.71 1.44 30.50 24.195

12 9.28 2.97 1.69 31.00 25.99

13 9.81 3.26 1.97
14 10.37 3.59 2.29
15 10.98 3.94 2.65
16 11.63 4.34 3.06
17 12.34 4.77 3.53
18 13.10 5.26 4.07
19 13.93 5.80 4.68
20 14.83 6.40 5.39
21 15.82 7.07 6.20
22 16.88 7.82 7.13
23 18.05 8.66 8.20
24 19.32 9.60 9.44
25 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 12.54
27 23.94 13.20 14.47
28 25.80 14.72 16.72
29 27.86 16.44 19.34
30 30.14 18.40 22.40
31 32.67 20.63 25.99
32 35.49 23.18 30.22
33 38.64 26.09 35.19
34 42.16 29.44 41.06
35 46.12 33.30 48.03
36 50.59 37.75 56.31
37 55.63 42.92 66.19
38 61.35 48.93 78.03
39 67.87 55.96 92.25
40 75.31 64.20 109.41
41 83.86 73.90 130.22
42 93.71 85.38 155.55
43 105.11 99.02 186.54
44 118.37 115.31 224.64
45 133.88 134.88 271.76

1376.77 KN/m2

8.71  > 5 OK

El esfuerzo vertical en z=H 
6.36 158.13 KN/m2

24.195 4.90 KN/m2

0.819 m

°Verificación de la capacidad de carga

19.515 15.89 KN/m3

FS (capacidad de carga) ANÁLISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

31.405 30.50

흓′풂 푁 푁 푁

푞 = 푐′ 푁 +
1
2
훾 퐿′ 푁

푵풄

푪′ퟐ

휸ퟐ

풆 =
푳
ퟐ −

푴푹 −푴푶

횺푽

퐋 (퐦) 흈′풐(푯)

푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

흓′ퟐ

푵풒

푵휸
L = L − (2e)

Σ푉 = 푊 + 푊 …

휎′ ( ) = 훾 퐻
풒ú풍풕
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: 29.50 °

: 30.50 °

: 14.71 kn/m³

: 15.89 kn/m³

: 11.48 m

: 1.25
: 2.50
: 1.30
: 105.00
: 5.00 m

: 0.50 m

: 1.50 Ci=
: 1.50 0.75 0.8
: 0.55 0.7 0.75
: 4.90 kn/m2 0.55 0.6

1 98.0665
0.05 4.903325

1 9.80663586
1.54 15.102219

Resumen

11.48 1.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 3.13 0.27 6.11 1.50 0.55 0.25 6.36

11.48 2.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 1.57 0.27 5.53 1.50 0.55 0.25 5.77

11.48 3.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 1.04 0.27 4.95 1.50 0.55 0.25 5.19

11.48 4.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.78 0.27 4.36 1.50 0.55 0.25 4.61
11.48 5.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.63 0.27 3.78 1.50 0.55 0.25 4.02
11.48 6.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.52 0.27 3.20 1.50 0.55 0.25 3.44
11.48 7.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.45 0.27 2.61 1.50 0.55 0.25 2.86
11.48 8.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.39 0.27 2.03 1.50 0.55 0.25 2.28
11.48 9.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.35 0.27 1.45 1.50 0.55 0.25 1.69
11.48 10.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.31 0.27 0.86 1.50 0.55 0.25 1.11
11.48 11.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.28 0.27 0.28 1.50 0.55 0.25 0.53
11.48 11.48 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.8462 0.91 1.50 0.27 0.27 0.00 1.50 0.55 0.25 0.25

6.36 8.50 metros

 0.00 a 11.48 metros

.

.

1.56  > 1.5 OK

4.84  > 3 OK

FS (deslizamiento) ANÁLISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

1435.39729

329.67 3.83

Momento Resistente
4.25 0.34 KN/m3

°Momento de vuelco Presión activa

8.50 14.71 KN/m3

FS (vuelco) ANÁLISIS DE FS (VUELCO)

11.48 29.50

RESULTADOS DE DISEÑO

El uso de la Longitud de Geomalla sera:

Para z:

b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contención):

TEORIA

35.02
40.02
45.03
50.03
55.03
57.43

5.00

10.01

15.01

20.01
25.01
30.02

2) Datos para Diseño:

a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Rango
Factor de Seguridad FS(P) Grava, grava arenosa

Coeficiente de interacción (Ci) Arena bien graduada, arena gravosa
Cohesión (C'2) Arena fina, arena limosa

factor de reducción de la influencia
factor de reducción de la degradación química y biológica

tensión ultima
Longitud de la Geomalla

Espaciado entre las capas de Geomalla
Factor de Seguridad FS(B)

Peso Específico del Suelo (ɤ2) Suelo de cimentación

Altura (H)
factor de reducción de los daños por instalación

UBICACIÓN       Distrito de Ventanilla – Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

1) Datos Generales:

DATOS DEL TIPO DE SUELO TEORIA

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022

AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

Ángulo de Fricción Interna (Ø'1) Relleno granular
Ángulo de Fricción Interna (Ø'2) Suelo de cimentación

Peso Específico del Suelo (ɤ1) Relleno granular

흓′풂푯 (풎) 푲풂풛 (풎) 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛 푹푭풊풅 푹푭풄풓 푹푭풄풃풅 푻ú풍풕 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 푺푽 풎풊풏 풍풆풍풓 

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹 푆 =  
푇 퐶
휎 퐹푆( )

푙  =  
퐻 − 푧

푡푎푛(45 + 
휙

2 ) 푙 =  
푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′

퐿 =  푙 + 푙 =  
퐻 − 푧

푡푎푛 (45 +  
휙

2 )
+  

푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′  

푭푺(푷) 푪풊 푳

퐿 = ≈

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푷풂
(kN/m)

풁′

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

푀 = 푃 푧′ 푃푎 = 푓푢푒푟푧푎 푎푐푡푖푣푎 =  휎′ 푑푧 =
1
2
훾 퐾 퐻

푀 =  푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

푊 = á푟푒푎 퐴퐹퐸퐺퐼 1 (훾 )
푊 = á푟푒푎 퐹퐵퐷퐸 1 (훾 )

퐹푆( ) =  
푀
푀

=  
푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

∫ 휎 푑푧 푧′

 풙ퟏ(풎)

흓′ퟏ

퐹푆( ) =  
푊 tan (푘휙 )

푃 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

풌 ≈

http://www.novapdf.com/


NC

0 5.14 1.00 0.00 30.00 30.14

1 5.38 1.09 0.07 30.50 31.405

2 5.63 1.20 0.15 31.00 32.67

3 5.90 1.31 0.24
4 6.19 1.43 0.34 NQ

5 6.49 1.57 0.45 30.00 18.40

6 6.81 1.72 0.57 30.50 19.515

7 7.16 1.88 0.71 31.00 20.63

8 7.53 2.06 0.86
9 7.92 2.25 1.03 NY

10 8.35 2.47 1.22 30.00 22.40

11 8.80 2.71 1.44 30.50 24.195

12 9.28 2.97 1.69 31.00 25.99

13 9.81 3.26 1.97
14 10.37 3.59 2.29
15 10.98 3.94 2.65
16 11.63 4.34 3.06
17 12.34 4.77 3.53
18 13.10 5.26 4.07
19 13.93 5.80 4.68
20 14.83 6.40 5.39
21 15.82 7.07 6.20
22 16.88 7.82 7.13
23 18.05 8.66 8.20
24 19.32 9.60 9.44
25 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 12.54
27 23.94 13.20 14.47
28 25.80 14.72 16.72
29 27.86 16.44 19.34
30 30.14 18.40 22.40
31 32.67 20.63 25.99
32 35.49 23.18 30.22
33 38.64 26.09 35.19
34 42.16 29.44 41.06
35 46.12 33.30 48.03
36 50.59 37.75 56.31
37 55.63 42.92 66.19
38 61.35 48.93 78.03
39 67.87 55.96 92.25
40 75.31 64.20 109.41
41 83.86 73.90 130.22
42 93.71 85.38 155.55
43 105.11 99.02 186.54
44 118.37 115.31 224.64
45 133.88 134.88 271.76

1449.78 KN/m2

8.59  > 5 OK

El esfuerzo vertical en z=H 
6.74 168.87 KN/m2

24.195 4.90 KN/m2

0.879 m

°Verificación de la capacidad de carga

19.515 15.89 KN/m3

FS (capacidad de carga) ANÁLISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

31.405 30.50

흓′풂 푁 푁 푁

푞 = 푐′ 푁 +
1
2
훾 퐿′ 푁

푵풄

푪′ퟐ

휸ퟐ

풆 =
푳
ퟐ −

푴푹 −푴푶

횺푽

퐋 (퐦) 흈′풐(푯)

푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

흓′ퟐ

푵풒

푵휸
L = L − (2e)

Σ푉 = 푊 + 푊 …

휎′ ( ) = 훾 퐻
풒ú풍풕
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: 29.50 °

: 30.50 °

: 14.71 kn/m³

: 15.89 kn/m³

: 12.29 m

: 1.25
: 2.50
: 1.30
: 105.00
: 5.00 m

: 0.50 m

: 1.50 Ci=
: 1.50 0.75 0.8
: 0.55 0.7 0.75
: 4.90 kn/m2 0.55 0.6

1 98.0665
0.05 4.903325

1 9.80663586
1.54 15.102219

Resumen

12.29 1.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 3.13 0.25 6.58 1.50 0.55 0.23 6.81

12.29 2.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 1.57 0.25 6.00 1.50 0.55 0.23 6.23

12.29 3.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 1.04 0.25 5.42 1.50 0.55 0.23 5.65

12.29 4.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.78 0.25 4.83 1.50 0.55 0.23 5.06
12.29 5.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.63 0.25 4.25 1.50 0.55 0.23 4.48
12.29 6.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.52 0.25 3.67 1.50 0.55 0.23 3.90
12.29 7.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.45 0.25 3.09 1.50 0.55 0.23 3.31
12.29 8.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.39 0.25 2.50 1.50 0.55 0.23 2.73
12.29 9.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.35 0.25 1.92 1.50 0.55 0.23 2.15
12.29 10.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.31 0.25 1.34 1.50 0.55 0.23 1.57
12.29 11.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.28 0.25 0.75 1.50 0.55 0.23 0.98
12.29 12.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.26 0.25 0.17 1.50 0.55 0.23 0.40
12.29 12.29 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.84615 0.91 1.50 0.25 0.25 0.00 1.50 0.55 0.23 0.23

6.81 9.00 metros

 0.00 a 12.29 metros

.

.

1.54  > 1.5 OK

4.73  > 3 OK

FS (deslizamiento) ANÁLISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

1627.067988

377.83 4.10

Momento Resistente
4.50 0.34 KN/m3

°Momento de vuelco Presión activa

9.00 14.71 KN/m3

TEORIA

FS (vuelco) ANÁLISIS DE FS (VUELCO)

12.29 29.50

61.49

RESULTADOS DE DISEÑO

El uso de la Longitud de Geomalla sera:

Para z:

b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contención):

35.02
40.02
45.03
50.03
55.03
60.03

5.00

10.01

15.01

20.01
25.01
30.02

2) Datos para Diseño:

a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Rango
Factor de Seguridad FS(P) Grava, grava arenosa

Coeficiente de interacción (Ci) Arena bien graduada, arena gravosa
Cohesión (C'2) Arena fina, arena limosa

factor de reducción de la influencia
factor de reducción de la degradación química y biológica

tensión ultima
Longitud de la Geomalla

Espaciado entre las capas de Geomalla
Factor de Seguridad FS(B)

Peso Específico del Suelo (ɤ2) Suelo de cimentación

Altura (H)
factor de reducción de los daños por instalación

UBICACIÓN       Distrito de Ventanilla – Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

1) Datos Generales:

DATOS DEL TIPO DE SUELO TEORIA

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA

CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA - CALLAO 2022

AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

Ángulo de Fricción Interna (Ø'1) Relleno granular
Ángulo de Fricción Interna (Ø'2) Suelo de cimentación

Peso Específico del Suelo (ɤ1) Relleno granular

흓′풂푯 (풎) 푲풂풛 (풎) 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛 푹푭풊풅 푹푭풄풓 푹푭풄풃풅 푻ú풍풕 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 푺푽 풎풊풏 풍풆풍풓 

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹 푆 =  
푇 퐶
휎 퐹푆( )

푙  =  
퐻 − 푧

푡푎푛(45 + 
휙

2 ) 푙 =  
푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′

퐿 =  푙 + 푙 =  
퐻 − 푧

푡푎푛 (45 +  
휙

2 )
+  

푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′  

푭푺(푷) 푪풊 푳

퐿 = ≈

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푷풂
(kN/m)

풁′

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

푀 = 푃 푧′ 푃푎 = 푓푢푒푟푧푎 푎푐푡푖푣푎 =  휎′ 푑푧 =
1
2
훾 퐾 퐻

푀 =  푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

푊 = á푟푒푎 퐴퐹퐸퐺퐼 1 (훾 )
푊 = á푟푒푎 퐹퐵퐷퐸 1 (훾 )

퐹푆( ) =  
푀
푀

=  
푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

∫ 휎 푑푧 푧′

 풙ퟏ(풎)

흓′ퟏ

퐹푆( ) =  
푊 tan (푘휙 )

푃 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

풌 ≈
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NC

0 5.14 1.00 0.00 30.00 30.14

1 5.38 1.09 0.07 30.50 31.405

2 5.63 1.20 0.15 31.00 32.67

3 5.90 1.31 0.24
4 6.19 1.43 0.34 NQ

5 6.49 1.57 0.45 30.00 18.40

6 6.81 1.72 0.57 30.50 19.515

7 7.16 1.88 0.71 31.00 20.63

8 7.53 2.06 0.86
9 7.92 2.25 1.03 NY

10 8.35 2.47 1.22 30.00 22.40

11 8.80 2.71 1.44 30.50 24.195

12 9.28 2.97 1.69 31.00 25.99

13 9.81 3.26 1.97
14 10.37 3.59 2.29
15 10.98 3.94 2.65
16 11.63 4.34 3.06
17 12.34 4.77 3.53
18 13.10 5.26 4.07
19 13.93 5.80 4.68
20 14.83 6.40 5.39
21 15.82 7.07 6.20
22 16.88 7.82 7.13
23 18.05 8.66 8.20
24 19.32 9.60 9.44
25 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 12.54
27 23.94 13.20 14.47
28 25.80 14.72 16.72
29 27.86 16.44 19.34
30 30.14 18.40 22.40
31 32.67 20.63 25.99
32 35.49 23.18 30.22
33 38.64 26.09 35.19
34 42.16 29.44 41.06
35 46.12 33.30 48.03
36 50.59 37.75 56.31
37 55.63 42.92 66.19
38 61.35 48.93 78.03
39 67.87 55.96 92.25
40 75.31 64.20 109.41
41 83.86 73.90 130.22
42 93.71 85.38 155.55
43 105.11 99.02 186.54
44 118.37 115.31 224.64
45 133.88 134.88 271.76

KN/m21518.04

8.40  > 5 OK

El esfuerzo vertical en z=H 
7.10 180.79 KN/m2

24.195 4.90 KN/m2

0.951 m

°Verificación de la capacidad de carga

19.515 15.89 KN/m3

FS (capacidad de carga) ANÁLISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

31.405 30.50

흓′풂 푁 푁 푁

푞 = 푐′ 푁 +
1
2
훾 퐿′ 푁

푵풄

푪′ퟐ

휸ퟐ

풆 =
푳
ퟐ −

푴푹 −푴푶

횺푽

퐋 (퐦) 흈′풐(푯)

푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

흓′ퟐ

푵풒

푵휸
L = L − (2e)

Σ푉 = 푊 + 푊 …

휎′ ( ) = 훾 퐻
풒ú풍풕
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: 29.50 °
: 30.50 °
: 14.71 kn/m³
: 15.89 kn/m³
: 9.59 m
: 1.25 25.85
: 2.50
: 1.30
: 105.00 kn/m
: 5.00 m
: 0.50 m
: 1.50 Ci=
: 1.50 0.75 0.8
: 0.55 0.7 0.75
: 4.90 kn/m2 0.55 0.6

1 98.0665
0.05 4.903325

1 9.80663586
1.5 14.709954

Resumen

9.59 1.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 3.13 0.33 5.01 1.50 0.55 0.29 5.30
9.59 2.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 1.57 0.33 4.43 1.50 0.55 0.29 4.72
9.59 3.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 1.04 0.33 3.84 1.50 0.55 0.29 4.14
9.59 4.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.78 0.33 3.26 1.50 0.55 0.29 3.55
9.59 5.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.63 0.33 2.68 1.50 0.55 0.29 2.97
9.59 6.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.52 0.33 2.09 1.50 0.55 0.29 2.39
9.59 7.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.45 0.33 1.51 1.50 0.55 0.29 1.80
9.59 8.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.39 0.33 0.93 1.50 0.55 0.29 1.22
9.59 9.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.35 0.33 0.34 1.50 0.55 0.29 0.64
9.59 9.59 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.33 0.33 0.00 1.50 0.55 0.29 0.29

5.30 10.00 metros
 0.00 a 9.59 metros

.

.

1680.49 KN/m2

25.39  > 3 a 5 OK

El esfuerzo vertical en z=H 
7.94 66.20 KN/m2

24.195 4.90 KN/m2

1.029 m

°Verificación de la capacidad de carga

19.515 15.89 KN/m3

FS (capacidad de carga) ANÁLISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

31.405 30.50

FS (deslizamiento) ANÁLISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

1.61  > 1.5 OK

230.05 1.70

10.88  > 3 OK

2.50 0.34 KN/m3

374.3695

°

5.00 14.71 KN/m3

661.95

5.09 29.50

Momento Resistente
5.00 0.34 KN/m3

°Momento de vuelco Presión activa

10.00 14.71 KN/m3

TEORIA

FS (vuelco) ANÁLISIS DE FS (VUELCO)

4.50 29.50

RESULTADOS DE DISEÑO
El uso de la Longitud de Geomalla sera:

Para z:

b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contención):

35.02
40.02

47.98

5.00
10.01
15.01
20.01
25.01
30.02

45.03

2) Datos para Diseño:

a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

Rango
Factor de Seguridad FS(P) Grava, grava arenosa

Coeficiente de interacción (Ci) Arena bien graduada, arena gravosa
Cohesión (C'2) Arena fina, arena limosa

factor de reducción de la influencia
factor de reducción de la degradación química y biológica

tensión ultima
Ancho de la Geomalla

Espaciado Horizontal entre las capas de Geomalla
Factor de Seguridad FS(B)

Peso Específico del Suelo (ɤ2) Suelo de cimentación
Altura (H)

factor de reducción de los daños por instalación

UBICACIÓN       Distrito de Ventanilla – Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

1) Datos Generales:

DATOS DEL TIPO DE SUELO TEORIA

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA
CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA . CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

Ángulo de Fricción Interna (Ø'1) Relleno granular
Ángulo de Fricción Interna (Ø'2) Suelo de cimentación

Peso Específico del Suelo (ɤ1) Relleno granular

흓′풂푯 (풎) 푲풂풛 (풎) 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛 푹푭풊풅 푹푭풄풓 푹푭풄풃풅 푻ú풍풕 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 푺푽 풎풊풏 풍풆풍풓 

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹 푆 =  
푇 퐶
휎 퐹푆( )

푙  =  
퐻 − 푧

푡푎푛(45 + 
휙

2 ) 푙 =  
푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′

퐿 =  푙 + 푙 =  
퐻 − 푧

푡푎푛 (45 +  
휙

2 )
+  

푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′  

푭푺(푷) 푪풊 푳

퐿 = ≈

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푀 = 푃 푧′ 푃푎 = 푓푢푒푟푧푎 푎푐푡푖푣푎 =  휎′ 푑푧 =
1
2
훾 퐾 퐻

푀 =  푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

푊 = á푟푒푎 퐴퐹퐸퐺퐼 1 (훾 )
푊 = á푟푒푎 퐹퐵퐷퐸 1 (훾 ) 퐹푆( ) =  

푀
푀

=  
푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

∫ 휎 푑푧 푧′

 풙ퟏ(풎)

흓′ퟏ

퐹푆( ) =  
푊 tan (푘휙 )

푃 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

풌 ≈

푞 = 푐′ 푁 +
1
2
훾 퐿′ 푁

푵풄

푪′ퟐ

휸ퟐ

풆 =
푳
ퟐ −

푴푹 −푴푶

횺푽

퐋 (퐦) 흈′풐(푯)

푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

흓′ퟐ

푵풒

푵휸
L = L − (2e)

Σ푉 = 푊 + 푊 …

휎′ ( ) = 훾 퐻
풒ú풍풕

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟐ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푷풂
(kN/m)

풁′

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

 풙ퟐ(풎)

흓′ퟏ
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Fabian
Texto tecleado
Anexo 12Propuesta de recomendación n°2 (escalonado)



NC
30.00 30.14
30.50 31.405 0 5.14 1.00 0.00
31.00 32.67 1 5.38 1.09 0.07

2 5.63 1.20 0.15
NQ 3 5.90 1.31 0.24

30.00 18.40 4 6.19 1.43 0.34
30.50 19.515 5 6.49 1.57 0.45
31.00 20.63 6 6.81 1.72 0.57

7 7.16 1.88 0.71
NY 8 7.53 2.06 0.86

30.00 22.40 9 7.92 2.25 1.03
30.50 24.195 10 8.35 2.47 1.22
31.00 25.99 11 8.80 2.71 1.44

12 9.28 2.97 1.69
13 9.81 3.26 1.97
14 10.37 3.59 2.29
15 10.98 3.94 2.65
16 11.63 4.34 3.06
17 12.34 4.77 3.53
18 13.10 5.26 4.07
19 13.93 5.80 4.68
20 14.83 6.40 5.39
21 15.82 7.07 6.20
22 16.88 7.82 7.13
23 18.05 8.66 8.20
24 19.32 9.60 9.44
25 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 12.54
27 23.94 13.20 14.47
28 25.80 14.72 16.72
29 27.86 16.44 19.34
30 30.14 18.40 22.40
31 32.67 20.63 25.99
32 35.49 23.18 30.22
33 38.64 26.09 35.19
34 42.16 29.44 41.06
35 46.12 33.30 48.03
36 50.59 37.75 56.31
37 55.63 42.92 66.19
38 61.35 48.93 78.03
39 67.87 55.96 92.25
40 75.31 64.20 109.41
41 83.86 73.90 130.22
42 93.71 85.38 155.55
43 105.11 99.02 186.54
44 118.37 115.31 224.64
45 133.88 134.88 271.76

흓′풂 푁 푁 푁
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: 29.50 °
: 30.50 °
: 14.71 kn/m³
: 15.89 kn/m³
: 10.75 m
: 1.25 25.85
: 2.50
: 1.30
: 105.00 kn/m
: 5.00 m
: 0.50 m
: 1.50 Ci=
: 1.50 0.75 0.8
: 0.55 0.7 0.75
: 4.90 kn/m2 0.55 0.6

1 98.0665
0.05 4.903325

1 9.80663586
1.5 14.709954

Resumen

10.75 1.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 3.13 0.29 5.69 1.50 0.55 0.26 5.95
10.75 2.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 1.57 0.29 5.10 1.50 0.55 0.26 5.37
10.75 3.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 1.04 0.29 4.52 1.50 0.55 0.26 4.78
10.75 4.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.78 0.29 3.94 1.50 0.55 0.26 4.20
10.75 5.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.63 0.29 3.35 1.50 0.55 0.26 3.62
10.75 6.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.52 0.29 2.77 1.50 0.55 0.26 3.03
10.75 7.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.45 0.29 2.19 1.50 0.55 0.26 2.45
10.75 8.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.39 0.29 1.60 1.50 0.55 0.26 1.87
10.75 9.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.35 0.29 1.02 1.50 0.55 0.26 1.28
10.75 10.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.31 0.29 0.44 1.50 0.55 0.26 0.70
10.75 10.75 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.29 0.29 0.00 1.50 0.55 0.26 0.26

5.95 11.00 metros
 0.00 a 10.75 metros

.

.

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA
CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA . CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

Ángulo de Fricción Interna (Ø'1) Relleno granular
Ángulo de Fricción Interna (Ø'2) Suelo de cimentación

Peso Específico del Suelo (ɤ1) Relleno granular
Peso Específico del Suelo (ɤ2) Suelo de cimentación

Altura (H)
factor de reducción de los daños por instalación

UBICACIÓN       Distrito de Ventanilla – Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

1) Datos Generales:

DATOS DEL TIPO DE SUELO TEORIA

Rango
Factor de Seguridad FS(P) Grava, grava arenosa

Coeficiente de interacción (Ci) Arena bien graduada, arena gravosa
Cohesión (C'2) Arena fina, arena limosa

factor de reducción de la influencia
factor de reducción de la degradación química y biológica

tensión ultima
Ancho de la Geomalla

Espaciado Horizontal entre las capas de Geomalla
Factor de Seguridad FS(B)

2) Datos para Diseño:

a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

35.02
40.02
45.03

53.78

RESULTADOS DE DISEÑO
El uso de la Longitud de Geomalla sera:

5.00
10.01
15.01
20.01
25.01
30.02

Para z:

b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contención):

TEORIA

FS (vuelco) ANÁLISIS DE FS (VUELCO)

5.00 29.50

KN/m3

°Momento de vuelco Presión activa

11.00 14.71 KN/m3

809.05

5.75 29.50

Momento Resistente
5.50 0.34

2.75 0.34 KN/m3

465.20375

°

5.50 14.71 KN/m3

FS (deslizamiento) ANÁLISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

1.58  > 1.5 OK

289.07 1.92

10.34  > 3 OK

m

°Verificación de la capacidad de carga

19.515 15.89 KN/m3

FS (capacidad de carga) ANÁLISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

31.405 30.50

50.03

1826.46 KN/m2

24.83  > 3 a 5 OK

El esfuerzo vertical en z=H 
8.70 73.55 KN/m2

24.195 4.90 KN/m2

1.149

흓′풂푯 (풎) 푲풂풛 (풎) 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛 푹푭풊풅 푹푭풄풓 푹푭풄풃풅 푻ú풍풕 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 푺푽 풎풊풏 풍풆풍풓 

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹 푆 =  
푇 퐶
휎 퐹푆( )

푙  =  
퐻 − 푧

푡푎푛(45 + 
휙

2 ) 푙 =  
푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′

퐿 =  푙 + 푙 =  
퐻 − 푧

푡푎푛 (45 +  
휙

2 )
+  

푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′  

푭푺(푷) 푪풊 푳

퐿 = ≈

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푀 = 푃 푧′ 푃푎 = 푓푢푒푟푧푎 푎푐푡푖푣푎 =  휎′ 푑푧 =
1
2
훾 퐾 퐻

푀 =  푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

푊 = á푟푒푎 퐴퐹퐸퐺퐼 1 (훾 )
푊 = á푟푒푎 퐹퐵퐷퐸 1 (훾 ) 퐹푆( ) =  

푀
푀

=  
푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

∫ 휎 푑푧 푧′

 풙ퟏ(풎)

흓′ퟏ

퐹푆( ) =  
푊 tan (푘휙 )

푃 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

풌 ≈

푞 = 푐′ 푁 +
1
2
훾 퐿′ 푁

푵풄

푪′ퟐ

휸ퟐ

풆 =
푳
ퟐ −

푴푹 −푴푶

횺푽

퐋 (퐦) 흈′풐(푯)

푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

흓′ퟐ

푵풒

푵휸
L = L − (2e)

Σ푉 = 푊 + 푊 …

휎′ ( ) = 훾 퐻
풒ú풍풕

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟐ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푷풂
(kN/m)

풁′

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

 풙ퟐ(풎)

흓′ퟏ
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NC
30.00 30.14
30.50 31.405 0 5.14 1.00 0.00
31.00 32.67 1 5.38 1.09 0.07

2 5.63 1.20 0.15
NQ 3 5.90 1.31 0.24

30.00 18.40 4 6.19 1.43 0.34
30.50 19.515 5 6.49 1.57 0.45
31.00 20.63 6 6.81 1.72 0.57

7 7.16 1.88 0.71
NY 8 7.53 2.06 0.86

30.00 22.40 9 7.92 2.25 1.03
30.50 24.195 10 8.35 2.47 1.22
31.00 25.99 11 8.80 2.71 1.44

12 9.28 2.97 1.69
13 9.81 3.26 1.97
14 10.37 3.59 2.29
15 10.98 3.94 2.65
16 11.63 4.34 3.06
17 12.34 4.77 3.53
18 13.10 5.26 4.07
19 13.93 5.80 4.68
20 14.83 6.40 5.39
21 15.82 7.07 6.20
22 16.88 7.82 7.13
23 18.05 8.66 8.20
24 19.32 9.60 9.44
25 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 12.54
27 23.94 13.20 14.47
28 25.80 14.72 16.72
29 27.86 16.44 19.34
30 30.14 18.40 22.40
31 32.67 20.63 25.99
32 35.49 23.18 30.22
33 38.64 26.09 35.19
34 42.16 29.44 41.06
35 46.12 33.30 48.03
36 50.59 37.75 56.31
37 55.63 42.92 66.19
38 61.35 48.93 78.03
39 67.87 55.96 92.25
40 75.31 64.20 109.41
41 83.86 73.90 130.22
42 93.71 85.38 155.55
43 105.11 99.02 186.54
44 118.37 115.31 224.64
45 133.88 134.88 271.76

흓′풂 푁 푁 푁
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: 29.50 °
: 30.50 °
: 14.71 kn/m³
: 15.89 kn/m³
: 11.48 m
: 1.25 25.85
: 2.50
: 1.30
: 105.00 kn/m
: 5.00 m
: 0.50 m
: 1.50 Ci=
: 1.50 0.75 0.8
: 0.55 0.7 0.75
: 4.90 kn/m2 0.55 0.6

1 98.0665
0.05 4.903325

1 9.80663586
1.5 14.709954

Resumen

11.48 1.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 3.13 0.27 6.11 1.50 0.55 0.25 6.36
11.48 2.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 1.57 0.27 5.53 1.50 0.55 0.25 5.77
11.48 3.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 1.04 0.27 4.95 1.50 0.55 0.25 5.19
11.48 4.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.78 0.27 4.36 1.50 0.55 0.25 4.61
11.48 5.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.63 0.27 3.78 1.50 0.55 0.25 4.02
11.48 6.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.52 0.27 3.20 1.50 0.55 0.25 3.44
11.48 7.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.45 0.27 2.61 1.50 0.55 0.25 2.86
11.48 8.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.39 0.27 2.03 1.50 0.55 0.25 2.28
11.48 9.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.35 0.27 1.45 1.50 0.55 0.25 1.69
11.48 10.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.31 0.27 0.86 1.50 0.55 0.25 1.11
11.48 11.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.28 0.27 0.28 1.50 0.55 0.25 0.53
11.48 11.48 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.27 0.27 0.00 1.50 0.55 0.25 0.25

6.36 11.00 metros
 0.00 a 11.48 metros

.

.

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA
CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA . CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

Ángulo de Fricción Interna (Ø'1) Relleno granular
Ángulo de Fricción Interna (Ø'2) Suelo de cimentación

Peso Específico del Suelo (ɤ1) Relleno granular
Peso Específico del Suelo (ɤ2) Suelo de cimentación

Altura (H)
factor de reducción de los daños por instalación

UBICACIÓN       Distrito de Ventanilla – Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

1) Datos Generales:

DATOS DEL TIPO DE SUELO TEORIA

Rango
Factor de Seguridad FS(P) Grava, grava arenosa

Coeficiente de interacción (Ci) Arena bien graduada, arena gravosa
Cohesión (C'2) Arena fina, arena limosa

factor de reducción de la influencia
factor de reducción de la degradación química y biológica

tensión ultima
Ancho de la Geomalla

Espaciado Horizontal entre las capas de Geomalla
Factor de Seguridad FS(B)

2) Datos para Diseño:

a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

35.02
40.02
45.03
50.03

57.43

RESULTADOS DE DISEÑO

5.00
10.01
15.01
20.01
25.01
30.02

°Momento de vuelco Presión activa

El uso de la Longitud de Geomalla sera:
Para z:

b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contención):

TEORIA

FS (vuelco) ANÁLISIS DE FS (VUELCO)

Momento Resistente
5.50 0.34

6.00 29.50

KN/m3

970.86

5.48 29.50 °

11.00 14.71 KN/m3

5.50 14.71 KN/m3

2.75 0.34 KN/m3

10.89  > 3 OK

FS (deslizamiento) ANÁLISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

443.3594

329.67 1.83

m

°Verificación de la capacidad de carga

19.515 15.89 KN/m3

1.53  > 1.5 OK

FS (capacidad de carga) ANÁLISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

31.405 30.50

55.03

1882.14 KN/m2

21.32  > 3 a 5 OK

El esfuerzo vertical en z=H 
8.99 88.26 KN/m2

24.195 4.90 KN/m2

1.004

흓′풂푯 (풎) 푲풂풛 (풎) 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛 푹푭풊풅 푹푭풄풓 푹푭풄풃풅 푻ú풍풕 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 푺푽 풎풊풏 풍풆풍풓 

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹 푆 =  
푇 퐶
휎 퐹푆( )

푙  =  
퐻 − 푧

푡푎푛(45 + 
휙

2 ) 푙 =  
푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′

퐿 =  푙 + 푙 =  
퐻 − 푧

푡푎푛 (45 +  
휙

2 )
+  

푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′  

푭푺(푷) 푪풊 푳

퐿 = ≈

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푀 = 푃 푧′ 푃푎 = 푓푢푒푟푧푎 푎푐푡푖푣푎 =  휎′ 푑푧 =
1
2
훾 퐾 퐻

푀 =  푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

푊 = á푟푒푎 퐴퐹퐸퐺퐼 1 (훾 )
푊 = á푟푒푎 퐹퐵퐷퐸 1 (훾 ) 퐹푆( ) =  

푀
푀

=  
푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

∫ 휎 푑푧 푧′

 풙ퟏ(풎)

흓′ퟏ

퐹푆( ) =  
푊 tan (푘휙 )

푃 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

풌 ≈

푞 = 푐′ 푁 +
1
2
훾 퐿′ 푁

푵풄

푪′ퟐ

휸ퟐ

풆 =
푳
ퟐ −

푴푹 −푴푶

횺푽

퐋 (퐦) 흈′풐(푯)

푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

흓′ퟐ

푵풒

푵휸
L = L − (2e)

Σ푉 = 푊 + 푊 …

휎′ ( ) = 훾 퐻
풒ú풍풕

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟐ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푷풂
(kN/m)

풁′

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

 풙ퟐ(풎)

흓′ퟏ
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NC
30.00 30.14
30.50 31.405 0 5.14 1.00 0.00
31.00 32.67 1 5.38 1.09 0.07

2 5.63 1.20 0.15
NQ 3 5.90 1.31 0.24

30.00 18.40 4 6.19 1.43 0.34
30.50 19.515 5 6.49 1.57 0.45
31.00 20.63 6 6.81 1.72 0.57

7 7.16 1.88 0.71
NY 8 7.53 2.06 0.86

30.00 22.40 9 7.92 2.25 1.03
30.50 24.195 10 8.35 2.47 1.22
31.00 25.99 11 8.80 2.71 1.44

12 9.28 2.97 1.69
13 9.81 3.26 1.97
14 10.37 3.59 2.29
15 10.98 3.94 2.65
16 11.63 4.34 3.06
17 12.34 4.77 3.53
18 13.10 5.26 4.07
19 13.93 5.80 4.68
20 14.83 6.40 5.39
21 15.82 7.07 6.20
22 16.88 7.82 7.13
23 18.05 8.66 8.20
24 19.32 9.60 9.44
25 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 12.54
27 23.94 13.20 14.47
28 25.80 14.72 16.72
29 27.86 16.44 19.34
30 30.14 18.40 22.40
31 32.67 20.63 25.99
32 35.49 23.18 30.22
33 38.64 26.09 35.19
34 42.16 29.44 41.06
35 46.12 33.30 48.03
36 50.59 37.75 56.31
37 55.63 42.92 66.19
38 61.35 48.93 78.03
39 67.87 55.96 92.25
40 75.31 64.20 109.41
41 83.86 73.90 130.22
42 93.71 85.38 155.55
43 105.11 99.02 186.54
44 118.37 115.31 224.64
45 133.88 134.88 271.76

흓′풂 푁 푁 푁
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: 29.50 °
: 30.50 °
: 14.71 kn/m³
: 15.89 kn/m³
: 12.29 m
: 1.25 25.85
: 2.50
: 1.30
: 105.00 kn/m
: 5.00 m
: 0.50 m
: 1.50 Ci=
: 1.50 0.75 0.8
: 0.55 0.7 0.75
: 4.90 kn/m2 0.55 0.6

1 98.0665
0.05 4.903325

1 9.80663586
1.5 14.709954

Resumen

12.29 1.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 3.13 0.25 6.58 1.50 0.55 0.23 6.81
12.29 2.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 1.57 0.25 6.00 1.50 0.55 0.23 6.23
12.29 3.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 1.04 0.25 5.42 1.50 0.55 0.23 5.65
12.29 4.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.78 0.25 4.83 1.50 0.55 0.23 5.06
12.29 5.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.63 0.25 4.25 1.50 0.55 0.23 4.48
12.29 6.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.52 0.25 3.67 1.50 0.55 0.23 3.90
12.29 7.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.45 0.25 3.09 1.50 0.55 0.23 3.31
12.29 8.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.39 0.25 2.50 1.50 0.55 0.23 2.73
12.29 9.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.35 0.25 1.92 1.50 0.55 0.23 2.15
12.29 10.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.31 0.25 1.34 1.50 0.55 0.23 1.57
12.29 11.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.28 0.25 0.75 1.50 0.55 0.23 0.98
12.29 12.00 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.26 0.25 0.17 1.50 0.55 0.23 0.40
12.29 12.29 29.50 0.34 14.71 1.25 2.50 1.30 105.00 25.85 0.91 1.50 0.25 0.25 0.00 1.50 0.55 0.23 0.23

6.81 12.00 metros
 0.00 a 12.29 metros

.

.

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA
CALCULO DE ESTABILIDAD INTERNA Y EXTERNA

TESIS DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN REFORZADO CON GEOMALLA, ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO, VENTANILLA . CALLAO 2022
AUTOR HECTOR FABIAN VILA LEGUA

Ángulo de Fricción Interna (Ø'1) Relleno granular
Ángulo de Fricción Interna (Ø'2) Suelo de cimentación

Peso Específico del Suelo (ɤ1) Relleno granular
Peso Específico del Suelo (ɤ2) Suelo de cimentación

Altura (H)
factor de reducción de los daños por instalación

UBICACIÓN       Distrito de Ventanilla – Provincia Constitucional del Callao
FECHA 19/10/2022

1) Datos Generales:

DATOS DEL TIPO DE SUELO TEORIA

Rango
Factor de Seguridad FS(P) Grava, grava arenosa

Coeficiente de interacción (Ci) Arena bien graduada, arena gravosa
Cohesión (C'2) Arena fina, arena limosa

factor de reducción de la influencia
factor de reducción de la degradación química y biológica

tensión ultima
Ancho de la Geomalla

Espaciado Horizontal entre las capas de Geomalla
Factor de Seguridad FS(B)

2) Datos para Diseño:

a) Calculo de Estabilidad Interna (Geomalla):

5.00
10.01
15.01
20.01
25.01
30.02

°

RESULTADOS DE DISEÑO
El uso de la Longitud de Geomalla sera:

Para z:

b) Calculo de Estabilidad Externa (Muro de Contención):

TEORIA

FS (vuelco)

35.02
40.02
45.03
50.03
55.03

61.49

Momento de vuelco Presión activa

12.00 14.71

ANÁLISIS DE FS (VUELCO)

7.00 29.50

1235.64

5.29 29.50

KN/m3

Momento Resistente
6.00 0.34 KN/m3

3.00 0.34 KN/m3

466.8954

°

6.00 14.71 KN/m3

FS (deslizamiento) ANÁLISIS DE FS (DESLIZAMIENTO)

0.67

1.61  > 1.5 OK

377.83 1.76

13.23  > 3 OK

m

°Verificación de la capacidad de carga

19.515 15.89 KN/m3

FS (capacidad de carga) ANÁLISIS DE FS (CAPACIDAD DE CARGA)

31.405 30.50

60.03

2093.90 KN/m2

20.34  > 3 a 5 OK

El esfuerzo vertical en z=H 
10.09 102.97 KN/m2

24.195 4.90 KN/m2

0.953

흓′풂푯 (풎) 푲풂풛 (풎) 휸ퟏ 흈풂 = 풌풂풚ퟏ풛 푹푭풊풅 푹푭풄풓 푹푭풄풃풅 푻ú풍풕 푻풑풆풓 푪풓 푭푺(푩) 푺푽 푺푽 풎풊풏 풍풆풍풓 

푇 =  
푇ú

푅퐹 푋 푅퐹  푋 푅퐹 푆 =  
푇 퐶
휎 퐹푆( )

푙  =  
퐻 − 푧

푡푎푛(45 + 
휙

2 ) 푙 =  
푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′

퐿 =  푙 + 푙 =  
퐻 − 푧

푡푎푛 (45 +  
휙

2 )
+  

푆 퐾 퐹푆( )

2퐶 퐶 푡푎푛휙′  

푭푺(푷) 푪풊 푳

퐿 = ≈

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟏ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푀 = 푃 푧′ 푃푎 = 푓푢푒푟푧푎 푎푐푡푖푣푎 =  휎′ 푑푧 =
1
2
훾 퐾 퐻

푀 =  푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

푊 = á푟푒푎 퐴퐹퐸퐺퐼 1 (훾 )
푊 = á푟푒푎 퐹퐵퐷퐸 1 (훾 ) 퐹푆( ) =  

푀
푀

=  
푊 푥 + 푊 푥 + ⋯

∫ 휎 푑푧 푧′

 풙ퟏ(풎)

흓′ퟏ

퐹푆( ) =  
푊 tan (푘휙 )

푃 푭푺(풅풆풔풍풊풛풂풎풊풆풏풕풐)

풌 ≈

푞 = 푐′ 푁 +
1
2
훾 퐿′ 푁

푵풄

푪′ퟐ

휸ퟐ

풆 =
푳
ퟐ −

푴푹 −푴푶

횺푽

퐋 (퐦) 흈′풐(푯)

푭푺(풄풂풑.풅풆 풄풂풓품풂)

흓′ퟐ

푵풒

푵휸
L = L − (2e)

Σ푉 = 푊 + 푊 …

휎′ ( ) = 훾 퐻
풒ú풍풕

푯 (풎)

푲풂

L (풎) 휸ퟏ

푾ퟐ = 풚ퟏ푯푳
(kN)

푷풂
(kN/m)

풁′

푭푺(풗풖풆풍풄풐)

 풙ퟐ(풎)

흓′ퟏ
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NC
30.00 30.14
30.50 31.405 0 5.14 1.00 0.00
31.00 32.67 1 5.38 1.09 0.07

2 5.63 1.20 0.15
NQ 3 5.90 1.31 0.24

30.00 18.40 4 6.19 1.43 0.34
30.50 19.515 5 6.49 1.57 0.45
31.00 20.63 6 6.81 1.72 0.57

7 7.16 1.88 0.71
NY 8 7.53 2.06 0.86

30.00 22.40 9 7.92 2.25 1.03
30.50 24.195 10 8.35 2.47 1.22
31.00 25.99 11 8.80 2.71 1.44

12 9.28 2.97 1.69
13 9.81 3.26 1.97
14 10.37 3.59 2.29
15 10.98 3.94 2.65
16 11.63 4.34 3.06
17 12.34 4.77 3.53
18 13.10 5.26 4.07
19 13.93 5.80 4.68
20 14.83 6.40 5.39
21 15.82 7.07 6.20
22 16.88 7.82 7.13
23 18.05 8.66 8.20
24 19.32 9.60 9.44
25 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 12.54
27 23.94 13.20 14.47
28 25.80 14.72 16.72
29 27.86 16.44 19.34
30 30.14 18.40 22.40
31 32.67 20.63 25.99
32 35.49 23.18 30.22
33 38.64 26.09 35.19
34 42.16 29.44 41.06
35 46.12 33.30 48.03
36 50.59 37.75 56.31
37 55.63 42.92 66.19
38 61.35 48.93 78.03
39 67.87 55.96 92.25
40 75.31 64.20 109.41
41 83.86 73.90 130.22
42 93.71 85.38 155.55
43 105.11 99.02 186.54
44 118.37 115.31 224.64
45 133.88 134.88 271.76

흓′풂 푁 푁 푁
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EMPRESA ECOCRET 

LINK: 

https://www.ecocret.com.pe/prefabricados-de-concreto/estructuras-de-contencion 

 

  

https://www.ecocret.com.pe/prefabricados-de-concreto/estructuras-de-contencion


: 30.50 °
: 0.05 Tn/m²
: 0.25 s/u Relación de Poissón
: 3500.00 Tn/m² Módulo de elasticidad (Tn/m2)
: 1.62 Tn/m³

Ángulo de Fricción Interna (Ø) : 25.0 ° Corrección por falla Local 21.44
Cohesión (C) : 0.00 Tn/m² Corrección por falla Local 0.00
Peso Específco del Suelo (ɤ1) : 1.62 Tn/m³
Peso Específco del Agua : 1.00 Tn/m³
Factor de Seguridad (FS) : 3 Dato del RNE
Carga Total Soportada (P) : P Tn/m²
Inclinación de la Carga (β) : 0 °
Nivel Freático (NF) : NE m

: 1.62 Tn/m³ 3

Resumen

Nc Nq Nγ Sc Sq Sγ Dc Dq Dγ Ic Iq Iγ

0.80 0.40 10.00 20.72 10.66 6.77 1.01 1.02 0.99 1.38 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00 12.96 15.99 5.33 1.62 0.54
0.80 0.50 10.00 20.72 10.66 6.77 1.01 1.02 0.99 1.35 1.31 1.00 1.00 1.00 1.00 12.96 16.53 5.51 1.68 0.56
0.80 0.60 10.00 20.72 10.66 6.77 1.01 1.03 0.99 1.32 1.29 1.00 1.00 1.00 1.00 12.96 17.07 5.69 1.73 0.58
0.80 0.80 10.00 20.72 10.66 6.77 1.02 1.04 0.98 1.34 1.31 1.00 1.00 1.00 1.00 12.96 18.13 6.04 1.84 0.61
1.00 0.40 10.00 20.72 10.66 6.77 1.01 1.02 0.99 1.41 1.37 1.00 1.00 1.00 1.00 16.20 19.45 6.48 1.98 0.66
1.00 0.50 10.00 20.72 10.66 6.77 1.01 1.02 0.99 1.38 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00 16.20 19.99 6.66 2.03 0.68
1.00 0.60 10.00 20.72 10.66 6.77 1.01 1.03 0.99 1.35 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00 16.20 20.52 6.84 2.09 0.70
1.00 0.80 10.00 20.72 10.66 6.77 1.02 1.04 0.98 1.31 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00 16.20 21.59 7.20 2.19 0.73
1.20 0.40 10.00 20.72 10.66 6.77 1.01 1.02 0.99 1.43 1.39 1.00 1.00 1.00 1.00 19.44 22.90 7.63 2.33 0.78
1.20 0.50 10.00 20.72 10.66 6.77 1.01 1.02 0.99 1.40 1.37 1.00 1.00 1.00 1.00 19.44 23.44 7.81 2.38 0.79
1.20 0.60 10.00 20.72 10.66 6.77 1.01 1.03 0.99 1.38 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00 19.44 23.98 7.99 2.44 0.81
1.20 0.80 10.00 20.72 10.66 6.77 1.02 1.04 0.98 1.34 1.31 1.00 1.00 1.00 1.00 19.44 25.04 8.35 2.54 0.85
1.50 0.40 10.00 20.72 10.66 6.77 1.01 1.02 0.99 1.45 1.41 1.00 1.00 1.00 1.00 24.30 28.08 9.36 2.85 0.95
1.50 0.50 10.00 20.72 10.66 6.77 1.01 1.02 0.99 1.43 1.39 1.00 1.00 1.00 1.00 24.30 28.62 9.54 2.91 0.97
1.50 0.60 10.00 20.72 10.66 6.77 1.01 1.03 0.99 1.41 1.37 1.00 1.00 1.00 1.00 24.30 29.16 9.72 2.96 0.99
1.50 0.80 10.00 20.72 10.66 6.77 1.02 1.04 0.98 1.37 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00 24.30 30.22 10.07 3.07 1.02
1.50 1.20 1.20 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.31 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00 24.30 31.17 10.39 3.17 1.06
1.50 1.50 1.50 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.34 1.31 1.00 1.00 1.00 1.00 24.30 32.49 10.83 3.30 1.10
1.50 1.80 1.80 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.29 1.26 1.00 1.00 1.00 1.00 24.30 33.80 11.27 3.43 1.14
1.50 2.00 2.00 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.26 1.23 1.00 1.00 1.00 1.00 24.30 34.68 11.56 3.52 1.17
1.80 1.20 1.20 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.34 1.31 1.00 1.00 1.00 1.00 29.16 36.35 12.12 3.69 1.23
1.80 1.50 1.50 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.30 1.27 1.00 1.00 1.00 1.00 29.16 37.67 12.56 3.83 1.28
1.80 1.80 1.80 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.34 1.31 1.00 1.00 1.00 1.00 29.16 38.98 12.99 3.96 1.32
1.80 2.00 2.00 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.31 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00 29.16 39.86 13.29 4.05 1.35
2.00 1.20 1.20 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.35 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00 32.40 39.81 13.27 4.04 1.35
2.00 1.50 1.50 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.32 1.29 1.00 1.00 1.00 1.00 32.40 41.12 13.71 4.18 1.39
2.00 1.80 1.80 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.29 1.26 1.00 1.00 1.00 1.00 32.40 42.44 14.15 4.31 1.44
2.00 2.00 2.00 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.34 1.31 1.00 1.00 1.00 1.00 32.40 43.31 14.44 4.40 1.47
2.20 1.20 1.20 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.37 1.33 1.00 1.00 1.00 1.00 35.64 43.26 14.42 4.40 1.47
2.20 1.50 1.50 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.33 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 35.64 44.58 14.86 4.53 1.51
2.20 1.80 1.80 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.30 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00 35.64 45.89 15.30 4.66 1.55
2.20 2.00 2.00 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.29 1.26 1.00 1.00 1.00 1.00 35.64 46.77 15.59 4.75 1.58
2.50 1.20 1.20 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.39 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 40.50 48.44 16.15 4.92 1.64
2.50 1.50 1.50 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.35 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00 40.50 49.76 16.59 5.06 1.69
2.50 1.80 1.80 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.32 1.29 1.00 1.00 1.00 1.00 40.50 51.07 17.02 5.19 1.73
2.50 2.00 2.00 20.72 10.66 6.77 1.20 1.47 0.80 1.31 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00 40.50 51.95 17.32 5.28 1.76
1.50 1.00 1.50 20.72 10.66 6.77 1.13 1.31 0.87 1.34 1.31 1.00 1.00 1.00 1.00 24.30 30.66 10.22 3.12 1.04
1.50 1.00 2.00 20.72 10.66 6.77 1.10 1.23 0.90 1.34 1.31 1.00 1.00 1.00 1.00 24.30 30.84 10.28 3.13 1.04
1.50 1.50 2.00 20.72 10.66 6.77 1.15 1.35 0.85 1.34 1.31 1.00 1.00 1.00 1.00 24.30 32.90 10.97 3.34 1.11
1.50 2.00 2.50 20.72 10.66 6.77 1.16 1.37 0.84 1.26 1.23 1.00 1.00 1.00 1.00 24.30 35.12 11.71 3.57 1.19
1.80 1.00 1.50 20.72 10.66 6.77 1.13 1.31 0.87 1.36 1.33 1.00 1.00 1.00 1.00 29.16 35.84 11.95 3.64 1.21
1.80 1.00 2.00 20.72 10.66 6.77 1.10 1.23 0.90 1.36 1.33 1.00 1.00 1.00 1.00 29.16 36.02 12.01 3.66 1.22
1.80 1.50 2.00 20.72 10.66 6.77 1.15 1.35 0.85 1.30 1.27 1.00 1.00 1.00 1.00 29.16 38.08 12.69 3.87 1.29
1.80 2.00 2.50 20.72 10.66 6.77 1.16 1.37 0.84 1.31 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00 29.16 40.30 13.43 4.09 1.36
2.00 1.00 1.50 20.72 10.66 6.77 1.13 1.31 0.87 1.38 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00 32.40 39.29 13.10 3.99 1.33
2.00 1.00 2.00 20.72 10.66 6.77 1.10 1.23 0.90 1.38 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00 32.40 39.48 13.16 4.01 1.34
2.00 1.50 2.00 20.72 10.66 6.77 1.15 1.35 0.85 1.32 1.29 1.00 1.00 1.00 1.00 32.40 41.53 13.84 4.22 1.41
2.00 2.00 2.50 20.72 10.66 6.77 1.16 1.37 0.84 1.34 1.31 1.00 1.00 1.00 1.00 32.40 43.75 14.58 4.45 1.48
2.20 1.00 1.50 20.72 10.66 6.77 1.13 1.31 0.87 1.39 1.36 1.00 1.00 1.00 1.00 35.64 42.75 14.25 4.34 1.45
2.20 1.00 2.00 20.72 10.66 6.77 1.10 1.23 0.90 1.39 1.36 1.00 1.00 1.00 1.00 35.64 42.93 14.31 4.36 1.45
2.20 1.50 2.00 20.72 10.66 6.77 1.15 1.35 0.85 1.33 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 35.64 44.99 15.00 4.57 1.52
2.20 2.00 2.50 20.72 10.66 6.77 1.16 1.37 0.84 1.29 1.26 1.00 1.00 1.00 1.00 35.64 47.21 15.74 4.80 1.60
2.50 1.00 1.50 20.72 10.66 6.77 1.13 1.31 0.87 1.41 1.37 1.00 1.00 1.00 1.00 40.50 47.93 15.98 4.87 1.62
2.50 1.00 2.00 20.72 10.66 6.77 1.10 1.23 0.90 1.41 1.37 1.00 1.00 1.00 1.00 40.50 48.11 16.04 4.89 1.63
2.50 1.50 2.00 20.72 10.66 6.77 1.15 1.35 0.85 1.35 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00 40.50 50.17 16.72 5.10 1.70
2.50 2.00 2.50 20.72 10.66 6.77 1.16 1.37 0.84 1.31 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00 40.50 52.39 17.46 5.32 1.77

ECUACION GENERAL DE LA CAPACIDAD DE CARGA (MEYERHOF)

TESIS

ESTUDIANTE

UBICACIÓN       

FECHA

Hector Fabian Vila Legua

Asentamiento Humano Chavinillo, Ventanilla Callao

01/10/2022

Diseño de Muro de Contención Reforzado con Geomalla, Ventanilla - Callao 2022

2) Datos para Diseño:

1) Datos Generales:

Ángulo de Fricción Interna (Ø)
Coheción (C)
m
Es
Peso Específco del Suelo por encima del NC (

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

DISEÑO DE CIMENTACIONES

DATOS DEL TIPO DE SUELO

Peso Específco por debajo del 
NC (ɤ2)

DATOS PARA EL DISEÑO

a) Calculo de Capacidad Portante para diferentes valores:

TIPO DE CIMENTACIÓN Df
(m)

B
(m)

L
(m)

Qadm     
(Tn/m2))

Qultimo     
(Kg/cm2)

Qadm     
(Kg/cm2)

Factores de Capacidad 
de Carga Factores de Forma Factores de 

Profundidad
Factores de 

Inclinación del terreno
S. E. Qultimo     

(Tn/m2)

ZAPATA RECTANGULAR

ZAPATA CONTINUA

ZAPATA CUADRADA

qqqqccccult IDSNqIDSNCIDSNBq   25.0

http://www.novapdf.com/
Fabian
Texto tecleado
Anexo 14Análisis de capacidad portante del estrato y asentamientos



Ángulo de Fricción Interna (Ø) : 25.0 °
Cohesión (C) : 0.00 Tn/m²
Peso Específco del Suelo (ɤ1) : 1.62 Tn/m³
Peso Específco del Agua : 1.00 Tn/m³
Factor de Seguridad (FS) : 3.00
Carga Total Soportada (P) : P Tn/m²
Inclinación de la Carga (β) : 0.00 °
Nivel Freático (NF) : NE m

: 1.62 Tn/m³

CENTRO ESQUINA RIGIDA

0.80 0.40 10.00 5.33 0.54 0.37 0.27 0.34 3500 5.33 4.00 1.00 0.25 0.06 25.00 2.80 2.00 10.00 5.00
0.80 0.50 10.00 5.51 0.56 0.35 0.25 0.32 3500 5.51 4.00 1.00 0.25 0.06 20.00 2.80 2.00 8.00 4.00
0.80 0.60 10.00 5.69 0.58 0.33 0.23 0.31 3500 5.69 4.00 1.00 0.25 0.06 16.67 2.80 2.00 6.67 3.33
0.80 0.80 10.00 6.04 0.61 0.31 0.20 0.29 3500 6.04 4.00 1.00 0.25 0.06 12.50 2.80 2.00 5.00 2.50
1.00 0.40 10.00 6.48 0.66 0.43 0.31 0.40 3500 6.48 4.00 1.00 0.25 0.06 25.00 2.80 1.80 9.00 4.50
1.00 0.50 10.00 6.66 0.68 0.40 0.28 0.37 3500 6.66 4.00 1.00 0.25 0.06 20.00 2.80 1.80 7.20 3.60
1.00 0.60 10.00 6.84 0.70 0.38 0.26 0.35 3500 6.84 4.00 1.00 0.25 0.06 16.67 2.80 1.80 6.00 3.00
1.00 0.80 10.00 7.20 0.73 0.35 0.22 0.32 3500 7.20 4.00 1.00 0.25 0.06 12.50 2.80 1.80 4.50 2.25
1.20 0.40 10.00 7.63 0.78 0.48 0.34 0.45 3500 7.63 4.00 1.00 0.25 0.06 25.00 2.80 1.60 8.00 4.00
1.20 0.50 10.00 7.81 0.79 0.45 0.31 0.42 3500 7.81 4.00 1.00 0.25 0.06 20.00 2.80 1.60 6.40 3.20
1.20 0.60 10.00 7.99 0.81 0.42 0.28 0.39 3500 7.99 4.00 1.00 0.25 0.06 16.67 2.80 1.60 5.33 2.67
1.20 0.80 10.00 8.35 0.85 0.38 0.23 0.35 3500 8.35 4.00 1.00 0.25 0.06 12.50 2.80 1.60 4.00 2.00
1.50 0.40 10.00 9.36 0.95 0.54 0.37 0.50 3500 9.36 4.00 1.00 0.25 0.06 25.00 2.80 1.30 6.50 3.25
1.50 0.50 10.00 9.54 0.97 0.49 0.33 0.46 3500 9.54 4.00 1.00 0.25 0.06 20.00 2.80 1.30 5.20 2.60
1.50 0.60 10.00 9.72 0.99 0.46 0.29 0.43 3500 9.72 4.00 1.00 0.25 0.06 16.67 2.80 1.30 4.33 2.17
1.50 0.80 10.00 10.07 1.02 0.40 0.24 0.37 3500 10.07 4.00 1.00 0.25 0.06 12.50 2.80 1.30 3.25 1.63
1.50 1.20 1.20 10.39 1.06 0.27 0.16 0.25 3500 10.39 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 1.30 2.17 1.08
1.50 1.50 1.50 10.83 1.10 0.24 0.13 0.23 3500 10.83 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 1.30 1.73 0.87
1.50 1.80 1.80 11.27 1.14 0.22 0.11 0.21 3500 11.27 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 1.30 1.44 0.72
1.50 2.00 2.00 11.56 1.17 0.21 0.10 0.19 3500 11.56 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 1.30 1.30 0.65
1.80 1.20 1.20 13.27 1.35 0.29 0.16 0.27 3500 13.27 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 1.00 1.67 0.83
1.80 1.50 1.50 13.71 1.39 0.25 0.13 0.23 3500 13.71 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 1.00 1.33 0.67
1.80 1.80 1.80 14.15 1.44 0.22 0.11 0.21 3500 14.15 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 1.00 1.11 0.56
1.80 2.00 2.00 14.44 1.47 0.20 0.10 0.19 3500 14.44 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 1.00 1.00 0.50
2.00 1.20 1.20 13.27 1.35 0.24 0.12 0.23 3500 13.27 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 0.80 1.33 0.67
2.00 1.50 1.50 13.71 1.39 0.21 0.10 0.19 3500 13.71 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 0.80 1.07 0.53
2.00 1.80 1.80 14.15 1.44 0.18 0.08 0.17 3500 14.15 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 0.80 0.89 0.44
2.00 2.00 2.00 14.44 1.47 0.16 0.07 0.15 3500 14.44 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 0.80 0.80 0.40
2.20 1.20 1.20 16.15 1.64 0.23 0.11 0.21 3500 16.15 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 0.60 1.00 0.50
2.20 1.50 1.50 16.59 1.69 0.19 0.08 0.17 3500 16.59 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 0.60 0.80 0.40
2.20 1.80 1.80 17.02 1.73 0.16 0.07 0.15 3500 17.02 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 0.60 0.67 0.33
2.20 2.00 2.00 17.32 1.76 0.14 0.06 0.13 3500 17.32 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 0.60 0.60 0.30
2.50 1.20 1.20 10.22 1.04 0.07 0.03 0.06 3500 10.22 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 0.30 0.50 0.25
2.50 1.50 1.50 10.28 1.04 0.05 0.02 0.05 3500 10.28 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 0.30 0.40 0.20
2.50 1.80 1.80 10.97 1.11 0.04 0.02 0.04 3500 10.97 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 0.30 0.33 0.17
2.50 2.00 2.00 11.71 1.19 0.04 0.02 0.04 3500 11.71 4.00 1.00 0.25 0.06 1.00 2.80 0.30 0.30 0.15
1.50 1.00 1.50 14.42 1.47 0.44 0.26 0.41 3500 14.42 4.00 1.00 0.25 0.06 1.50 2.80 1.30 2.60 1.30
1.50 1.00 2.00 14.86 1.51 0.47 0.27 0.43 3500 14.86 4.00 1.00 0.25 0.06 2.00 2.80 1.30 2.60 1.30
1.50 1.50 2.00 15.30 1.55 0.35 0.19 0.33 3500 15.30 4.00 1.00 0.25 0.06 1.33 2.80 1.30 1.73 0.87
1.50 2.00 2.50 15.59 1.58 0.28 0.14 0.26 3500 15.59 4.00 1.00 0.25 0.06 1.25 2.80 1.30 1.30 0.65
1.80 1.00 1.50 13.10 1.33 0.34 0.18 0.32 3500 13.10 4.00 1.00 0.25 0.06 1.50 2.80 1.00 2.00 1.00
1.80 1.00 2.00 13.16 1.34 0.35 0.18 0.32 3500 13.16 4.00 1.00 0.25 0.06 2.00 2.80 1.00 2.00 1.00
1.80 1.50 2.00 13.84 1.41 0.26 0.13 0.24 3500 13.84 4.00 1.00 0.25 0.06 1.33 2.80 1.00 1.33 0.67
1.80 2.00 2.50 14.58 1.48 0.21 0.09 0.19 3500 14.58 4.00 1.00 0.25 0.06 1.25 2.80 1.00 1.00 0.50
2.00 1.00 1.50 14.25 1.45 0.31 0.16 0.29 3500 14.25 4.00 1.00 0.25 0.06 1.50 2.80 0.80 1.60 0.80
2.00 1.00 2.00 14.31 1.45 0.31 0.16 0.29 3500 14.31 4.00 1.00 0.25 0.06 2.00 2.80 0.80 1.60 0.80
2.00 1.50 2.00 15.00 1.52 0.23 0.10 0.21 3500 15.00 4.00 1.00 0.25 0.06 1.33 2.80 0.80 1.07 0.53
2.00 2.00 2.50 15.74 1.60 0.18 0.08 0.16 3500 15.74 4.00 1.00 0.25 0.06 1.25 2.80 0.80 0.80 0.40
2.20 1.00 1.50 10.22 1.04 0.17 0.08 0.16 3500 10.22 4.00 1.00 0.25 0.06 1.50 2.80 0.60 1.20 0.60
2.20 1.00 2.00 10.28 1.04 0.17 0.08 0.16 3500 10.28 4.00 1.00 0.25 0.06 2.00 2.80 0.60 1.20 0.60
2.20 1.50 2.00 10.97 1.11 0.12 0.05 0.11 3500 10.97 4.00 1.00 0.25 0.06 1.33 2.80 0.60 0.80 0.40
2.20 2.00 2.50 11.71 1.19 0.09 0.04 0.09 3500 11.71 4.00 1.00 0.25 0.06 1.25 2.80 0.60 0.60 0.30
2.50 1.00 1.50 15.98 1.62 0.13 0.06 0.12 3500 15.98 4.00 1.00 0.25 0.06 1.50 2.80 0.30 0.60 0.30
2.50 1.00 2.00 16.04 1.63 0.13 0.06 0.12 3500 16.04 4.00 1.00 0.25 0.06 2.00 2.80 0.30 0.60 0.30
2.50 1.50 2.00 16.72 1.70 0.08 0.04 0.08 3500 16.72 4.00 1.00 0.25 0.06 1.33 2.80 0.30 0.40 0.20
2.50 2.00 2.50 17.46 1.77 0.06 0.03 0.06 3500 17.46 4.00 1.00 0.25 0.06 1.25 2.80 0.30 0.30 0.15

ASENTAMIENTOS (cm)
Es α*B' 

(esquina) µs µs2 m'
Profundida

d del 
estrato

H (espesor 
Estrato) n' (centro) n' (esquina)

CALCULO DE ASENTAMIENTOS
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qadm
(kg/cm2) qo α*B' 

(centro)TIPO DE CIMENTACIÓN Df
(m)

b) Calculo de Asentamientos:

B
(m)

L
(m)

qadm
(Tn/m2)

Resumen Asentamientos Elasticos

ZAPATA CUADRADA

ZAPATA RECTANGULAR

2) Datos para Diseño:

DATOS PARA EL DISEÑO

Peso Específco por debajo del 
NC (ɤ2)

DISEÑO DE CIMENTACIONES

ZAPATA CONTINUA
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Ángulo de Fricción Interna (Ø) : 25.0 °

Cohesión (C) : 0.00 Tn/m²

Peso Específco del Suelo (ɤ1) : 1.62 Tn/m³

Peso Específco del Agua : 1.00 Tn/m³

Factor de Seguridad (FS) : 3.00

Carga Total Soportada (P) : P Tn/m²

Inclinación de la Carga (β) : 0.00 °

Nivel Freático (NF) : NE m

: 1.62 Tn/m³

Resumen

0.80 0.40 10.00 25.0 5.33 0.25 2.79 3500 0.002 0.0002
0.80 0.50 10.00 20.0 5.51 0.25 2.70 3500 0.002 0.0002
0.80 0.60 10.00 16.7 5.69 0.25 2.65 3500 0.002 0.0002
0.80 0.80 10.00 12.5 6.04 0.25 2.58 3500 0.003 0.0003 Donde:
1.00 0.40 10.00 25.0 6.48 0.25 2.79 3500 0.002 0.0002 B:  Ancho de la cimentación
1.00 0.50 10.00 20.0 6.66 0.25 2.70 3500 0.002 0.0002 p:  Capacidad portante
1.00 0.60 10.00 16.7 6.84 0.25 2.65 3500 0.003 0.0003
1.00 0.80 10.00 12.5 7.20 0.25 2.58 3500 0.004 0.0004
1.20 0.40 10.00 25.0 7.63 0.25 2.79 3500 0.002 0.0002 μ: Módulo de Poisson
1.20 0.50 10.00 20.0 7.81 0.25 2.70 3500 0.003 0.0003
1.20 0.60 10.00 16.7 7.99 0.25 2.65 3500 0.003 0.0003
1.20 0.80 10.00 12.5 8.35 0.25 2.58 3500 0.005 0.0005
1.50 0.40 10.00 25.0 9.36 0.25 2.79 3500 0.003 0.0003
1.50 0.50 10.00 20.0 9.54 0.25 2.70 3500 0.003 0.0003 Límite
1.50 0.60 10.00 16.7 9.72 0.25 2.65 3500 0.004 0.0004 0.0033 1/300
1.50 0.80 10.00 12.50 10.07 0.25 2.58 3500 0.006 0.0006 0.0020 1/500
1.50 1.20 1.20 1.00 10.39 0.25 1.12 3500 0.004 0.0031 0.0014 1/700
1.50 1.50 1.50 1.00 10.83 0.25 1.12 3500 0.005 0.0033 0.0010 1/1000
1.50 1.80 1.80 1.00 11.27 0.25 1.12 3500 0.006 0.0034 0.0005 1/2000
1.50 2.00 2.00 1.00 11.56 0.25 1.12 3500 0.007 0.0035
1.80 1.20 1.20 1.00 13.27 0.25 1.12 3500 0.005 0.0040 Límite

1.80 1.50 1.50 1.00 13.71 0.25 1.12 3500 0.006 0.0041 0.0067 1/150

1.80 1.80 1.80 1.00 14.15 0.25 1.12 3500 0.008 0.0043 0.0040 1/250

1.80 2.00 2.00 1.00 14.44 0.25 1.12 3500 0.009 0.0043 0.0033 1/300

2.00 1.20 1.20 1.00 13.27 0.25 1.12 3500 0.005 0.0040 0.0033 1/300

2.00 1.50 1.50 1.00 13.71 0.25 1.12 3500 0.006 0.0041 0.0020 1/500

2.00 1.80 1.80 1.00 14.15 0.25 1.12 3500 0.008 0.0043 0.0020 1/500

2.00 2.00 2.00 1.00 14.44 0.25 1.12 3500 0.009 0.0043 0.0015 1/650

2.20 1.20 1.20 1.00 16.15 0.25 1.12 3500 0.006 0.0049 0.0013 1/750

2.20 1.50 1.50 1.00 16.59 0.25 1.12 3500 0.007 0.0050
2.20 1.80 1.80 1.00 17.02 0.25 1.12 3500 0.009 0.0051
2.20 2.00 2.00 1.00 17.32 0.25 1.12 3500 0.010 0.0052
2.50 1.20 1.20 1.00 10.22 0.25 1.12 3500 0.004 0.0031
2.50 1.50 1.50 1.00 10.28 0.25 1.12 3500 0.005 0.0031
2.50 1.80 1.80 1.00 10.97 0.25 1.12 3500 0.006 0.0033
2.50 2.00 2.00 1.00 11.71 0.25 1.12 3500 0.007 0.0035
1.50 1.00 1.50 1.50 14.42 0.25 1.36 3500 0.005 0.0035
1.50 1.00 2.00 2.00 14.86 0.25 1.53 3500 0.006 0.0030
1.50 1.50 2.00 1.33 15.30 0.25 1.28 3500 0.008 0.0039
1.50 2.00 2.50 1.25 15.59 0.25 1.24 3500 0.010 0.0041
1.80 1.00 1.50 1.50 13.10 0.25 1.36 3500 0.005 0.0032
1.80 1.00 2.00 2.00 13.16 0.25 1.53 3500 0.005 0.0027
1.80 1.50 2.00 1.33 13.84 0.25 1.28 3500 0.007 0.0036 para L/B= 1.2 para L/B= 1.11 para L/B= 1.25
1.80 2.00 2.50 1.25 14.58 0.25 1.24 3500 0.010 0.0039 1.00 1.12 1.00 1.12 1.00 1.12
2.00 1.00 1.50 1.50 14.25 0.25 1.36 3500 0.005 0.0035 1.33 1.2778 1.11 1.17392 1.25 1.24
2.00 1.00 2.00 2.00 14.31 0.25 1.53 3500 0.006 0.0029 1.50 1.36 1.50 1.36 1.50 1.36
2.00 1.50 2.00 1.33 15.00 0.25 1.28 3500 0.008 0.0038
2.00 2.00 2.50 1.25 15.74 0.25 1.24 3500 0.010 0.0042
2.20 1.00 1.50 1.50 10.22 0.25 1.36 3500 0.004 0.0025
2.20 1.00 2.00 2.00 10.28 0.25 1.53 3500 0.004 0.0021
2.20 1.50 2.00 1.33 10.97 0.25 1.28 3500 0.006 0.0028
2.20 2.00 2.50 1.25 11.71 0.25 1.24 3500 0.008 0.0031 para L/B= 25
2.50 1.00 1.50 1.50 15.98 0.25 1.36 3500 0.006 0.0039 10.00 2.54
2.50 1.00 2.00 2.00 16.04 0.25 1.53 3500 0.007 0.0033 25.00 2.785
2.50 1.50 2.00 1.33 16.72 0.25 1.28 3500 0.009 0.0043 100.00 4.01
2.50 2.00 2.50 1.25 17.46 0.25 1.24 3500 0.012 0.0046
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2) Datos para Diseño:

DISEÑO DE CIMENTACIONES
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

ZAPATA RECTANGULAR

αTIPO DE CIMENTACIÓN Df
(m)

L
(m) L/Bq (qadm ) (p) µ Iz (Ip)

Muros de carga sin armar con flexión cóncava hacia arriba

Muros de carga sin armar con flexión cóncava hacia abajo

Tipo de Estructura

Estructuras isostaticas y muros de contención

Estructuras reticulares con tabiqueria de separación

Estructuras de paneles prefabricados

C) Calculo de Distorsión Angular:

ZAPATA CUADRADA

CIMIENTO CORRIDO

B
(m)

Peso Específco por debajo del 

Limite oara edificio rigidos de concreto cimentado sobre un solado con 
espesor aproximado de 1.20

Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a 
asentamientos.

Es

Ip:  Factor de influiencia que depende de las 
dimensiones de la cimentación

Tipo de Estructura

δ

Limite en el que se debe esperar daño estructural en edificios 
convencionales.

Limite en que la perdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede ser 
visible.

Limite en que se debe esperar dificultades con puentes grúas

Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes

Limites seguro para edificios en los que no se permiten grietas
Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de cimentacion de 

estructuras rigidas, altas y esbeltas

E:  Modulo de elasticidad de Young para 
sólidos

휹풊 =  
풑푩 ퟏ − 흁ퟐ 푰풑

푬

∆풑
(kg/cm2)

풑 풐풆풐푯
(cm)

ퟏ + 풆풐( 풎 ퟐ

+ ퟏ)
( 풎 ퟐ +
풏 ퟐ)

(
ퟏ

+
풏

ퟐ)

( 퐦 ퟐ +
퐧 ퟐ + ퟏ)
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