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RESUMEN

La presente investigacion, tiene por objetivo analizar la medida en la cual se da el
control de deslizamientos de taludes en el A.H. Horacio Zevallos Ate — Lima, utilizando
muros de contencién por gravedad y bloques de poliestireno expandido. Se empled
metodolégicamente un enfoque cuantitativo de tipo aplicada, no experimental, de corte
transversal con un alcance descriptivo, utilizando como instrumento de recoleccion de
la informacion la ficha técnica de observacion, realizando este procedimiento de
observacion y analisis.

En ese sentido, se obtuvieron como resultados que el material extraido
corresponde a un a grava limosa; asimismo, de las muestras sometidas a resistencia
a la compresién se obtuvo como resultado una densidad promedia de 30 Kg/m3, lo
gue certificé que corresponde a un material de alta densidad, tal como se considera
en las especificaciones técnicas del producto; y, en cuanto a los resultados obtenidos
en los calculos del disefio del muro de contencion por gravedad esta dentro de los
rangos permitidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones de la Norma E.20.

Por lo tanto, se concluy6 que, con la utilizacibn de muros de contencién por
gravedad y blogues de poliestireno expandido, estos componentes pueden controlar

los deslizamientos ante la ocurrencia de movimientos sismicos.

Palabras Clave: Taludes, Poliestireno Expandido, Muro de contencion por gravedad.



ABSTRACT

The objective of this investigation is to analyze the extent to which slope landslides are
controlled in the A.H. Horacio Zevallos Ate — Lima, using gravity retaining walls and
expanded polystyrene blocks. A quantitative, non-experimental, cross-sectional
approach with a descriptive scope was used methodologically, using the observation
data sheet as an instrument for collecting information, carrying out this observation and
analysis procedure.

In this sense, the results obtained were that the extracted material corresponds
to a silty gravel; likewise, from the samples subjected to compression resistance, an
average density of 30 Kg/m3 was obtained as a result, which certified that it
corresponds to a high-density material, as considered in the technical specifications of
the product; and, regarding the results obtained in the design calculations of the
retaining wall by gravity, it is within the ranges allowed by the National Building
Regulations of Standard E.20.

Therefore, it was concluded that, with the use of gravity retaining walls and
expanded polystyrene blocks, these components can control landslides in the event of

seismic movements.

Keywords: Slopes, Expanded Polystyrene, Retaining wall by gravity.



l. INTRODUCCION

La actividad del hombre, durante mucho ha permitido que se solucionen o
contrarresten las consecuencias de la naturaleza, como es el caso de los dafios
ocasionados de los movimientos tellricos, principalmente en zonas donde pueden
producirse deslizamientos que van a impactar negativamente en la seguridad fisica del
hombre, por las afectaciones de sus viviendas. Estos sucesos, se han venido dando
por las reiteradas incidencias de movimiento de masas del suelo y no son
necesariamente ocasionadas por el hombre, sino por la naturaleza (Kanule y Ng’etich,
2020). En ese sentido, la ingenieria civil, ha indo innovando distintos métodos de
construccion con materiales que coadyuven a una mejor calidad de las obras en pro
de la ciudadania. Esta nueva fabricacion aditiva en el rubro de la construccion con los
hormigones que tienen incorporados perlas de EPS (Dixit et al., 2019). Por ello, es que
se han venido realizando constantes estudios para realizar un disefio entre el EPS y
el muro de contencidon como alternativa apropiada para crear zonas seguras para las
personas ante los eventos de la naturaleza o la misma fuerza del hombre (Lim et al.,
2021). Ademas, otro material de construccion que, le podria dar mayor consistencia,
serian los muros de contencidn por gravedad, precisamente ideales en donde la

geografia necesita este tipo de construccion (Bazan, 2020).

Por ello, es que las personas han ido buscando viviendas en zonas expuestas
a deslizamientos, ubicandolas en las laderas de los cerros, tornandose una situacion
peligrosa cuando suceden estos acontecimientos de la naturaleza, no obstante, el
Estado, debe garantizar la seguridad de las viviendas de estas personas, dandoles la
labor al profesional especializado para que realicen las obran necesarias para su
prevencion y calidad. Por ello, para la construccion, con el avance de la tecnologia que
ha sido un boom para el campo de la ingenieria civil, toda vez que, los materiales de
construccion van perfeccionandose con la nueva tecnologia y materiales que pueden
ser mas duraderos en las obras de construccion civil. Su empleo es indispensable en
suelos donde hay problemas de congelamiento — deshielo y problemas de suelos

blandos (Pérez et al., 2016). Y, es que, se ha sugerido en diversas investigaciones



gue, como aporte a una mejor reduccion del peso y mayor consistencia del suelo, se
recomiende el uso del poliestireno expandido o mas conocido como EPS, a
consecuencia de la experiencia que, en el exceso de peso en la superficie o en el suelo
0 esta carezca de relleno produciendo inestabilidad de los muros o del propio suelo,
se viene promoviendo en reemplazo a los métodos comunes en la construccion, el uso
de un suelo aligerado para disminuir precisamente los riesgos de derrumbe que
provocan accidentes (Liang et al., 2021; Amasifuen y Ocafia, 2022). Sin embargo, la
cultura de utilizacion de este material para la construcciéon no es empleada en la
totalidad de paises, pero la realidad es que, como forma de ejemplo es el pais de
Malasia sucede que la percepcion del EPS como material reciclable no funciona,
simplemente este material es desperdiciado, desechado o quemado, no le dan la
utilidad que se merece (Liang et al., 2021). No obstante, muchos paises ya estan
trabajando en la construccién con este material con muy buenas propiedades que va
a permitir disminuir riesgos; sin embargo, su utilizacion va de la mano con la cultura de
aceptacion y de prevision de riesgos, ademas de conocer que con este material podria
trabajar con distintos tipos de hormigones, desde el polvo reactivo ligero verde, el polvo
reactivo verde que con la experiencia y conocimiento dara a conocer la efectividad de
trabajar con estos componentes (Amin et al.,, 2018). El presente estudio procura
demostrar la relacion que existe entre los deslizamientos de taludes e incorporacion
de bloques de poliestireno expandido a fin de dar el alcance de que, con la
incorporacion del uso de blogues de poliestireno expandido (EPS) podria evitar que
las moradas que se ubican en las laderas de los cerros colapsen por el minimo
movimiento teldrico. En ese sentido, la investigacion presenta como problema
General: ¢En qué medida se da el control de deslizamientos de taludes en el AH
Horacio Zevallos Ate — Lima, ¢ utilizando muros de contencién por gravedad y bloques
de poliestireno expandido? Los problemas especificos son: ¢Cuales son las
condiciones fisicas de los taludes en el area de estudio para la aplicacién del uso de
muros de contencion por gravedad y bloques de poliestireno expandido en el control
de deslizamiento de taludes?; ¢En qué medida las propiedades estructurales de los
muros de contencién por gravedad y los EPS controlan el deslizamiento de taludes?;

y, ¢En qué medida se da el efecto combinado del EPS y Muro de contencién por



gravedad en el control de los deslizamientos de taludes? Asimismo, la justificacion del
presente estudio esta orientada en justificacion tedrica, metodologica y practica; la
primera justificacion esta orientada a las teorias que sustentan ambas variables, es
decir, teorias que definan al deslizamiento de talud y a los blogues de poliestireno
expandido, esto permitira ampliar el panorama del lector, sobre la razén de la
investigacion; en cuanto, a la justificacion metodoldgica, esta enmarcada en el
desarrollo de la metodologia, esta es con un enfoque cuantitativo de tipo aplicada y
experimental, en ese sentido va a permitir obtener resultados acorde a los objetivos
del estudio; vy, la justificacion practica, esta orientada a la propuesta u orientacion de
las puesta en practica para aquellas personas interesadas en emplear esta alternativa
de solucion para evitar el deslizamiento de taludes con este material muy favorable.
Es en ese sentido, que los objetivos de la investigacion son: Analizar la medida en
la cual se da el control de deslizamientos de taludes en el AH Horacio Zevallos Ate —
Lima, utilizando muros de contencion por gravedad y bloques de poliestireno
expandido. Los objetivos especificos son: Determinar las condiciones fisicas de los
taludes en el area de estudio, para la aplicacién del uso de muros de contencién por
gravedad y bloques de poliestireno expandido en el control de deslizamiento de
taludes; Analizar las propiedades estructurales de los muros de contencion por
gravedad y los EPS para el control de deslizamiento de taludes; y, Determinar en qué
medida se da el efecto combinado del EPS y el muro de contencién en el control de
los deslizamientos de taludes: Hipotesis General: La utilizacion de los muros de
contencién por gravedad y bloques de poliestireno expandido, controlan los
deslizamientos de taludes en el AH. Horacio Zevallos Ate - Lima ante la ocurrencia de
movimientos sismicos; v, las hipOtesis especificas: Las caracteristicas geotécnicas
de los taludes en el AH. Horacio Zevallos Ate — Lima, constituye un factor
condicionante para la ocurrencia de deslizamientos ante la ocurrencia de movimientos
sismicos; Las propiedades estructurales de los muros de contencion por gravedad y
los EPS son técnica y econOmicamente apropiadas para el control de deslizamiento
de taludes; utilizando EPS y muros de contencién de Concreto Ciclépeo, controlaran

los deslizamientos de taludes.



Il MARCO TEORICO

El presente proyecto de estudio, contiene cuatro variables, Primera Variable:
Condiciones Fisicas y Mecéanicas del Talud. La segunda variable es el Muro de
Contencion por Gravedad; la tercera, es el Poliestireno Expandido (EPS); v, la cuarta
variable, es el Control de Deslizamiento de Taludes. Por ello, ha sido pertinente, dar a
conocer los antecedentes nacionales e internacionales que sostienen el presente

estudio.

Primero, tenemos como antecedente nacional a de Amasifuén y Ocafia (2022)
en su investigacion sobre el Poliestireno expandido para reducir cargas muertas en el
analisis estructural de losas aligeradas, tuvo como objetivo determinar la influencia del
poliestireno expandido en las losas como reductor de aligerar las cargas, emple6 para
ello una metodologia basica experimental empleando una herramienta llamada Etabs
gue es un software para el analisis estructural, para ello utilizé losas de 30cm, 25cm,
20cm y 17cm de espesor utilizados con poliestireno y también ladrillo; los resultados,
mostraron que el poliestireno expandido ha reducido el momento flector de un 13.03%
hasta un 17.21%, la fuerza de flexion desde 12.50% hasta un 2.33%, el peso desde
24.29% hasta 26.79%, el costo desde 6.94% hasta 4.86%, cuyo resultado es que con

el uso del poliestireno expandido hay una reduccion en el peso de las cargas muertas.

Bazan (2020) en su estudio sobre el andlisis de muro de contencién para la
estabilidad del talud en un centro poblado de Huari Ancash, tuvo como objetivo
estabilizar la carretera de acceso a este centro poblado, disefiandose para ello dos
muros de contencidn y se realizé la comparacion con otro muro para determinar ¢ cual
seria el mas optimo? Para ello, la investigaciéon fue cuantitativa, aplicada de disefio no
experimental, empledndose ensayos de laboratorio para el disefio del muro de
contencién. En ese sentido, se concluyé que, hay un resultado eficaz y 6ptimo para el
disefio de este muro, con resultados de FSV-326 con su factor admisible de FSV-
menor a 15, FSD-1.6 con un muro por gravedad de FSD-12, siendo un muro eficaz.



Trinidad (2020) en su estudio sobre el andlisis comparativo de muros de
contencion para estabilizar los taludes en un centro poblado en Huaral, tuvo como
objetivo realizar un andlisis sobre esas variables, a través de una investigacion
cuantitativa cuasi experimental del que se obtuvo como resultados que, teniendo como
diferencia la estabilidad del muro, el factor de volteo de 3.95 mm con otros factores, se

concluyo que el muro de voladizo satisface las condiciones de los taludes.

Lapa (2020) en su estudio referido al Efecto de poliestireno expandido en las
propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto en la ciudad
de Huancayo, el investigador planted como objetivo determinar el efecto que ocasiona
el poliestireno expandido en las propiedades fisicas y mecanicas en el uso de la
albafileria; para ello, empled un desefio experimental relacionadas a mezclas de
concreto de s/c de 0., 0.7 y 0.8 con agua, cemento y otros agregados finos; con ello,
arrojaron resultados en los ensayos de variacion dimensional y alabeo de 1.14% Yy 0.98
mm, para los resultados de resistencia una dosificacion R 0.6 — EPS 20 con un valor
de 77.77 kg/cm2 clasificandola como concreto tipo Il, y para la dosis de R 0.8 — EPS

40 con un valor de 31.24 kg/cm?2.

Avalos (2020) en su estudio sobre la influencia del superplastificante y EPS de
concreto ligero en losas respecto a la conductividad acustica, asentamiento y
comprension, tuvo como objetivo determinar la influencia del poliestireno expandido
en una losa con el uso del aditivo superplastificante de la marca Zika Viscocrete SC
60 y poder asi evaluar la resistencia el asentamiento y la conductividad acustica. La
metodologia fue experimental por el cual se utilizé la mezcla patrén ACI 211, con 5y
7 mm de diametro de perlas de poliestireno expandido, en la experimentacion dieron
como resultados la relacion del agua/cemento de 0.5, asentamiento de 3.3. Pulgadas,
resistencia de 311kg/cm? y un indice de reduccién sonora promedio de 38.39 dB a 28

dias de curado.



Abad (2020) en su tesis titulada la aplicacion de EPS para una mejor resistencia
mecanica de adobe, utilizé el método de investigacion a través de la observacion,
orientado en las distintas edificaciones del sitio, debido a que las viviendas que se
encuentran en zonas del Peru principalmente en aquellas son propensas a derrumbes
sismicos propuso como objetivo la aplicacion del poliestireno expandido en esferas en
el adobe para que tenga mejor resistencia a la exposicion de movimientos teluricos,
cuya poblacion materia del andlisis fueron unidades de adobe tradicional al que se le
agrego el EPS en una muestra de 40 adobes, esto permitié concluir que, con el uso

del EPS en el adobe, mejora sus propiedades de resistencia.

Garcia Espino (2019) en su investigacion sobre la conducta estructural de los
sistemas de EPS vy albafileria confinada para viviendas, planteé como objetivo
determinar el comportamiento estructural del poliestireno expandido en edificaciones;
para ello, el investigador emple6 una metodologia aplicada, llegando a la conclusion
gue hay diferencia entre el peso de la estructura del poliestireno expandido de 42.88%
menor con relacion a la albafileria confinada, la relevancia es el factor econémico toda

vez que, el costo mas favorable es con el uso de poliestireno expandido.

Asimismo, tenemos como antecedentes internacionales a: Macias y Jarre
(2022) en su estudio sobre las potencialidades de los residuos de EPS empleado en
la fabricacion de bloques huecos de hormigén, para responder a la necesidad de
elaboracién de materiales de construccion que sean de uso alternativo, a fin de
disminuir el impacto ambiental. Su estudio, da a conocer las caracteristicas de aridos
utilizados para su fabricacibn para emplearlos en los laboratorios de suelos,
concluyendo que los residuos generados del poliestireno expandido han incidido
negativamente en el ambiente, causando dafios irreversibles, debiendo considerarse

el reciclaje de este material para contribuir con el saneamiento y proteccion ambiental.

Por otro lado, Chavez, et al. (2022). en su investigacidén sobre la evaluacién de
EPS y polietileno de baja intensidad, en su objetivo valorar el consumo de EPS vy el
polietileno en sus distintos sustratos donde se desarrollan las lavas del tenebrio

molitor. Para ello, los autores realizaron diversas muestras con distintos componentes



y con ello determinar cual era el mas consumido por estas larvas, concluyendo que el

plastico es su preferido.

Bari et al (2021) en su estudio sobre la altura optima de los muros de contencion
de gravedad, sefialaron que, hay varios casos en donde la falla de estos muros puede
ser ocasionado por diversos factores, que puede ser el disefio de planificacion, la
condicion del suelo, el incumplimiento de los requisitos de seguridad y el escaso
conocimiento sobre la seleccion de estos tipos de muros de contencion para
determinar asi la altura ideal. Siendo asi, que los autores planificaron esta altura de
forma éptima con un muro de contencion de gravedad en un suelo arenoso, empleando
para ello, una metodologia a través de célculo de estabilidad interna y externa en un
muro de contencion de gravedad con piedra. Ello llegé al andlisis de que las alturas
externas deben estar entre los 4 a 14 metros y asi se puede tener certeza que estos
muros pueden ser seguros. Sin embargo, para la estabilidad interna se obtuvo 8
metros de altura del cual no se cumplio con el requisito de seguridad, recomendandose
a si que, la altura ideal debe ser hasta los 7 metros para un muro de contencién de

gravedad de piedra.

Varga et al (2021) en su estudio relacionado a un andlisis multiparamétrico de
un muro de contencion por gravedad, del cual se pretendié disefiar un muro de
contencién simple, rapido en construir y que sea lo mas econémico, determinando que
esto puede llegar a lograrse con el uso de métodos de optimizacion. Adicional a ello,
los investigadores, realizaron un analisis multiparamétrico con un muro de contencion
por gravedad de disefio 6ptimo del muro, con funciones en los costos de construccion,
en cuanto al costo 6ptimo se debe a la altura del terreno. Los autores concluyeron que
el modelo de optimizacidon mejora al seleccionar un disefio 6ptimo en los muros de

gravedad para los profesionales en ingenieria.

Vega y Veladsquez (2020) en su investigacion que realizaron sobre la
inestabilidad del talud tramo NIC-7 (km 177 178), tuvo como objetivo plantear un
analisis de este tema de investigacion, en la ladera de esta zona de la carretera,

empleando indicadores que llevan a los deslizamientos como la meteorizacion, el



angulo de pendiente de fracturamiento de los cuerpos rocosos, la litologia, la
precipitacion como factor detonante y la experimentacion con el software en modelos
2D para simular un posible derrumbe, evaluando asi las condiciones del talud ,
obteniendo como resultados que los materiales en el suelo y roca contienen
parametros bajos en la resistencia de la mecéanica, estos paradmetros son la cohesion,
el peso y el angulo de friccion, concluyendo que el lado de esa ladera es inseguro

producto de su inestabilidad.

Pacheco (2018) en su tesis denominada las Propiedades fisicas — mecanicas
del concreto celular con EPS y su aplicacién en la industria de la construccion, planted
como objetivo evaluar el comportamiento del material concreto celular, para ello
empled la metodologia aplicada al experimentar con el comportamiento mecanico y
fisico de la mezcla, en ese sentido obtuvo resultados en el estado endurecido con los
ensayos de compresion y resultados térmicos que permitieron cuantificar sus
propiedades y caracteristicas de la muestra, teniendo como resultados que, el uso de
este material debe ser empleado solo para lugares que no tengan mucho peso o de

aguellos donde no va a soportar mucho peso.

Mesa y Tejada (2018) en su articulo cientifico sobre el analisis de estabilidad
de taludes con el empleo de métodos de equilibrio limite y método de elementos finitos,
tuvo como objetivo determinar el EPS en terraplenes de carreteras con la modificacion
de la altura y pendiente del talud. En este articulo tuvo como resultado que los
terraplenes menores a 6m tienen una pendiente de 2:1 y 1.5:1 siendo estos estables

a diferencia de los terraplenes mayores.

Chicaiza (2017) en su estudio donde realiz6 un analisis comparativo de la
resistencia a la compresion de bloques comunes y los blogues de EPS con bloques de
mazorca de maiz. Plante6 como objetivo realizar un analisis comparativo de ambas
variables, emple6 para ello una metodologia cuantitativa experimental que permitié
llegar a la conclusién que, el bloque tradicional presenta una resistencia mayor al

poliestireno expandido teniendo este Ultimo un peso mas liviano.



Avecillas (2016) en su investigacion sobre alternativa estructural constructiva
de entrepisos y techos de hormigdén armado con bloques de EPS, tuvo proponer una
alternativa estructural constructiva para aligerar los techos y entrepisos de manera
segura con mejores costos y menos peso. Esto permite disminuir el peso en un 45 a
48% por la geometria de las secciones transversales, por ello aplicé bloques de
poliestireno expandido creando secciones tipo T de forma simple, los resultados en
esta experimentacion demostraron que la alternativa estructura constructiva es
superior técnicamente y sugieren ventajas econdmicas del mismo que se comparan a

la solucion de aligeramiento.

Desde la descripcion tedrica de cada una de las cuatro variables del presente
estudio, se describe la Primera Variable: Condiciones Fisicas y Mecanicas del Talud.
La segunda variable es el Muro de Contencién por Gravedad; la tercera, es el
Poliestireno Expandido (EPS); y, la cuarta variable, es el Control de Deslizamiento de

Taludes.

Ha sido pertinente, hablar sobre los deslizamientos de taludes que estan
asociados a mecanismos que pueden darse por las distintas y causas complicadas y
condiciones del fallo, por su dinamica y movilidad (Macuta, et al., 2020; Earle, 2021).
Por lo general, los deslizamientos de tierra son provocados por un proceso de
movimiento o deslizamiento de alguna parte del suelo, esto es muy habitual cuando
hay altas precipitaciones, pues aqui, los derrumbes forman parte de este
acontecimiento geoldgico; por lo que, para este caso, se emplean diversas técnicas
para dar solucion a este problema que puede consistir en manipular o alterar la forma
topografica y brindar soluciones necesarias (Alfat et al., 2020). Este evento, de
deslizamiento puede ser muy peligroso si encima de esa superficie habitan seres vivos,
ocasionando pérdidas materiales e incluso pérdidas humanas; por eso, se instalan en
estas zonas materiales de construccién que ayudan a reducir la deformacion de la
pendiente al brindarle soporte a esta masa que es inestable (Gong y Tang, 2017; Peng
et al., 2020). Estas caracteristicas que forman parte de la geoforma del talud tienen

gue ver con el angulo y la altura de la inclinacién, cuya razon es por el factor de



proteccion de la pendiente, otro es la relacion que hay entre la disminucién del angulo
y la altura del talud que es vital para incrementar la proteccion en caso se tenga
pensado realizar una proyeccion de prevencion de deslizamientos (Henok, 2021; Peng
et al., 2016). El deslizamiento del sector, hace vulnerable las vias o carreteras, por ello

es indispensable evaluar el deslizamiento para disminuir los riesgos (Ping et al., 2019).

La estabilidad del talud puede ser medir relacionandolo al grupo difuso que
simboliza el estado estabilidad, en estados de estabilidad definidos previamente a
través de una técnica de agrupamiento, este estudio da como resultado las
condiciones estaticas del talud (Mora y Granados, 2012). En su mayoria, las
condiciones del terreno que favorecen los deslizamientos o la inestabilidad de los
taludes, se deben a condiciones climaticas, fenOmenos naturales como volcanes,
movimientos sismicos; por ello, se realizan estudios previos a la habitabilidad de las
personas o durante esta con el fin de ayudar a las personas que residen en estas
zonas inestables (Vega y Velasquez, 2020). Existen una serie de parametros fisicos
gue van a ser aplicados para medir la inestabilidad en las laderas, estos son el
momento de torsion, el coeficiente de friccion del suelo, rodadura por pendiente,
momento de inercia y la resistencia al corte (Puca, 2015). La descripcion de cada uno
de ellos es: en el momento de torsion, es por la torsion vectorial por el movimiento de
la zona en sentido horario y antihorario, haciéndose mas susceptible con la caida o
deslizamiento de rocas, aqui la fuerza hace que se agriete la ladera y provocar asi un
deslizamiento del talud (Muhammad, 2021). La inestabilidad de los taludes es
provocada por la fuerza que provoca un deslizamiento de tierra, ademas de una
resistencia que se refleja en la friccion, resistencia de rocas y movimiento de tierra
(Peng et al., 2016). Ademas, muchos investigadores han realizado estudios de
susceptibilidad a los deslizamientos de tierra, y concluyen en que esto es provocado

por distintos factores geomorfolégicos (Haijun et al., 2017).
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En cuanto al coeficiente de friccion del suelo, este es cuando los factores de la
compacidad del suelo, o del material que esta puesto sobre este, va a formar una
granulometria y grosos que, acompafiado de la humedad producto del agua, debilita
la zona y facilita el desplazamiento de este con un movimiento en el cuerpo o talud. La
rodadura por pendiente, es la forma de rueda o forma esferoidal que se desprende en
toda la colina y con la fuerza cinética de traslacion hace que la friccion o el impacto
sea mas consecuente y visible por el impacto. Y, en cuanto a la resistencia al corte,
esto se debe al maximo esfuerzo del suelo por la resistencia no drenada que empleada

para el analisis de esfuerzos de manera efectiva.

Se debe realizar un andlisis de los distintos tipos de comportamientos de los
taludes para poder clasificarlos y hacer un analisis especifico de la zona de los taludes
y las laderas. Esta clasificacion recogida por Vames en el afio 1988 quien precisé que
el mecanismo de rotura y propagacidbn es en base a criterios morfol6gicos
diferenciados por los diversos movimientos de los deslizamientos. En cuanto a la
estabilidad de estos, se determina el coeficiente de seguridad del deslizamiento que
se compara con los esfuerzos que va a provocar un deslizamiento con lo que va a
evitar que ocurra el hecho. Esto es posible, con el andlisis de seguridad a través de
los coeficientes de seguridad parcial, incrementando las acciones para prevenirlos, y
aminorando las resistencias que lo provocan. Por ello, aqui realiza un estudio de los
fendmenos de la rotura de las masas del suelo, cuyo agente externo responsable son
el peso, los efectos de filtracibn y otros que pueden sobrecargar en facilitar el
deslizamiento. En ese sentido, se debe tener en cuenta que para poder calcular la
estabilidad de los taludes se pueden emplear modelos numéricos o de equilibrio limite,

basados en las leyes de la estatica en una determinada masa que puede ser inestable.
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En un deslizamiento, es normal poder apreciar descargas de tierra, roca,
vegetacion o cualquier otro elemento o material que se haya encontrado sobre la
superficie previo al deslizamiento, estas descargas con frecuencia llegan a ocupar los
recursos de la tierra haciéndose mas compleja limpiar o restaurar el lugar, porque los
costos de produccion son demasiado costosos ademas de tomar un determinado
tiempo y mano de obra, siendo posible prever esta situacion mejorar la capacidad de
prevenir los riesgos (Shuren et al., 2019). Con la presencia de fallas en los taludes,
hace que se pueda presentar una inminente catastrofe, manifestado por distintos
patrones cinematicos en un tiempo y espacio determinado; esto, ha puesto en
evidencia lo importante de realizar un constante monitoreo como parte de la evaluacion
y prevencion de los desastres (Tordesillas et al., 2021), pero también para realizar
actos de prevencion en el ambito de la construccién, que permita sin duda alguna,
prevenir los derrumbes, esta prevencion debe ser inteligente en la aplicacion de los
materiales e implementos, toda vez que, seria conveniente incorporar a ello materiales
gue sean buenos, durades y livianos a la vez. La estabilidad de taludes es una ciencia
gue va a requerir de la experiencia para obtenerla, y en su mayoria se ha ganado por
los reiterados problemas de la inestabilidad, principalmente cuando son suelos
tropicales. Sin embargo, los deslizamientos son producidos por el peso de la masa que
hay en el suelo por ser esta mucho mayor a su resistencia con la caracteristica de
poseer fallas cuando la construccion ha finalizado, fallas en el proceso o en el

desembalse (Flores et al., 2019).

La primera variable del presente estudio, esta orientada al Control de
deslizamiento de taludes. Esto, es considerado como una técnica para evitar
precisamente que, el talud se deslice; y, para que esto suceda, se realiza un adecuado
reconocimiento de las caracteristicas propia de los taludes, tal como lo sefialamos en
los parrafos anteriores, el estudio de su estabilidad. En ese sentido, es importante
realizar un control de deslizamiento de taludes, precisamente de aquellos donde se

encuentran cerca viviendas, y peligran en ellas, la seguridad y la vida de las personas.
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A su vez, presenta como dimensiones: a la altura de muro, la profundidad del
muro, el volumen del EPS vy resistencia al esfuerzo cortante. Dimension 1: Altura de
Muro. La altura viene a ser la distancia que hay entre la cabeza y el pie del talud,
aungue en muchas ocasiones es complicada su cuantificacién en las laderas, pero en
lo posible cuando se realiza dicha medicién, suele ser propicia para determinar el
aspecto estructural para la altura del muro de contencion por gravedad. No obstante,
existe otra altura como criterio para el talud, esta es a nivel freatico, midiéndose por la
distancia vertical, desde la ladera hasta el nivel del agua que esta debajo de la cabeza
(Puca, 2015). Dimension 2: Profundidad de Muro. La profundidad, esta relacionada a
la altura que se ha obtenido de la estructura del muro a colocar en el talud, pero que,
calce para el muro. Esto tiene la caracteristica de estructural, que a su vez debe

considerarse también la profundidad del muro de contencion (Rogontino et al., 2017).

Dimension 3: Volumen del EPS. Este es un aspecto necesario para controlar
la estabilidad del talud, el volumen del EPS o poliestireno expandido, es una condicion
estructural para poder controlar el talud, debiendo tener encuentra que, el volumen de
EPS como material de relleno por 1 metro longitudinal del muro de contencién (Lim et
al., 2021).

Dimension 4: Resistencia al esfuerzo cortante, viene a ser la resistencia maxima
al corte, que puede poseer un material, representado graficamente en un punto mas
alto de la curva, esfuerzo — deformacion. Esto, se debe a un factor mecénico, asi como,
a la resistencia al esfuerzo cortante de la masa del talud (New/m2) por metro lineal de
muro de contencién. Sabemos que, en los suelos, con la presencia de distintos
materiales, se pueden presenciar diversas deformaciones que son mucho mayores a
los usuales, ya que, el suelo puede presentar distintas fallas que puede ser, el
deslizamiento en linea, el disgregamiento, la fluencia plastica; por lo que, la resistencia
al esfuerzo cortante, se puede ver representado por la ecuacion de Coulomb que tiene
como caracteristicas a la resistencia al corte del suelo, la cohesion del suelo, el
esfuerzo normal intergranular, y el angulo de friccion interna del suelo (Rasid et al.,
2022).
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El &ngulo de friccion interna, tiene que ver con la funcién de la uniformidad de
las particulas, el tamafio del suelo, la presion normal y la forma de los granos. Por otro
lado, la cohesion, que esta relacionada a la adherencia del suelo con sus particulas,
por la misma atraccién que puede existir entre ambas. En cuanto a la segunda variable
del presente estudio, tenemos en consideracion a las Condiciones fisicas y mecanicas
del talud. Esto, se define como aquellas condiciones fisicas y mecanicas del talud
estan relacionados a los aspectos que el talud representa, estos condicionantes
pueden ser pasivos 0 activos, los pasivos representan el aspecto intrinseco de sus
materiales naturales, sean estos factores geoldgicos, morfolégicos o geométricos,
geotécnicos, hidrogeologicos y estructurales. En cuanto, a los factores activos o
también conocidos como desencadenantes, son aquellos que estan presente en los
suelos que, a su vez, modifican las caracteristicas externas del talud, en tanto a su
equilibrio, ver la estabilidad o inestabilidad, la magnitud e incluso la velocidad de los
movimientos (Pérez, 2019). La geometria y el relieve también forman un aspecto fisico
de los taludes ya que, con ello se puede determinar la inclinacion que presenta el talud.
Las propiedades mecanicas de los taludes, estan en relacion a la orientacion, la
velocidad, la separacion de refuerzo. Esto presupone que permite sobrevalorar las

propiedades mecanicas y resistentes de los taludes.

Las condiciones fisicas y mecanicas del talud, también presenta dimensiones
gue son: la primera dimension el aspecto topografico, la mecéanica, entre otros. Por
ejemplo, la dimension 1: Topogréfico. Es el aspecto relacionado a la pendiente y la
altura del talud. En diversos estudios topograficos y mecanicos de los suelos, dan las
pautas de lo que sucede en la realidad del talud. Esto quiere decir, que el aspecto
topografico, esta en relacion a la inclinacion de la superficie de ese muro o del terreno,
en pocas palabras, viene a ser la forma en que se refleja el aspecto fisico del talud. En
cuanto a la dimensién 2: Esta la condicion mecanica. Esto, esta en relaciéon principal
de su peso unitario que se mide en (New/m3). Deslizamientos rotacionales, en
términos generales los deslizamientos son procesos geoldgicos que producen
destruccion de la superficie y trae como consecuencias dafios materiales y de la

personay a pesar de que pocas personas no le dan la debida importancia, se ha visto
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actualmente con los avances tecnoldgicos, la forma de evitar los deslizamientos, con
ello la identificacion geoldgica para tomar las medias de prevencion y control. Existen
zonas donde son susceptibles a deslizamientos, esto ocurre con frecuencia en zonas
montafiosas tropicales debido a la concurrencia de cuatro elementos que son la
sismicidad, topografia, lluvias intensas y meteorizaciéon. Ahora bien, el deslizamiento
rotacional la superficie se deforma por una curva con un centro de giro que se

encuentra encima del centro de gravedad del cuerpo de la accion.

Deslizamientos traslacionales, este tipo de deslizamientos suelen ser
catalogados como los mas catastréficos porque presentan una extension grande en
un espacio reducido, y a pesar de ello, no existe mucha literatura de por qué se dan
este tipo de deslizamientos; no obstante, hay mecanismos que provocan que la
superficie se deslice en esta forma y la manera de conocer que un evento va a provocar
este tipo de deslizamiento también es complicado, pero hay conocimiento de que el
tamano del deslizamiento puede abarcar aproximadamente a 100 Km2 en minutos;
esto consisten en el desplazamiento de masa a lo largo de la superficie y se aprecia
una forma ondulada y plana a la vez, este deslizamiento arrasa lo que se encuentra
sobre ella y también la capa de vegetacion (Zhang y Puzrin, 2021). Deslizamientos
Combinados, este tipo de deslizamiento reune la variedad de formas de deslizamiento
de los taludes tal como los, rotacionales y los traslacionales, cuya forma de
deslizamiento presenta una visibn combinada entre plana y circular, con la

caracteristica de que, estos suelen formarse en suelos lateriticos de cuerpo mineral.

Ahora, tenemos a la variable muros de contencion por gravedad, estos son
muros que tienen una consistencia y estructura bastante robusta, que a su vez trabajan
por peso propio con el suelo para que, en la construccion se genere una mayor
estabilidad y los caracteriza a ser menos propensos de sufrir algin declive o flexion,
teniendo ademas de la caracteristica de no requerir reforzamiento de acero. Dicho
material Gtil para construccién, tiene una clasificacién, y segun su funcién, unos
pueden ser de contencion de tierras, necesarias para contener tierras y consideran

aspectos como la impermeabilizacion; otros, son de contencion liquida, para contener
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precisamente liquidos, tomando en consideracion la impermeabilidad, otros emplean
vibrado controlado. Otra clasificacion comun de estos muros, es segun el tipo de
construccion, entre ellos, tenemos al muro de gravedad, de semi gravedad, al muro en

voladizo o estructural y muro con contrafuertes.

El muro de contencion por gravedad, es un tipo convencional que adquiere un
soporte de accion solamente de su propio peso, teniendo como elemento primario
pasivo que por caracteristicas soportan cargas laterales que hacen que se muevan.
Ahora, su cimentacion esta ubicada sobre aquellos suelos de tipo arcilloso, pero se
pueden utilizar con una frecuencia muy alta para poder prevenir deslizamientos de
aguellas masas de tierras. En estos deslizamientos, ejercen una fuerza excesivamente
grande, debido a su superficie con resistencia residual. OEstos muros de contencién
de gravedad, tienen a su vez su propia caracteristica, estan los rigidos donde el
concreto es reforzado, con concreto simple y ciclopeo; también, esta el muro flexible,
gue se constituye en estructura con muro de gaviones, terraplenes de tierra armadas
y muros de criba (Trinidad, 2020).

El muro de gravedad, tiene la caracteristica de utilizar su propio peso para poder
evitar algun deslizamiento o vuelco. Estos muros, no presentan armaduras y se
construyen unicamente de hormigdn en masa y otros materiales, bloques, fabrica de
ladrillo, materiales pétreos y otros propios de sus caracteristicas, es poco usual que
estos muros lleven talén o puntera y se recomienda una altura que va de los 2 a 5
metros. Son Utiles para prevenir eventos como hundimientos, deslizamientos, vuelcos,
por eso son empleados para este tipo de seguridad (Fernandez, 2016). Para que estos
muros tengan estabilidad, dependera de su propio peso y también del suelo, son

estructuras econdémicas para alturas de hasta 5 metros (Centurion, 2018).

Una de las caracteristicas de estos muros, es que pueden estar constituidos de
piedras con mortero por la gran proporcion de masa, o también de mamposteria,
algunos autores recomiendan realizar una base angosta, lo mas angosta posible que
pueda mantener la estabilidad al deslizamiento y al vuelco para obtener mayores

presiones permisibles en el suelo (Ballébn y Echenique, 2017). Estas estructuras se
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disefian para poder restringir el relleno de algunas superficies o pendientes que sean
irregulares, utilizandose, ademas, para rellenar elevaciones distintas y también, es
ideal para resistir el empuje lateral del suelo cuando hay una incongruencia en la altura
y el angulo de reposo entre el terreno y el suelo (RashiOd et al., 2022). Peso del muro
(para hallar el peso del muro debemos hallar su volumen y luego multiplicarlo por su
peso especifico del concreto es igual a 2400 kg/m3. Relacion cemento/hormigon (es
de 1 volumen de cemento por 12 volumenes de hormigén. Esto se logra usando 1
bolsa de cemento, 4 buggies de hormigon. El porcentaje de grava (en concreto
ciclopea el porcentaje de concreto simple es aproximadamente el 60% y el resultante

40% de piedra o grava). Diametro de grava (Piedra de Rio de 10 a 40 cm de diametro).

La dimension de la variable Fisica — Muro Ciclopeo. Este es también conocido
como concreto ciclopeo, que viene a originarse de la mezcla de concreto con bloques
de roca dura, por ello, se debe tener en consideracién, el peso del muro, con la relacién
cemento, con el hormigon, el porcentaje de grava y su diametro de grava. Se puede
considerar que, para una apropiada mezcla, el porcentaje del concreto puede ser del
60% de concreto y el resto de piedra. Es decir, el mayor contenido para un buen muro
de contencion debe tener mayor porcentaje de cemento o concreto a diferencia de la
piedra. El modelo de aprendizaje automatico (ML) y el Factor de seguridad (FS) de los
muros de contencidn de gravedad. Al respecto, el modelo de aprendizaje (ML) consiste
en un algoritmo donde se aprende de ciertos patrones y proporcionan informacién con
predicciones sobre ellos, permite a su vez, la definicion de respuestas de ciertos temas
para establecer parametros de los que va a funcionar, para ello, es necesario, realizar
un analisis con datos nuevos, o datos aleatorios para que se puedan obtener datos e

informacion de ellos (Rashid et al., 2022).

Estos modelos, buscan dar solucion, informacién, patrones u otro tipo de dato,
cuando mas sea la informacion, mas se puede apresurar el conocimiento y mejorarlo.
El factor de seguridad (FS), también es conocido como coeficiente de seguridad,
consiste en el valor calculado de la capacidad maxima y el valor de requerimiento real

esperado, siendo este, siempre un nimero mayor a uno, indicando el exceso de
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capacidad del sistema de requerimiento (Rashid et al., 2022). Los Muros en voladizo
0 en cantiléver, son estructuralmente una viga ancha sobre la que actia en el empuje
de tierra, aumentando asi uniformemente hasta lograr obtener un maximo punto para
su empotramiento, estos se trabajan con viga en voladizo, y se empotran con una
zapata a nivel inferior, estan disefiados con hormigén armado, recomendados para

alturas de no mas de 9 metros (Centurion, 2018).

Los Muros con contrafuerte son constituidos por una base de cimentacion por
una losa vertical y plana con soporte en lados por contrafuertes, tienen la caracteristica
de colocar los contrafuertes en la parte posterior a fin de hacer un espacio mas util,
ademas de presentar la caracteristica de poseer una menor altura. No obstante, estos
muros son muy resistentes ante los empujes cuando se trabajan con losas continuas
gue se apoyan en contrafuertes, se constituyen con concreto armado y son

econdémicos para alturas que sean mayores a 9 metros (Centurion, 2018).

El poliestireno fue descubierto por el farmacéutico aleman Eduard Simén en
1839, posteriormente Hermann staudinger comprendié que el descubrimiento de
Simon se basaba en moléculas de estireno en cadenas largas y daba como resultado
un polimero plastico. En la industria de la construccion las perlas de EPS se
introdujeron como parte del hormigén en 1972 cuando Cook en ese afio dio a conocer
del uso de las perlas de EPS para ser agregados en el concreto para que estos tengan
una consistencia mas liviana, al contener un 98% de aire (Prasittisopin et al., 2022).
Entonces, se lleg6 a la definicion del EPS cuyas siglas significa poliestirol expandido
tiene una forma espuma polimérica estable que contiene poliestireno que tiene una
densidad ultra baja por contener aire en espacios vacios discretos (Ferrandiz et al.
2016). El poliestireno expandido fue utilizado primero en los bloques EPS en el
laboratorio de investigacién de carreteras en Noruega, con un proyecto denominado
Accion de las heladas en los suelos entre los afios 1969 — 1976. EI EPS cumple las
funciones de aislamiento térmico, relleno de peso ligero, transmisor de fluidos,
amortigua vibraciones, inclusion comprensible. La importancia de cada uno de ellos

es: a) Aislamiento térmico, es un aislante por su gran cantidad de aire con un 98%; b)
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Relleno de peso ligero, debido a su baja densidad como 10 kg/m3 siendo menos de
un 1% de las rocas y suelos, por su densidad baja no impide que tenga una rigidez
similar al de los vehiculos, aviones, trenes, y construcciones ligeras.; ¢) Transmisor de
fluidos, debido a su alta permeabilidad; d) Amortigua vibraciones, debido a su alta
rigidez respecto a su densidad, evita que las vibraciones de amplitud minima sean
amortiguadas por los ruidos de los vehiculos o del tren; y, e) Inclusidbn compresible,
debido a su material que controla los movimiento de roca y suelo, puede colocarse

detras de las estructuras rigidas, reduciendo la carga de su estructura.

El poliestireno expandido EPS es un plastico de alta densidad, cuya
caracteristica inicial es la forma de esferas, su uso es ideal por las distintas funciones
gue cumple, como el de aislamiento térmico, relleno de peso ligero, transmisor de
fluidos, amortiguador de vibraciones y es de inclusion compresible (Pérez, et al., 2016).
Este material tiene una densidad que esta en relacion entre el peso (masa) de una
sustancia y el volumen que ocupa (esa misma sustancia) la unidad de masa
comunmente utilizada es el kg/m3. La resistencia a la compresion, es una
caracteristica mecanica que se define como la capacidad para soportar una carga por
unidad de &rea, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2.

La primera dimensién del poliestireno expandido, es la propiedad fisica de este,
la densidad es la caracteristica o propiedad principal del EPS, lo que permite ser un
buen relleno de consistencia ligera que puede estar representada entre los 12 kg/m3
y 48 kg/m3; sin embargo, para efectos de esta investigacion, se crey6 conveniente
considerar una densidad de 30 kg/m3. El aspecto mecanico forma parte de la segunda
dimensién del poliestireno expandido, cuya propiedad mecanica mas resaltante, viene
a ser la resistencia a la compresion. Esto, viene a ser un aspecto importante para
formar parte de un control y prevencién de los taludes, precisamente donde hay zonas

aledafnas.

Este material es un derivado de la polimerizacién por el agregado del monémero
de estireno, con una produccion en forma de esferas 0 mas conocidas como perlas

blancas que estan en una serie de celdas cerradas, termosellados, solidamente
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soportadas y con un contenido de aire en su interior que se encuentra inmovil; su
produccion ademas de lo antes mencionado, también se realiza por tratamiento de PS
cristalino generalmente con didxido de carbono o hidrocarburo que viene a ser el
agente de expansion y tiene una gran variedad de uso por sus caracteristicas térmicas,
de aislante acustico, que es estable, resiste a la humedad, al calor y es liviano (Arriaga
et al., 2016). La conversion del poliestireno expandido es realizada por tres etapas: la
primera es de pre expansion, la segunda es de maduracion intermedia seguida de la
estabilizacién y la ultima es la de expansién y moldeado (Nor et al., 2018). En ese
sentido, el EPS tiene ventajas y desventajas, que viene a ser: hay un bajo peso
volumétrico, hay una distribucion en bloques siendo de facil manejo, la presencia de
un modulo dinamico bajo, es un material aislante por la gran presencia de aire que
contiene, para evitar la afectacion de los bichos, se instalan a una profundidad de 0.5
m en carreteras, tiene resistencia ante los efectos del ambiente; sin embargo, no
produce lixiviacion, no resiste a productos quimicos derivados del petréleo; pero, si
puede ser totalmente reciclable (Duskov, 2000). El poliestireno expandido al ser una
espuma rigida blanca, se puede trabajar muy bien y tiene una caracteristica
termoplastica de una densidad muy baja y con una muy buena resistencia fisico
mecanica en relacion a su peso (ESPECIFICAR CDC, 2022). Ademas, posee una
caracteristica de aislamiento establecido para una diversidad de uso, por ser ligera,
resistente a los impactos y un buen control de la temperatura (Vakhshouri y Nejadi,
2018; Ramli et al., 2019). Cuando el EPS se mezcla con LWC o también conocido
como hormigdn ligero, este adopta la caracteristica de ser mas fuerte y mas ligero a
su vez debido a las propiedades fisicas del EPS. El EPS contiene propiedades que se
van relacionado conforme a las condiciones de la realidad de cémo se trabaja. Por
ejemplo, en un pavimento, se debe emplear este componente con el criterio de las
cargas estaticas provocadas por el peso del material en sus capas superiores asi
como, en sus cargas dinamicas ocasionadas por el transito, en este caso, deben
considerarse estas condiciones para aplicar eficientemente sus propiedades; como por
ejemplo su densidad, su absorcién, su comportamiento esfuerzo-deformacion, su
relacion de Poisson, su comportamiento a fluencia (creep), su resistencia al esfuerzo

cortante. En cuanto a la densidad, es una de sus propiedades principales que lo
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caracterizan como el mejor para un relleno ligero, encontrandose entre 12kg/m3y 48
kg/m3; para la propiedad de absorcion, existen diversos manuales originarios en
distintos paises, que recomiendan el peso muerto de bloques se localice por encima
del nivel del agua freatica (NAF), por eso, es que en los distintos laboratorios se ha

recaudado blogues con contenido de agua.

Esta propiedad ha permitido solucionar dificultades en la construccion de
pavimentos de suelos, ya que en los suelos de subrasante de capacidad baja
(Mohajerani et al., 2017). En paises latinoamericanos, como por ejemplo Colombia se
ha ido realizando una constante produccién del poliestireno expandido que lleguen
alcanzar una duracion de vida mas prolongada, que tengan caracteristicas térmicas
mas ventajosas esto permite que el uso de este material sea muy util, considerando
también el buen empleo del reciclaje por sus métodos térmicos, quimicos y mecéanicos
(Barrera et al., 2017). En el caso del comportamiento esfuerzo — deformacién, esta
representada en las curvas de esfuerzo bajo carga rapida en los bloques de
poliestireno. En la Relacion de Poisson, aqui se utilizan valores donde el mas utilizado
es el valor 0.1. En el comportamiento esfuerzo-deformacién bajo carga ciclica, resulta
importante en una estructura involucrada como los pavimentos. Para el
comportamiento afluencia (creep), se refiere al proceso de deformacién, cuando el
EPS esta siendo sometido en una carga permanente por un largo tiempo, adquiere
una forma celular que se deforma plasticamente. En la resistencia al esfuerzo cortante,
en diversos estudios se ha determinad una gran resistencia en muestras de EPS. Esta
caracteristica hace una muy buena alternativa a los materiales naturales para la
viabilidad de proyectos de edificacion y construccion que de otro modo estarian
destinados por los costos y el tiempo de su instalacién (Giuliani et al., 2020). El
poliestireno expandido permite que el concreto sea liviano y evidencia una deformacién

comuna buena capacidad (Paulino y Espino, 2017).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion

El presente estudio es de tipo aplicada, ya que, con este tipo se pueden generar
conocimientos con la aplicacion directa a la investigacion, con la finalidad de obtener

hallazgos para llegar al objetivo del estudio (Lozada, 2014).

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental, de corte transversal, y se aplicara
un alcance descriptivo, al describir la situacion real y el andlisis en la utilizacion de
muros de contencién por gravedad con los bloques de poliestireno expandido de alta
densidad para el control de deslizamiento de taludes. Pues, preciso mencionar que,
las investigaciones que son descriptivas, son aquellas que estan en la busqueda de
las caracteristicas, definiciones que describen o detallan un hecho real sobre un

determinado grupo de andlisis (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Condiciones fisicas y mecanicas del talud.

Las condiciones fisicas y mecanicas del talud estan relacionados a los aspectos
gue el talud representa, estos condicionantes pueden ser pasivos o activos, los pasivos
representan el aspecto intrinseco de sus materiales naturales, sean estos factores
geoldgicos, morfolégicos o geométricos, geotécnicos y estructurales. En cuanto, a los
factores activos o también conocidos como desencadenantes, son aquellos que estan
presente en los suelos que, a su vez, modifican las caracteristicas externas del talud,
en tanto a su equilibrio, la estabilidad o inestabilidad, la magnitud e incluso la velocidad

de los movimientos (Pérez, 2019).

Dimensiones de la Variable 1: Condiciones fisicas y mecéanicas del talud:
v Dimensién 1-Topografico pendiente y altura de talud

v' Dimensién 2- Mecanica peso unitario (New/m3)
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Definicion operacional de condiciones fisicas y mecéanicas del talud:

El peso unitario consiste en determinar la densidad total como el resultado de
dividir la masa de un agregado en estado seco (en un determinado nivel de
consolidacion o compactacion) y el volumen que éste ocupa incluyendo los vacios de
aire entre particulas, las condiciones fisicas, esta representada en sus dos
dimensiones; topografico cuyo indicador es la pendiente y la altura del Talud y la

condicién mecanica cuyo indicador es el peso unitario.

Variable 2: Muro de contencién con gravedad: Son estructuras que se utilizan
para rellenar superficies o pendientes irregulares, empleandose también, en las de
elevaciones distintas, siendo ideal para resistir el empuje lateral del suelo cuando hay
incongruencia en la altura y el angulo de reposo entre el terreno y el suelo (Rashid et
al., 2022).
Dimensiones de la Variable 2: Muro de contencién con gravedad:

v' Dimension 1: Fisica — Muro por gravedad - ciclépeo

Definicion operacional de muro de contencién con gravedad:

Para hallar el peso del muro, debemos hallar su volumen y luego multiplicarlo
por el peso especifico del concreto que viene a ser igual a 2400 kg/m3. La relacion de
cemento/hormigén es de 1 bolsa de cemento por 12 volimenes de hormigon. El
concreto ciclépeo contiene 60% de concreto simple y la diferencia esta compuesto por
40% de piedra o grava, el diametro de la grava que es piedra de rio es de 10 a 40 cm

de diametro.

Variable 3: Poliestireno Expandido

El poliestireno expandido es un plastico de alta resistencia, cuya caracteristica
inicial es la forma de esferas, su uso es ideal por las distintas funciones que cumple,
como el de aislamiento térmico, relleno de peso ligero, transmisor de fluidos,
amortiguador de vibraciones y es de inclusion comprensible; a su vez, posee ventajas
y desventajas, las primeras, estan referidas al bajo peso de volumen, tienen un modulo

dindmico bajo, la distribucion de los bloques es facil, la instalacion en carreteras es a
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una profundidad de 0.5 cm para evitar la destruccién de los insectos, es aislante
gracias a la gran cantidad de aire, resiste a efectos ambientales, puede ser reciclable;
pero no es resistente al petrdleo u otros productos quimicos, no produce lixiviacién
(Pérez, et al., 2016).

Dimensiones de la Variable 3: Poliestireno Expandido
v' Dimension 1: Densidad: Indicadores: Densidad de 10kg/m3, Densidad
40kg/m3
v' Dimension 2: Resistencia mecanica: Indicadores: Ligereza, resistencia,
flexion.
v" Dimension 3: Aislamiento térmico: Indicadores: Volumen, aislante,
temperatura.

Definicion operacional de la variable poliestireno expandido:

La definicion o conceptualizacion de esta variable, obtiene tres dimensiones: la
primera es la densidad, la segunda es la resistencia mecanica, y la tercera es el
aislamiento térmico. Asimismo, estas a su vez tienen sus indicadores. Para la primera,
esta la densidad de 10 kg/m3 y la densidad de 40kg/m3; la segunda, esté la ligereza,

la resistencia y la flexion; y, la tercera esta el volumen, el aislante y la temperatura.

Variable 4: Control de Deslizamiento de Taludes

Los deslizamientos de taludes, consisten en el desplazamiento que estan
asociados a mecanismos causales, movilidad, condiciones del fallo y otras condiciones

propias de la naturaleza (Dos Santos y Guardado, 2011).

Dimensiones de la Variable : Control de Deslizamiento de Taludes

v' Dimensién 1 - Alturade Muro: Los muros por gravedad deberan tener maximo

4 m de altura.

v Dimension 2 - Profundidad de Muro: Es la profundidad de disefio
considerando la capacidad portante del suelo, es la fuerza estabilizante.

v Dimensién 3 - Volumen del EPS: Es el volumen que ocupan los bloques de

poliestireno como relleno estructural.
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v Dimensién 4 — Resistencia al esfuerzo cortante: Es la fuerza interna que
desarrolla el suelo, en respuesta a una fuerza cortante, y que es tangencial a la
superficie sobre la que actia.

Definicion operacional de control de deslizamientos de taludes:

La definiciéon operacional del control de deslizamiento de taludes esta referida a
sus dimensiones, que son la altura de muro, profundidad del muro, volumen del EPS
y la resistencia al esfuerzo cortante. La altura de muro, esta representada por los
muros de gravedad que deberan tener mdximo 4 m de altura. La profundidad es el
disefio considerando la capacidad portante del suelo, con la fuerza estabilizante. El
volumen del EPS es el que ocupa en los bloques de poliestireno como relleno
estructural. y, la resistencia al esfuerzo cortante, que viene a ser la fuerza interna que
desarrolla el suelo, en respuesta a una fuerza cortante, y que es tangencial a la

superficie sobre la que actua.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

En este estudio se utilizara como poblacion los taludes ubicados en el A.H.
Horacio Zevallos Ate — Lima, definida por la totalidad de personas, cosas, objetos
materia de la investigacion. Para proceder con el estudio del suelo o estudio

geotécnico en el terreno.

Al respecto de la definicion de poblacién, Hernandez y Mendoza (2018) citando
a (Chaudhuri, 2018 y Lepkowski, 2008b) sefialaron que, la poblacion esta formada por
un agrupamiento de todas las unidades que estan en una misma sintonia con

caracteristicas en comun.
Criterios de seleccioén

Criterios de inclusidén: La investigacion tomard un area determinada en el suelo o
zona del terreno con una medida de 200 m? en el A.H. Horacio Zevallos - Ate — Lima

zonas que puedan ser propensos a deslizamientos.
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Criterios de exclusion: Aqui seran areas determinadas en el suelo 0 zona del terreno
no estan consideradas para aplicar la recoleccion de datos, son todas las zonas que

no estan propensas a deslizamientos.

Muestra

Para la muestra, se considerara un area de 200 m? de un talud ubicado en el
A.H. Horacio Zevallos Ate - Lima. La muestra es definida como el subgrupo de la
poblacién, es decir, viene a ser el extracto de la poblacion cuya seleccién sera punto

clave para aplicar las técnicas de recolecciéon de datos (Hernandez y Mendoza, 2018).
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SECOS0M el

PROMEDI) DE ANGULD DE TALLID
DL TERREMD: 30

FLAND: SECCIONES TRAMSVERSALES

PROYECTO: CONTROL DE DESLIZAMIENTO DE
TALUDES COM MUROS DE COMTENCION Y
BLOQUES DE POLIESTIRENMO EXPANDIDO
COMO RELLEND ESTRUCTURAL

Muestreo

El muestreo que se aplicara en el presente estudio sera el no probabilistico
intencional, ya que, no se aplicara un método estadistico o una férmula que sea para
hallar una muestra. En este tipo de muestro, se utiliza precisamente cuando el
procedimiento de seleccion estd orientada a ciertas caracteristicas del estudio
(Hernandez y Mendoza, 2018). Para ello, se ha tenido en cuenta el juicio minucioso
del investigador para cada unidad de andlisis.
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Unidad de anélisis

La unidad de andlisis seran las areas determinadas en la zona de la
investigacion de los taludes con el uso de EPS de alta densidad.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica utilizada para la recoleccion de datos en el presente estudio sera
primero con la observacion donde se puedan observar los distintos comportamientos
estructurales de los taludes para ser analizados y poder realizar las conclusiones y
recomendaciones, esto permitira recolectar la informacidén que resulte relevante para
medir ambas variables. Esta técnica permite que el investigador conozca el nivel de

conocimiento de los encuestados y con ello mida la realidad (Ocafia, 2019).
Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento serd la ficha de observacién, esta herramienta es propia registrar
los resultados obtenidos de la observacion con la aplicacion de blogues de poliestireno
expandido con muro por gravedad en estas zonas. El uso de fichas es empleado para
medir, analizar los objetivos y obtener asi los resultados (Arias y Covinos, 2021). No
obstante, es preciso mencionar, que se realizaron ensayos, para poder determinar los

objetivos de estudio.
Validez

La validez de la presente investigacién, se medira por medio del juicio de
expertos de tres profesionales con experiencia en temas relacionados en el uso y
aplicacion de poliestireno expandido; asimismo, la confiabilidad es con la carencia de
errores que estos expertos determinen en la calificacion de la ficha de observacion, en
este punto, también, es de aplicacién con el contraste de otras investigaciones

similares.
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3.5. Procedimientos

El procedimiento sera con la operacionalizacion de las variables, con la
identificacion de sus dimensiones y sus indicadores, para con ello, estructurar la ficha
de observacion, para cada una de las variables, para con ello, poder analizar y medir
los resultados. Una vez obtenidos los resultados, se procedera a contrastar las
hipétesis que sera un paso a las conclusiones y recomendaciones. Estos
procedimientos irdn con el reconocimiento del terreno, luego se realizara un minimo
de dos perforaciones o calicatas a una distancia de 6mts o lo que indice el profesional
a cargo. Luego, se realizara la excavacion manual para conocer los estratos segun la
profundidad de las mismas, luego se realizaran las mediciones y anotaciones de los
estratos observados, posteriormente se recolectard el material para llevarlo al
laboratorio para continuar con su respectivo analisis, con eso se elaborara un informe,
cuyo producto final tendra las recomendaciones y conclusiones, donde los
profesionales e interesados en la construccion hagan su interpretacién y empleen el

disefo estructural acorde para las cimentaciones.

3.6. Meétodo de anélisis de datos

Con la recoleccion de los datos registrada en la ficha de informacion, se
realizara un andlisis de tipo estadistico, que va a permitir realizar interpretaciones
sobre lo recolectado, significa que con los distintos materiales de informacion se hara
el andlisis de cada dato, para ello, se requerira una serie de operaciones que van a
estar interrelacionadas estrechamente para la aplicacién de los datos, con esto se va
a realizar una la clasificacion y tabulacion de la informacion, con la Norma ASTM
D6817-07, esta especificacion trata sobre las propiedades fisicas y las dimensiones
del Poliestireno Expandido rigido, destinado a su uso como geo espuma, esta
especificaciéon sin embargo no aborda el disefio , la ubicacion, la mano de obra para
su instalacion y el rendimiento adecuado de las geo espumas, las geo espumas deben
de estar formadas por la expansion de perlas o granulas de resina de poliestireno,
cuando se prueben deberan cumplir con los requisitos de las propiedades fisicas de
combustibilidad y curado, ademéas de densidad, resistencia a la compresion vy

resistencia a la flexion.
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Asimismo, se realizara el Estudio Topografico, Nos va permitir conocer las
caracteristicas del sector; el relieve del terreno, la pendiente o grado de inclinacion del
mismo, el area y los célculos para los volimenes de corte y relleno en el movimiento
de tierras. Luego se realizara el siguiente procedimiento: Conocer el area o terreno
donde se desarrollara el trabajo. Calcular la duracion del proceso, este dependera de
la cantidad de puntos a levantar o el grado de precision que se le quiera dar al trabajo,
a mayor nube de puntos, mas a detalle se obtendra la informacién de campo; Conocer
el fin del levantamiento topografico, esto nos ayudara el grado de precisién con el que
se desarrollara el levantamiento y las curvas de niveles que se generaran en los planos
de planta y perfil longitudinal; Acudir al Terreno y posicionar la Estacion total y su

nivelacion correspondiente, se procedera a trabajar con coordenadas UTM WGS84.

Marcar puntos de control topografico para la georreferenciacion, ubicacion del
Proyecto, Replanteo y posterior control de Obra; Realizar la obtencién de datos, que
se guardaran en la memoria interna de la Estacion Total en formato PRN y CSV
respectivamente; y, Procesar los datos en el software Civil 3D, generar la superficie
del Terreno Natural con las curvas de nivel a cada metro de equidistancia entre las
curvas principales y secundarias, desarrollar el Perfil Longitudinal del Terreno y las
secciones Transversales cada 10 metros para los célculos de volimenes de corte y

relleno.

Luego, se procedera con el disefio de un muro de contencién por gravedad, que
nos va a ayudar a la estabilizacién del suelo y el soporte de las cargas laterales. Los
procedimientos a seguir en este punto, seran: la Preparacionde la
superficie de asiento del terraplén; se desarrolla con el corte de material utilizando
maquinaria pesada de excavacion (Excavadora, Retroexcavadora, etc.), también se
puede realizar de manera manual utilizando herramientas menores para asentar la
base del terraplén; El corte realizado busca la horizontalidad en la base como
fundacién para la colocacién de los bloques de Poliestireno; Escarificado y
compactacion de la base de Terraplén, La base es la parte fundamental de toda

estructura, es por ello que se busca estabilizar compactando con rodillos o vibro
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pisones hasta alcanzar la densidad apropiada; Se deben considerar drenajes para el
control de las aguas superficiales como las escorrentias pluviales y el control de aguas
subterrédneas, con la construccion de drenajes; El material excedente producto de la
Excavacion debe ser retirado a un lugar de acopio o botadero; Para generar un relleno
estructural con los bloques de EPS es fundamental construir un muro por gravedad
gue nos permita aliviar el peso lateral de la masa que incide de manera horizontal
sobre el muro; Existen varios tipos de muro de contencion, para el siguiente proyecto

se proponen construir un muro ciclépeo con material propio de la zona.

3.7. Aspectos éticos

La cautela de la identidad de las personas a encuestar, guardando reserva y
proteccion de sus datos personales, sera aplicado en esta investigacion. En cuanto, a
los términos de redaccion, se realizara con las reglas establecidas en el estilo APA —
American Psycological Association — Siete. Citando de manera adecuada los textos

relacionados a la investigacion a fin de respetar su autoria.
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V. RESULTADOS

De acuerdo, a los objetivos de la investigacion, se realizaron las mediciones y los
ensayos correspondientes, para las variables del presente estudio, en ese sentido, los

resultados obtenidos se muestran en el informe con los siguientes resultados:
Parala Variable 1; Determinar las condiciones fisicas y mecanicas de los taludes

Para conocer las condiciones fisicas del terreno se realiz6 el levantamiento topografico
de un éarea aproximada de 250 m2, de los cuales se realiz6 las secciones

correspondientes para conocer el angulo promedio del talud del area en estudio.

Figura 1: Datos de la Pendiente del Talud

PENDIENTE DEL TALUD
ITEM PROGRESIVA ANGULO [PROMEDIO
1 0+00 32.8
2 0+01 31.7
3 0+02 30.2
4 0+03 33.3
5 0+04 33.6
6 0+05 34.2
7 0+06 314
8 0+07 32.4
9 0+08 32.5
10 0+09 33.6
11 0+10 35.1
360.8 32.80

Para conocer las propiedades mecanicas del talud se realizaron calicatas y se llevaron

las muestras para los ensayos respectivos.
CLASIFICACION DE SUELOQOS (SUCS)

El sistema unificado de clasificacidén de suelos (unified soil clasification sistema-SUCS)
nos sirve para clasificar el tipo de suelo mediante su granulometria, es decir nos
permite conocer la textura y el tamafio de las particulas de acuerdo al tamafio de las

mallas al cual ha sido ensayado.
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Datos de la muestra:

Calicata: C-1

Mues: M-1

Prof. (m): 0.00-3.00

El analisis granulométrico por tamizado — ASTM D422/MTC-E 107
Peso Global (Seco) (g) 6963.9

Tabla 1
Tabla de Analisis Granulométrico por Tamizado — ASTMD422/MTC-E 107
RET. (%) PASA (%)
TAMIZ ABERTURA (mm) P. RET. (g)
3" 75.000 - - 100.0
2" 50.000 443.20 6.36 93.6
11/2" 37.500 579.80 8.33 85.3
1" 25.000 1163.10 16.70 68.6
3/4" 19.000 543.70 7.81 60.8
3/8" 9.500 870.30 12.50 48.3
N° 4 4.750 478.10 6.87 41.4
N° 10 2.000 295.9 4.2 37.2
N° 20 0.850 460.7 6.6 30.6
N° 40 0.425 497.9 7.2 23.4
N° 60 0.250 272.6 3.9 19.5
N° 140 0.106 241.8 3.5 16.0
N° 200 0.075 56.8 0.8 15.2
-200.00 1060.0 15.2 0.0

Nota: Nos muestra el porcentaje del material retenido en cada una de las mallas o
tamices para la clasificacion de suelos de acuerdo al SUCS (sistema unificado de

clasificacion de suelos) de las muestras obtenidas de las calicatas.

Tabla 2

Porcentajes de material retenido

% Grava [Ne4<f< 3] 58.6
% Arena E\lo 200 <f< N° 4] 26.2
% Finos [ < N°200] 15.2

Nota: Nos muestra el porcentaje total de material retenido en sus tres clasificaciones:
Grava, arena y material fino de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos
(SUCS)

35



Figura 2: CURVA GRANULOMETRICA

CURVAGRANULOMETRICA
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Realizado por: Téc. J.CH.

Nota: Nos muestra de manera grafica la relacion del material retenido entre las

aberturas de las mallas o tamices.

Tabla 3
Contenido de humedad
Recipiente 1 2
NO
Masa de suelo humedo + g 1996. 1741.
recipiente 5 3
Masa de suelo seco + recipiente g 1932. 17(())2.
Masa de recipiente g 93.5 120.2
Masa de agua g 44.0 39.3
Masa de suelo seco g 1859. 1581.
0 8
Contenido de agua % 2.4 25
Contenido de Humedad (%) 2.4

Nota: La muestra en su estado natural contiene un porcentaje de humedad (2.4 %)
este valor es obtenido habiéndose secado el material en el horno y pesado en sus dos

estados: peso seco y peso humedo.

De acuerdo a los ensayos realizados y de acuerdo al sistema unificado de clasificacion

de suelos SUCS el cual es usado en Ingenieria y Geologia para describir la textura y
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el tamafio de las particulas de un suelo, tenemos como resultado que el material
extraido corresponde a una GRAVA LIMOSA.

Para la Variable 2; Determinar las propiedades estructurales de los muros de

contencion.
Ensayo de compresién Triaxial

El ensayo de compresion triaxial tiene como finalidad determinar el maximo esfuerzo
cortante que sufre una masa de suelo al ser sometida a cargas axiales, la carga axial
es la fuerza que actla a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural aplicada
al centroide de la seccion transversal del mismo el cual nos sirve para determinar los
parametros de resistencia al cortante y poder realizar la construccion grafica de los

correspondientes circulos de Mohr.

Este tipo de ensayo es empleado para el calculo de todo tipo de contenciones del

terreno y cimentaciones ya sean superficiales o profundas.

Tabla 4
Ensayo de Compresion Triaxial: Espécimen N° 01 en datos de la muestra
Deformacién Esfuerzo O 0- p q
(%) Desviador (kPa) 0 kPa) (kPa) (kPa) Oblicuidad
kPa
0.0 8.0 : 100.0 100.0 100.0 0.0 1.00
0.1 43.6 100.0 143.6 121.8 21.8 1.44
0.2 83.2 100.0 183.2 141.6 41.6 1.83
0.3 104.5 100.0 204.5 152.3 52.3 2.05
0.4 120.9 100.0 220.9 160.4 60.4 2.21
0.5 149.9 100.0 249.9 174.9 74.9 2.50
1.0 200.9 100.0 300.9 200.4 100.4 3.01
1.5 220.6 100.0 320.6 210.3 110.3 3.21
2.0 236.0 100.0 336.0 218.0 118.0 3.36
25 244.7 100.0 344.7 222.4 122.4 3.45
3.0 2525 100.0 352.5 226.2 126.2 3.52
4.0 267.5 100.0 367.5 233.7 133.7 3.67
5.0 277.3 100.0 377.3 238.7 138.7 3.77
6.0 283.2 100.0 383.2 241.6 141.6 3.83
7.0 288.4 100.0 388.4 244.2 144.2 3.88
8.0 288.3 100.0 388.3 244.1 144.1 3.88
9.0 289.9 100.0 389.9 244.9 144.9 3.90
10.0 289.7 100.0 389.7 244.9 144.9 3.90
11.0 287.6 100.0 387.6 243.8 143.8 3.88
12.0 286.1 100.0 386.1 243.1 143.1 3.86
13.0 283.5 100.0 383.5 241.8 141.8 3.84
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14.0 283.3 100.0
15.0 282.3 100.0
16.0 281.1 100.0
17.0 279.4 100.0
18.0 279.0 100.0
19.0 276.0 100.0

383.3
382.3
381.1
379.4
379.0
376.0

241.7
241.1
240.6
239.7
239.5
238.0

141.7
141.1
140.6
139.7
139.5
138.0

3.83
3.82
3.81
3.79
3.79
3.76

Nota: La muestra es sometida a ensayo de compresion triaxial a 100 kpa (kilo

pascales) para el primer espécimen.

Calicata . C-1
Muestra : M-1
Profundidad (m) : 0.00-3.00

Clasificacion del suelo: GM ASTM D2487-17
Estado del espécimen: Remodelado
Tasa de deformaciéon: 0.75 %/min

Fecha de Recepcion: 26/05/23
Fecha de Ejecucion: 27/05/23
Fecha de Emision: 01/06/23

Tabla 5
Ensayo de Compresion Triaxial: Espécimen N° 2
Deformacié DE(:;U_E’E;ngr 0o 01 p q oblicuid
0 Vi n Ilculda

n (%) kPa) (kPa) 7 kPa) (kPa) (kPa) <

0.0 0.0 200.0 200.0 200.0 0.0 1.00
0.1 21.7 200.0 221.7 210.9 10.9 1.11
0.2 61.3 200.0 261.3 230.7 30.7 1.31
0.3 93.1 200.0 293.1 246.6 46.6 1.47
0.4 123.2 200.0 323.2 261.6 61.6 1.62
0.5 150.1 200.0 350.1 275.0 75.0 1.75
1.0 239.8 200.0 439.8 319.9 119.9 2.20
1.5 294.5 200.0 494.5 347.2 147.2 2.47
2.0 331.1 200.0 531.1 365.6 165.6 2.66
2.5 354.4 200.0 554.4 377.2 177.2 2.77
3.0 378.8 200.0 578.8 389.4 189.4 2.89
4.0 421.8 200.0 621.8 410.9 210.9 3.11
5.0 450.8 200.0 650.8 425.4 225.4 3.25
6.0 474.7 200.0 674.7 437.3 237.3 3.37
7.0 493.4 200.0 693.4 446.7 246.7 3.47
8.0 507.2 200.0 707.2 453.6 253.6 3.54
9.0 515.0 200.0 715.0 457.5 257.5 3.57
10.0 520.2 200.0 720.2 460.1 260.1 3.60
11.0 527.3 200.0 727.3 463.7 263.7 3.64
12.0 528.2 200.0 728.2 464.1 264.1 3.64
13.0 530.6 200.0 730.6 465.3 265.3 3.65
14.0 530.9 200.0 730.9 465.4 265.4 3.65
15.0 528.3 200.0 728.3 464.2 264.2 3.64
16.0 527.8 200.0 727.8 463.9 263.9 3.64
17.0 524.3 200.0 724.3 462.2 262.2 3.62
18.0 521.9 200.0 721.9 461.0 261.0 3.61
19.0 519.2 200.0 719.2 459.6 259.6 3.60
20.0 513.7 200.0 713.7 456.8 256.8 3.57
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Nota: La muestra es sometida al esfuerzo de compresion triaxial a 200 kpa (kilo

pascales) para el segundo espécimen.

Tabla 6
Ensayo de Compresion Triaxial: Espécimen N° 3

Deformacion Esfuerzo O 0o p q .
(%) De(skvlgg(;or (kPa) " kPa) (kPa) (kPa) Oblicuidad
0.0 0.0 400.0 400.0 400.0 0.0 1.00
0.1 61.8 400.0 461.8 430.9 30.9 1.15
0.2 108.4 400.0 508.4 454.2 54.2 1.27
0.3 147.9 400.0 547.9 474.0 74.0 1.37
0.4 182.3 400.0 582.3 491.2 91.2 1.46
0.5 213.3 400.0 613.3 506.7 106.7 1.53
1.0 336.0 400.0 736.0 568.0 168.0 1.84
1.5 428.0 400.0 828.0 614.0 214.0 2.07
2.0 500.9 400.0 900.9 650.4 250.4 2.25
2.5 550.7 400.0 950.7 675.3 275.3 2.38
3.0 608.3 400.0 1008.3 704.2 304.2 2.52
4.0 700.4 400.0 1100.4 750.2 350.2 2.75
5.0 777.1 400.0 1177.1 788.6 388.6 2.94
6.0 837.2 400.0 1237.2 818.6 418.6 3.09
7.0 885.3 400.0 1285.3 842.6 442.6 3.21
8.0 922.6 400.0 1322.6 861.3 461.3 3.31
9.0 951.4 400.0 1351.4 875.7 475.7 3.38
10.0 973.8 400.0 1373.8 886.9 486.9 3.43
11.0 991.2 400.0 1391.2 895.6 495.6 3.48
12.0 1004.7 400.0 1404.7 902.3 502.3 3.51
13.0 1011.8 400.0 1411.8 905.9 505.9 3.53
14.0 1014.7 400.0 1414.7 907.4 507.4 3.54
15.0 1016.0 400.0 1416.0 908.0 508.0 3.54
16.0 1015.4 400.0 1415.4 907.7 507.7 3.54
17.0 1009.9 400.0 1409.9 905.0 505.0 3.52
18.0 1004.6 400.0 1404.6 902.3 502.3 3.51
19.0 1002.1 400.0 1402.1 901.1 501.1 3.51
20.0 998.2 400.0 1398.2 899.1 499.1 3.50

Nota: La muestra es sometida al esfuerzo de compresion triaxial a 400 kpa (kilo

pascales) para el tercer espécimen.
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Figura 3: GRAFICA DE DEFORMACION AXIAL VS ESFUERZO DESVIADOR

DEFORMACION AXIAL VS ESFUERZO DESVIADOR
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Nota: La grafica nos muestra el comportamiento del suelo frente a las cargas axiales

sometidas en 100 kpa,200 kpa y 400 kpa. Y la relacion a la deformacion axial y el

esfuerzo desviador.

Figura4 GRAFICA DEL CIRCULO DE MOHR

[CIRCULO DE MOHR |
1000
Resultados: A00KPa
LAY I 32.8 — Z00kFa
won | (COPAL: 180 00 kP a
=
-
=
2 00 +
[=]
o
]
= "'\-\._
E 400 g
=
g AN
w
200 N\
\
|
] + + + + + + + + + |
0 200 400 500 200 1000 1z00 1400 1600 1200 2000 2200
Esfuerzos Axial (kPa)

40



Nota: El circulo de Mohr es un lugar geométrico que nos representa un mismo estado
tensional para todos los planos de corte, obteniendo asi los circulos caracteristicos de

andlisis del estado tensional para la masa de suelo.

Figura5:

Fotografias de suelos sometidos a ensayos

100 KPa 200 KPa 400 KPa

Suelos sometidos a los ensayos de Esfuerzo de Corte
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Equipos de Laboratorio para ensayos de Compresion Triaxial

Equipos de Laboratorio y probetas de 4" y 6”

Figura6
Ecuacién general de capacidad admisible por Meyerhof (1963)

qu = C,NchsEchi + quFququqi + %'YBN F Fdeyi

Y vs

En esta ecuacion:

¢" = cohesioén

q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacién

v = peso especifico del suelo

B = ancho de la cimentacion (= didmetro para una cimentacion circular)

FN. F(IS, F g factores de forma
Fa,, F, p F ; = factores de profundidad
qa ya
F . F, F, = factores de inclinacion de la carga

NN, N, = factores de capacidad de carga
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Nq = tan2 (45 +¢'l2) enr tang’

N.= (Ng — 1) cote’

N,=2(N, +1) tang’

B\( N4
Forma F.=1+|—)|— DeBeer (1970)
L)X N;;

B
e A (Z) tan ¢
B
Fyo= 104 <—)
L

~
Il



Profundidad

Inclinacion

si —=1
B
Para ¢ = O:
Dy
F. 1+o4(?)
O
Fu=1
Para ¢’ > 0
1 —F
Fg = Fyy q‘{
N tan ¢
2 D-’
F,,d=l+2tan¢'(l-—sen¢')’<g>
D
si; —f>l
B
Para ¢ = 0:
D
Fa=1+04 tan"(—[>
B
radiancs
Fu=1
Foy=1
Para ¢' > 0:
| — Fpq
Foy=Fpyq———
cd qd N, tan ¢

Hansen (1970)

3 D
Fai=1+2tand'(1 — send’)” tan'l(?f)

radiancs

B
Fw‘(“?)

B = inclinacion de la carga sobre la
cimentacion respecto a la vertical

Meyerhof (1963): Hanna y
Meyerhof (1981)
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Figura7
Célculo de capacidad de carga para cimentaciones superficiales

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA
PARA CIMENTACIONES
SUPERFICIALES
Proyecto CONTROL DE DESLIZAMIENTO DE TALUDES CON MUROS DE CONTENCION POR
GRAVEDAD Y BLOQUES DE POLIESTETIRENO
EXPANDIDO DE ALTA DENSIDAD EN A.H. HORACIO ZEVALLOS, ATE - LIMA

Evaluacién CIMENTACION
Ubicacion AH. HORACIO ZEVALLOS, ATE - LIMA Cota (m) 0.00
Solicitante EDWIN ABDEL CCOYLLO SULCA Fecha May o 2023}

A.- DATOS GENERALES

Angulo de Friccién Interna 32.80 grados Profundidad de Fondo de Exploraciéon
Cimentacion 1.00 m
Cohesion 0.18 kg/lcm2 Profundidad de Desplante M-2
** 0.00
Peso Unitario de Sobre Carga 2.05 gr/cm3 Posicion del Nivel Freatico
ok 50.00 m
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion 1.69 gr/cm3 Factor de Seguridad
3.00
Relacion Ancho / Largo ( BIL) * 1.00 Clasificacion SUCS del suelo
de cimentacion GM
Ancho de la base o didmetro de cimentacion 1.00 m Cimentacion Analizada
Zapatas
(*) 1.0 Si es circular 6 cuadrada (**) 0.0 Si es indeterminado (***) 50m si no presenta
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE
FORMA
Nc 37.980 Sc 1.671
Ng 25.477 Sq 1.644
Ny 34.126 Sy 0.600

D.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Nota: De acuerdo a lo anterior, encontramos que la capacidad admisible por el método

de Meyerhof es de 3.2 kg/cm2.
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Figura8
Método elastico para el célculo de asentamientos inmediatos

Figura9
Célculo de Asentamientos — Método Elastico.
CALCULO DE
ASENTAMIENTOS -
METODO
ELASTICO
Proyecto : CONTROL DE DESLIZAMIENTO DE TALUDES CON MUROS DE CONTENCION POR
GRAVEDAD Y BLOQUES DE POLIESTETIRENO EXPANDIDO DE ALTA DENSIDAD EN A.H.
HORACIO ZEVALLOS, ATE - LIMA
Solicitante : EDWIN ABDEL CCOYLLO SULCA
Exploracién
Ubicacion : A.H. HORACIO ZEVALLOS, ATE - LIMA
C-1
Fecha : MAYO 2023
. ) . Flexibl FlexibleMedi
Material Tipo de Df (m) B gadm S (cm) Rigida E(CT) exible S (cm) FlexibleMedio
Cimentacion (ton/m2) entro
Grava Zapata 1.80 | 1.00 32.00 0.63 0.76 0.68
Limosa

Nota: Los célculos de asentamientos elasticos son obtenidos de las deformaciones

gue resultan de la masa de suelo aplicados a una carga, por lo consiguiente el material
ensayado es homogéneo.
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Para la variable 3.-Determinar las Propiedades de los EPS como material de

relleno estructural.
Ensayos de resistencia ala compresion del EPS

Para el siguiente ensayo se emplearon cubos de Poliestireno expandido con las
siguientes dimensiones: 10 cm de largo x 10 cm de ancho x 10 cm de alto, estas
muestras corresponden a un poliestireno expandido de alta densidad (30 kg/m3). Estas
muestras presentan un material plastico celular y rigido fabricado a partir del modelo
de perlas pre expandidas de poliestireno expandible, que presente una estructura

cerrada y rellena de aire.

Muestra » Bloque de Poliestenireno
) Edad Dimensiones Carga Maxima Resistencia
N° |IDENTIFICACION , AREA (cm’)
(dias)| L(cm) [ A(em) | E {em) KN Kg (kgfem’) Mpa
1 Natural 100 101 ] 100 | 1006 28 3038 30 30
2 Natural 100 | 100 | 100 | 1002 289 2948 29 29
3 Natural 101 | 100 | 0.0 | 1007 296 3014 30 29
Promedio 30 29
Equipos Usados
Maquina Comprasion
Pies dét Ray

Nota: de las muestras sometidas a resistencia a la compresion se obtuvo como

resultado una densidad promedia de 30 kg/m3, lo cual certifica que corresponde a un
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material de alta densidad tal como se considera en las Especificaciones Técnicas del

producto.
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Muestra sometida a Compresion

MAQUINA
ESION
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Resultado de muestras de Poliestireno expandido sometidas a compresion.

Para la variable 4; Diseno de muros de contencién por gravedad y EPS como material
de relleno estructural

En el disefio de Muro de Contencion por gravedad se utilizaron los siguientes

parametros de acuerdo a los datos obtenidos de Laboratorio:

§c = 2.400 T/m3 Peso especifico del Concreto
8s =1.8T/m3 Peso especifico del Suelo

® =30.8° Angulo de Friccién Interna

8§ = 1.80 Kg /cm? Capacidad portante del Suelo
5P = 0.03T/m3® Peso especifico del EPS

Metodologia empleada para el Calculo:

Para el disefio del muro de contencién por gravedad existen muchos métodos siendo
mas utilizados los siguientes:

e Meétodo de Rankine (ANALISIS ESTATICO)
e Meétodo de Coulomb (ANALISIS ESTATICO)

Normas de Diseino:

Para el disefio de Muro de contencién por gravedad nos regimos a la Norma E.20 del
Reglamento Nacional de Edificaciones en el titulo de Cargas del Capitulo 6 referida a
Estabilidad. Del cual obtenemos el fragmento:

CAPITULO 6
ESTABILIDAD
Articulo 20.- GENERALIDADES
201 La estabilidad requerida sera suministrada sdlo por las cargas muertas mas la accion

de los anclajes permanentes que se provean.
202 El peso de la tierra sobre las zapatas o cimentaciones, calculado con el pero unitario
minimo de la tierra, puede ser considerado como parte de las cargas muertas.

Articulo 21.- VOLTEO

La edificacién o cualquiera de sus partes, sera disefiada para proveer un coeficiente
de seguridad minimo de 1.5 contra falla por volteo.

Articulo 22.- DESLIZAMIENTO

221 La edificacion o cualquiera de sus partes sera disefiada para proveer un coeficiente de
seguridad minimo de 1.25 contra falla por deslizamiento.

22.2 Los coeficientes de friccion que se asuman seran establecidos por el proyectista a
partir de valores usuales empleados en ingenieria.



Hoja de Calculo: La siguiente hoja de Calculo esta elaborada en formato Excel; tiene
como caracteristica el predimensionamiento del muro por gravedad y las cargas que

sobre él se ejercen incluido el Poliestireno expandido como relleno estructural.

DISENO DE MUROS DE CONTENCION POR GRAVEDAD

Modificar datos: [] Célculos automaticos | | Resultados [_]

Datos Iniciales

Datos del Muro l l
Peso especifico del concreto Ve = 2400 |kg/m® l
Sobrecarga SIC = 0 kg/m? +
Altura total = 4 m
Profundidad de desplante D= 15 |m
Datos del suelo de relleno
Peso especifico del suelo relleno V1= 1700 |kg/m? H=[4.0m
Angulo de friccion o' = 328 |°
Cohesién Ci= 0.18 |kg/lcm®
Angulo de inclinacién a= 0o I
Datos del suelo de la base
Peso especifico del suelo base V2= 1800 |kg/m® 1
A iccis L= o wsm [ i
Angulo de friccién 0 30 ot /ljhl
Cohesién C,= 0.18 |kglem® B —
o 3
Capacidad de carga oy = 1.8 |kglem? T B ?
I. Predimensionamiento s Esquema Geométrico
Corona superior bmin= 0.3m b= m 4 R
{ \
Anchoenlabase 05Ha0.7H = (2 a 238) B= m 35 f \
3 \
Peralte en la zapata 0.12H a0.17H = (0.48 a 0.68) b= [ 06 Im \
25 | \
Longitud de la punte 0.12H a 0.17H = (0.48 a 0.68) by = m 5 \
I \
Longitud del talon b, = m 1.5 { \
Base de triangulo 1 minimo S 2% Sear = 13% ti= m i l’ \
05 [ =
Base de triangulo 2 t,= m | |
0 !
Célculo de &ngulo B= ° 0 1 2 3

I1. Fuerzas del empuje lateral en el muro
2.1. Empuje activo: teoria de Coulomb

Si se utiliza la teoria de Coulomb, sera necesario conocer el angulo de friccion (8) del muro con el relleno.

Tipo de material de relleno:  (Arena gruesa) 5= ° Cimentaciones- BRAJA M. DAS (Cap.8.3)
Sil’l(ﬁ+ @’1)2
fa= ’ 27 0.40155
. . sin(@’y +6) * sin(@’, — ) :
sin(B) 2+ sin(g — &) *(1 +\] sin([}— & *sin(a;— B) donde:
(Ka) Coeficiente de empuje activo 51

H'=  H+(t,+by) * Tan(a) = 400 m

P,= 0.50*Ka*y*H? = 5.461 Ton/m




2.2. Empuije pasivo: teoria Rankine

q)_’l)z _ 3364 donde:

Kp= 45°
P tan( o 2 (Kp) Coeficiente de empuje pasivo

Pp= 0.5%*Kp *1,* D’ +2*C,*VK,*D = 16.716 Ton/m

2.3. Fuerzas debido a la sobrecarga y empuje activo
2.3.1. Fuerza horizontal por la sobrecarga:

_ _sin(® \_ 000 Ton/m
PSC_Ka*H*SC*<Sin([)’+a)>_

2.3.2. Componente vertical:

Py = P, #sin(90°— B +6) = 3.98 Ton/m

2.3.3. Componente horizontal:

Pp=P,xcos(90°— B +6) = 3.74 Ton/m

I11. Verificacion por volteo Cimentaciones- BRAJA M. DAS (Cap.8.5)

3.1. Momento resistente del muro

Figura Area Peso Parcial [ Brazo [Momento
(ton/m®)| (ton) (m) | (ton-m)
1 1.68 2.4 4.03 1.400 5.64
2 0.85 24 2.04 0.833 1.70
3 2.55 24 6.12 1.375 8.42 H= 4.0m
4 1.445 24 3.47 2.033 7.05
5 1.445 1.7 2.46 2.317 5.69
6 0.68 1.7 1.16 2.700 3.12
7 0 1.7 0.00 2.450 0.00 L
Pv - - 3.98 2.800 11.15
YV= 23.26 Ton >Mg= 42.78 Ton-m

3.2. Momento de volcamiento

SM, = Py (%) (@) 4.981 Ton-m o
3.3. Verificacion del factor de seguridad por volteo [ 2 Y<FSV< 3 ‘Cimentaciones- BRAJA M. DAS (Cap.8 3
FSV:%_II‘CI;:;: 8.588 Cumple
IV. Verificacion por deslizamiento Cimentaciones- BRAJA M. DAS (Cap.8.6)

Angulo de friccion y cohesion entre el suelo y la cimentacion:

§'= 23 “(gh) = 20.0° = 23 () = 012

Fuerza horizontal resistente:
SFri=XVxtan(8) + B* 'y + P, = 11.82 Ton/m

Fuerza horizontal de empuje:

YFa=Pp+Psc = 3.74 Ton/m
Verificacion Factor de seguridad por deslizamiento [ 15 Y<Fsp< 3
FSy = XFr _ 3165 Cumple
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V. Verificacién por capacidad de carga

5.1. Posicién de la resultante
T

— e Huamin Tturbe
X = M =] 1625 m ﬁﬁe‘;‘:u':lsu u!s:nuuums
4 Mg. thg. CIVIL
CIP{ 132844
5.2. Excentricidad respecto a la resultante e<B/6
B -0.23m < B6= 047m OK, cumple
e= 27 X =
5.3. Presiones en el terreno
zv( 6*e) 0.430 kglem? < oy = 1.8 kgem®  OK;
Omax = |1+ =
B B
fmin SV( 6+xe 1.231 kglem? < o,= 1.8 kglem®  OK;
+ Omin = ? 1 _T =

De los resultados obtenidos en los calculos del disefio del muro de contencion por
gravedad, podemos aseverar que el muro diseflado est4 dentro de los rangos
permitidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones de la Norma E.20, lo cual
consideramos que el uso de Poliestireno expandido de alta densidad como relleno
estructural en combinacion del muro de contencién por gravedad nos garantiza su

construccién en el control de deslizamientos en el A.H. Horacio Zevallos.

Esquema grafico de la combinaciéon de muro de contencion y EPS
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INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

Ensayo de Compresion a cubos de Poliestireno

NTP 334.051

PROYECTO :JCH 23-130
SOLICITANTE: EDWIN ABDEL CCOYLLO SULCA

PROYECTO : Control de deslizamiento de taludes con muros de contencién por gravedad y

blogues de poliestireno expandido de alta densidad en A.H. horacio Zevallos, ate.

FECHA : Junio del 2023
Muestra : Bloque de Poliestireno
Tabla 7
Informe de resultado de ensayos
Dimensiones ) Carga Maxima Resistencia
. EDAD AREA
IDENTIFICACION L A E
(dias) (Cm2) KN KG (Kg/lcm2) Mpa
(cm) (cm) (cm)
Natural 100 10.1 10.0 100.6 29.8 3038 30 3.0
Natural 100 100 10.0 100.2 28.9 29.49 29 2.9
Natural 10.1 10.0 10.0 100.7 29.6 29.6 3014 2.9
Promedio 30 29

Nota: De acuerdo a las muestras ensayadas a compresion, el promedio resultante es
de 30 kg/m3.

Interpretacion de los Resultados.

Se procedio con el analisis de los objetivos, siendo el objetivo general:

Analizar la medida en la cual se da el control de deslizamiento de taludes en
el AH Horacio Zevallos Ate — Lima, utilizando muros de contencién por
gravedad y bloques de poliestireno expandido.

Al disefiar los muros de contencién por gravedad se utilizO como peso especifico
del concreto 2.4 T/m3, se obtuvo un angulo de friccién interna de 32.8° la
capacidad portante del suelo 1.80 Kg/F/cm2, se obtuvo el coeficiente activo de
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0.401, la presion activa de 5.46 tn/m.el empuje pasivo es 16.72 tn/m ,el momento
resistente e 42.78 tn-m, el factor de seguridad por volteo es 8.58 el cual cumple,el
factor de deslizamiento es 3.165 el cual también cumple,la excentricidad respecto
a la resultante es 0.47 cumple y la presién del terreno es menor a 1.8 la cual
también cumple.Los resultados de la compresion de cubos de EPS, se obtuvo
como resistencia promedio de 30 Kg/m3. El cual nos garantiza que el muro

disefiado trabajara con normalidad.
En el andlisis de los objetivos especificos, tenemos la siguiente interpretacion:

Determinar las condiciones fisicas de los taludes en el area de estudio, para
la aplicacion del uso de muros de contencion por gravedad y bloques de
poliestireno expandido en el control de deslizamiento de taludes.

Para determinar las condiciones fisicas de los taludes se realiz6 un levantamiento
topografico de la zona en estudio en area aproximada de 200 m2 (10m x 20m)
seguidamente se calcularon las pendientes realizando secciones a cada metro,
teniendo como promedio 302 de inclinacion, habiéndose realizado las calicatas
respectivas dichas muestras se llevaron a laboratorio para los ensayos
correspondientes; obteniendo el tipo de suelo como “Grava Limosa®, y la

capacidad portante del suelo 1.8 Tn/m3.

Analizar las propiedades estructurales de los muros de contencién por
gravedad y los EPS para el control de deslizamiento de taludes.

Se planteo para este estudio un muro por gravedad utilizando material de la zona
(concreto ciclopeo) haciéndose los calculos correspondientes utilizando el método
de Rankine, se disefid el muro por gravedad analizando las fallas por
deslizamiento y por volteo, las cuales de acuerdo a las normas peruanas E=20
resultaron dptimas para su construccion. Asimismo, los ensayos realizados al EPS
nos dan como resultado una densidad de 30 Kg/m. el cual tiene una alta densidad

apropiada para el trabajo.
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V. DISCUSION

De la investigacion realizada se determiné que el uso de poliestireno expandido
como relleno estructural en combinacion del muro por gravedad es favorable para su

construccion pues cumple con los rangos de las normas peruanas e=20.

En cuanto al objetivo especifico 1, donde se determina las condiciones fisicas y
mecanicas de los taludes. Se realizo un levantamiento topografico con Estacién Total
para conocer el area del terreno (10m x 20m =200 m2) y el perimetro (60 ml),dicho
levantamiento nos proporciona ademas mediante el software del civil 3d los desniveles
existentes y las pendientes respectivas en los relieves del terreno (302 de inclinacion
como promedio final). También se realizaron las calicatas para conocer las condiciones
mecanicas y caracteristicas del suelo, teniendo como resultado una Grava Limosa, un
angulo de friccion de 32.8, y una cohesion de 0.18 kg/cm2.,estos resultados nos

serviran para los calculos en el disefio del muro de contencion por gravedad.

En comparacion con Garcia (2019) sefiala que, hay diferencia entre las
propiedades del suelo de acuerdo a las condiciones geograficas del mismo, las cuales
se tienen que considerar con relacion a la albafileria confinada y otro tipo de
construcciones. En cuanto a la teoria de la altura de los muros de contencion, esta
altura viene a ser la distancia que hay entre la cabeza y el pie del talud, aunque en
muchas ocasiones es complicada su cuantificacion en las laderas, no obstante, existe
otra altura como criterio para el talud, esta es a nivel freético, midiéndose por la
distancia vertical, desde la ladera hasta el nivel del agua que esta debajo de la cabeza
(Puca, 2015). En tanto, para la resistencia al esfuerzo cortante, viene a ser la
resistencia maxima al corte, que puede poseer un material, representado graficamente
en un punto més alto de la curva, esfuerzo — deformacion. Esto, se debe a un factor
mecanico, asi como, a la resistencia al esfuerzo cortante de la masa del talud

(New/m2) por metro lineal de muro de contencion.
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El objetivo especifico 2, se analiz6 las propiedades estructurales de los muros
de contencion por gravedad realizando un pre dimensionamiento del mismo,
empleando como datos: peso especifico del concreto 2.4 T/m3, angulo de friccion
interna de 32.8°, capacidad portante del suelo 1.50 Kg/F/cm2.lograndose obtener los
siguientes datos: Corona Superior 0.75 m, Ancho de la base 2.8m,peralte de zapata
0.6 m, Longitud de la punta 0.5 m, longitud del talon 0.20 m, base de triangulo
0.5m,altura total del muro 4 m.; este tipo de muros se realiza con concreto ciclépeo
utilizando 0.60% de mezcla de concreto y 40% de grava con dimensiones de 6,8, 10y

12” respectivamente.

Comparando los resultados con Fernandez (2016) EI muro de gravedad, tiene
la caracteristica de utilizar su propio peso para poder evitar algun deslizamiento o
vuelco. Estos muros, no presentan armaduras y se construyen Unicamente de
hormigon en masa y otros materiales, bloques, fabrica de ladrillo, materiales pétreos y
otros propios de sus caracteristicas, es poco usual que estos muros lleven talon o
punteray se recomienda una altura que va de los 2 a 5 metros. Son Utiles para prevenir
eventos como hundimientos, deslizamientos, vuelcos, por eso son empleados para
este tipo de seguridad. Para que estos muros tengan estabilidad, dependera de su
propio peso y también del suelo, son estructuras econémicas para alturas de hasta 5

metros (Centurion, 2018).

El objetivo especifico 3, determinar las propiedades de EPS, para los resultados
de las pruebas del poliestireno expandido, se empled la norma ASTM D 6817 -07 Rigid
Cellular Poliestirene Geofoam y se realizaron los ensayos respectivos de Esfuerzo a
la compresion teniendo como resultado una densidad promedio de 30 Kg/m3.y en
cumplimiento de reglamentacion térmica en la OGUC, cumplimiento de R 100, segun
las especificaciones técnicas de este material se dan las siguientes densidades: para:
20 Kg/m3 con una media de 0,038; 22 Kg/m3 con una media de 0.038; 25 Kg/m3 con
una media de 0,037; 25 Kg/m3 con una media de 0,037; 28 Kg/m3 con una media de
0,037; y, 30 Kg/m3 con una media de 0,036. Entendiéndose que, a mayor densidad

menor es la media.
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En comparacion con Avecillas (2016) sefiala que es una alternativa estructural
la construccién de hormigén armado con blogues de EPS, para disminuir el peso en
un 45 a 48% recomienda aplicar bloques de poliestireno expandido, siendo esta una
alternativa estructural constructiva y que es superior técnicamente y sugieren ventajas

econdmicas del mismo.

En relacion a los resultados del objetivo 4, disefio del muro de contencién por
gravedad utilizando el EPS como material de relleno estructural se consider6 como
parametro de disefio: peso especifico del concreto 2.4 T/m3, &ngulo de friccion interna
de 32.8°, capacidad portante del suelo 1.50 Kg/F/cm2, lograndose obtener un
coeficiente de empuje activo de 0.40, Empuje activo de 5.46 Tn/m. El empuje pasivo
16.71 Tn/m, Componente vertical 3.98 Tn/componente horizontal 3.74 Tn/momento
resistente del muro 42.78 tn/momento de Volcamiento 4.98 tn/factor de seguridad por
volteo 8.58 (cumple) factor de seguridad por deslizamiento 3.165
(cumple)excentricidad respecto a la resultante 0.47 (cumple) presion de terreno
1.8(cumple).de acuerdo a los pardmetros de la norma E:020 cumplen los

requerimientos.

Estos resultados, difieren con los de Vega y Velasquez (2020) quienes al
realizar un analisis en su investigacion sobre la inestabilidad del talud tramo NIC-7 (km
177 178), concluyen que el lado de esa ladera es inseguro producto de su inestabilidad
empleando los materiales descritos. Por otro lado, Pacheco (2018) sefiala que, por
los ensayos de compresion y resultados térmicos permiten cuantificar sus propiedades
y caracteristicas del muro, teniendo como resultados que, el uso de este material debe
ser empleado solo para lugares que no tengan mucho peso o de aquellos donde no va

a soportar mucho peso.

Dichos resultados se asemejan a los de Bazan (2020) concluyé que hay un
resultado eficaz y 6ptimo para el disefio de este muro, con resultados de FSV-326 con

su factor admisible de FSV-menor a 15, FSD-1.6 con un muro por gravedad de FSD-
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12, siendo un muro eficaz. Asimismo, Trinidad (2020) quien precisa que, en un analisis
comparativo de muros de contencién para estabilizar los taludes, a través de un cuasi
experimento, obtuvo como resultado que la diferencia la estabilidad del muro, el factor
de volteo de 3.95 mm con otros factores, se concluy6 que el muro de voladizo satisface
las condiciones de los taludes. Por otro lado, Abad (2020) precisa que debido a que
las viviendas que se encuentran en zonas del Pera principalmente en aquellas son
propensas a derrumbes sismicos propuso como obijetivo la aplicacién del poliestireno
expandido en esferas en el adobe para que tenga mejor resistencia a la exposicién de
movimientos tellricos, cuya poblacién materia del analisis fueron unidades de adobe
tradicional al que se le agrego el EPS en una muestra de 40 adobes, esto permitié

concluir que, con el uso del EPS en el adobe, mejora sus propiedades de resistencia.

No obstante, Macias y Jarre (2022) precisan que, las caracteristicas de aridos
utilizados para su fabricacibn para emplearlos en los laboratorios de suelos,
concluyendo que los residuos generados del poliestireno expandido han incidido
negativamente en el ambiente, causando dafos irreversibles, debiendo considerarse

el reciclaje de este material para contribuir con el saneamiento y proteccion ambiental.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que, en el andlisis en la cual se da el control de deslizamiento de
taludes en el AH Horacio Zevallos Ate — Lima con la utilizacion de muros de
contencion por gravedad y bloques de poliestireno expandido, estos componentes

pueden controlar los deslizamientos ante la ocurrencia de movimientos sismicos.

2. Se concluye que, de acuerdo al andlisis de los resultados, las propiedades
estructurales de los muros de contencién por gravedad y los EPS para el control

de deslizamiento de taludes, cumplen con los objetivos previstos.

3. Del andlisis realizado por los resultados, se concluye que, el efecto combinado del
Muro de contencion por gravedad y el EPS en el control de los deslizamientos de
taludes, nos permitird controlar los deslizamientos ante la ocurrencia de

movimientos sismicos.
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Vil.  RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el empleo de muros de contencién por gravedad y bloques de
poliestireno expandido para controlar el deslizamiento de taludes en el AH. Horacio
Zevallos Ate — Lima, ya que, de acuerdo a los resultados, se ha demostrado que,
con la utilizaciéon de muros de contencion por gravedad y bloques de poliestireno
expandido, estos componentes pueden controlar los deslizamientos ante la

ocurrencia de movimientos sismicos.

2. De acuerdo a los datos obtenidos en los resultados, se recomienda, realizar los
ensayos correspondientes a los elementos que intervienen en el disefio y conocer

sus caracteristicas fisicas para la aplicacion en el disefio.
3. Enrelacion a los resultados obtenidos se recomienda realizar el disefio de un muro

de contencién por gravedad utilizando bloques de poliestireno EPS como relleno

estructural, esto permitira controlar los deslizamientos.
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ANEXOS
ANEXO N° 01

Tabla 8

Matriz de Operacionalizacion de la variable

en la altura y el angulo de reposo entre el
terreno y el suelo (Rashid et al., 2022).

12 volimenes de hormigén. Esto se logra usando
1 bolsa de cemento de 4 buggies de hormigon. El
porcentaje de grava, que viene a ser el concreto

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Las condiciones fisicas y mecanicas del
talud estan relacionados a los aspectos que Toooarafico - Peso
- el talud representa, estos condicionantes .- o - . pog
Condiciones - - . Las condiciones fisicas y mecéanicas del talud, esta
. pueden ser pasivos 0 activos, los pasivos ) ; e
fisicas y S representada en sus dos dimensiones topogréafico
Y representan el aspecto intrinseco de sus - .
mecanicas del . cuyo indicador es el peso y mecanica cuyos
materiales naturales, sean estos factores | . 7 o
talud J p o indicadores (altura de talud y peso unitario) - - Altura de talud
geoldgicos, morfolégicos o geométricos, Mecanica Peso unitario
geotécnicos, hidrogeolégicos y estructurales
(Dos Santos y Guardado, 2011).
La definicibn operacional del control de Altura de muro de
deslizamiento de taludes estd referida a sus Altura de muro contencién por
dimensiones, que son la altura de muro, gravedad
rofundidad del muro, volumen del eps la -
prot ) ’ pS ¥ Profundidad de .
. . . resistencia al esfuerzo cortante. La altura de muro, Profundidad del muro
Los deslizamientos de taludes, consisten en P Muro .
) - - estéa representada por los muros de gravedad que de contencion
el desplazamiento que estan asociados a . .
Control de mecanismos causales movilidad deberan tener maximo 25 m de altura. La Volumen de EPS como
Deslizamiento de condiciones del fallo ofras condicioneé profundidad es el disefio considerando la Volumen del EPS material de relleno por
taludes . y capacidad portante del suelo, con la fuerza relleno p
propias de la naturaleza (Dos Santos y " 1 metro longitudinal del
Guardado, 2011) estabilizante. El volumen Qel EPS es el que ocupa muro de contencion
' ' en los bloques de poliestireno como relleno Resistencia al esfuerzo
estructura. y, la resistencia al esfuerzo cortante, cortflamte dle la masua dZeI
gue viene a ser la fuerza interna que desarrolla el Resistencia al talud  (New/m2) por
suelo, en respuesta a una fuerza cortante, y que | esfuerzo cortante. metro lineal de muropde
es tangencial a la superficie sobre la que actia. -
contencion
La definicion operacional, esté en relacion al peso
. ; Peso del muro
Son estructuras que se utilizan para rellenar | del muro, que con ello permite hallar el peso donde Relacién
superficies 0 pendientes irregulares, | se debe hallar su volumen y luego multiplicarlo por cemento/hormigon
Muro de empleandose también, en las de elevaciones | su peso especifico del concreto que viene a ser - .
- - . . o X ; L J - Fisica — Muro Porcentaje de grava
contencién por distintas, siendo ideal para resistir el empuje | igual a 2400 kg/m3. También esta la relacion de S -
. d =2 ciclopeo Diametro de grava
gravedad lateral del suelo cuando hay incongruencia | cemento/hormigén es de volumen de cemento por




ciclépeo cuyo porcentaje de concreto simple es de
60% y el resultante del 40% de piedra o grava; por
Ultimo el diametro de grava que es la piedra de rio
de 10 a 40 cm de diametro.

Poliestireno
Expandido

El poliestireno expandido es un plastico de
alta resistencia, cuya caracteristica inicial es
la forma de esferas, su uso es ideal por las
distintas funciones que cumple, como el de
aislamiento térmico, relleno de peso ligero,
transmisor de fluidos, amortiguador de
vibraciones y es de inclusion comprensible;
a su vez, posee ventajas y desventajas, las
primeras, estan referidas al bajo peso de
volumen, tienen un médulo dindmico bajo, la
distribucion de los bloques es facil, la
instalacion en carreteras es a una
profundidad de 0.5 cm para evitar la
destruccién de los insectos, es aislante
gracias a la gran cantidad de aire, resiste a
efectos ambientales, puede ser reciclable;
pero no es resistente al petrdleo u otros
productos quimicos, no produce lixiviacion
(Pérez, et al., 2016).

La definicibn operacional del poliestireno
expandido, esta en relacion a la densidad y a la
resistencia a la compresion, la primera referida a
la condicién fisica y la segunda a la condicion
mecénica del compuesto. La densidad, es la
relacién entre el peso (masa) de una sustancia y
el volumen que ocupa (esa misma sustancia), la
unidad de masa comUnmente utilizada es el
kg/m3. En cuanto a la resistencia a la compresion,
esta es una caracteristica mecanica que estpa
definida por la capacidad para soportar la carga
por unidad de area y se expresa en términos de
esfuerzo, generalmente en kg/cm2.

Fisica

Densidad de 20 km/m3

Mecanica

Resistencia a la
compresion




Anexo 2:

Matriz de Consistencia

Titulo: Control de deslizamiento de taludes con muros de contencidn por gravedad y bloques de poliestireno expandido, A. H. Horacio Zevallos Ate — Lima.
Autor: Ccoyllo Sulca, Edwin Abdel.

Problema

Obijetivos

Hipotesis

Variables y Dimensiones

Problema General:
¢En qué medida se da el control

de deslizamientos de taludes en el
AH Horacio Zevallos Ate — Lima,

utilizando muros de contencién

gravedad y bloques de

poliestireno expandido?
Problemas Especificos:

¢Cudles son las condiciones
fisicas de los taludes en el
area de estudio para la
aplicacion del uso de muros
de contencion por gravedad y
bloques de  poliestireno
expandido en el control de
deslizamiento de taludes?
¢En qué medida las
propiedades estructurales de
los muros de contencidn por
gravedad y los EPS controlan
el deslizamiento de taludes?
¢En qué medida se da el
efecto combinado del EPS y
hormigon en el control de los
deslizamientos de taludes?

Obijetivo General:
Analizar la medida en la cual se
da el control de deslizamientos
de taludes en el AH Horacio
Zevallos Ate — Lima, utilizando
muros de contenciéon  por
gravedad y bloques de
poliestireno expandido.
Obijetivos especificos
Determinar las condiciones
fisicas de los taludes en el
area de estudio, para la
aplicacion del uso de muros
de contencién por gravedad
y blogues de poliestireno
expandido en el control de
deslizamiento de taludes.
Analizar las propiedades
estructurales de los muros de
contencion por gravedad y
los EPS para el control de
deslizamiento de taludes.
Determinar en qué medida se
da el efecto combinado del
EPS y hormigén en el
control de los deslizamientos
de taludes.

Hipotesis General

Variable 1: Condiciones fisicas y mecanicas del talud

Dimensiones: Indicadores:
La utilizacion de los muros de | Condiciones fisicas y Topogréafico
contencion por gravedad y | mecanicas Mecanica

bloques de  poliestireno
expandido, controlan  los
deslizamientos de taludes en el
AH. Horacio Zevallos Ate -
Lima ante la ocurrencia de
movimientos sismicos.

Hipotesis Especificas:

Las caracteristicas geotécnicas
de los taludes en el AH.
Horacio Zevallos Ate — Lima,
constituye un factor
condicionante para la
ocurrencia de deslizamientos
ante la ocurrencia de
movimientos sismicos.

Las propiedades estructurales
de los muros de contencién
por gravedad y los EPS son
técnica y econdmicamente
apropiadas para el control de
deslizamiento de taludes.

El disefio de un terraplén
convencional con sistema de
andenerias utilizando EPS y
muros de contencion de
hormigén, controlaran los
deslizamientos de taludes.

Variable 2: Muro de contencién con gravedad
Dimensiones:

Fisica — Muro por gravedad — Ciclopeo




Variable 3: Poliestireno Expandido

Dimensiones:

Indicadores:

Densidad

Densidad de 10 kg/m3
Densidad de 40kg/m3

Resistencia mecéanica

Ligereza
Resistencia
Flexién

Aislamiento Térmico

Volumen
Aislante
Temperatura

Variable 4: Control de Deslizamiento de Taludes

Dimensiones:

Altura de Muro

Profundidad de Muro

Volumen del EPS

Altura maxima 4m

Profundidad
Disefio
Fuerza estabilizante

Volumen
Bloques
Relleno estructural

Resistencia al esfuerzo | Fuerza interna
cortante Fuerza cortante
Tangencial
Tipo — Disefio de Investigacion | Poblacion Muestra Técnicas e | Procedimiento
Tipo aplicada, no experimental, | Taludes ubicados en el AH. | Area de 200 m2 de un talud | Instrumentos Observacion y Anélisis de los datos
corte transversal, alcance | Horacio Zevallos Ate — Lima. ubicado en el A.H. Horacio
descriptivo. Zevallos Ate — Lima. Ficha Técnica de

observacion.




Tabla 9
Limites de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA

Limite Liquido (%) ASTM D4318-05
Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 10
Detalle del contenido de humedad ATM D-2216-05

Contenido de Humedad ASTM D-2216-05

Humedad (%) 2.4

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 11
Clasificacion

CLASIFICACION

CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GM
CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-b(0)
Descripcion de la muestra: GRAVA LIMOSA

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 12
Descripcién de los equipos
Equipos Caodigo
Balanza BAL-001
Balanza BAL-002
Horno HOR-002
Copa Casagrande ELC-003

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 13

Descripcion de los equipos 01
Equipos Cadigo

Balanza BAL-001

Horno HOR-002

Nota: Elaboracién propia, 2023.



Tabla 14
Descripcion del Limite Liquido y Limite Plastico

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

ENSAYO N°

NUMERO DE GOLPES

MASA DE RECIPIENTE (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)

MASA DE SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Nota: Elaboracién propia, 2023.

Tabla 15

Descripcion de equipos 02

Equipos Cddigo
Copa Casagrande ELC-003
Balanza BAL-002
Horno HOR-002

Vidrio esmerilado
Nota: Elaboracién propia, 2023.

Observacion: Cohesion (C) kg/cm? 0.18  Solo como valor informativo, no se considera como

estandar.

Nota: Muestra remitida e identificada por el solicitante

Ejecutado por : Tec. J. Ch.
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ANEXO 4: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

@6& METROSYSTEMS sk

< Certificado de Calibracién

Vo
MS - 0216 - 2023
FMO14-2%50-200)
Piging : 1 de 2
Solicitisnte LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
Direccion Av, Proceres de In Independencia N* 2232, Urb. San
Hilarion Et. Uno, San Juon de Luriaancho - Lima.
Instrumento de medicidn: ppansa UNIVERSAL Do ow preseso
Marca MUMBOLDY S tACHT0, 08 wikto LENTWID
SMA & Ot tMbratico vy e
Modaiy HM-5030.3F7 fwan # Moamertn o8 e
Serie 190369EB26 NSNS an e Aevon
; RO B masodres, W
[dentifcacidn SPE-Q04 (*) ETWROO0E M 3ohotarte Sefk
Procadencia NO INDICA In FOCUeN0L B receEReacs N
oncien O ces, cocsarvandn vy
’nd‘mo" MArfamsrants e Ostrutweeto
Marca HUMBOLDT 0 obdase.
L4 [ncertiay mire O rmmdcisn e
MO(’Q’O mo “eo o':ur;-!u\) N U facrar
Sene NO INDICA de cobartars he) D% ur e
o s G -1
Akance de indicacion 5000 kgt .,.. P g DO A
Resolucidn 0,1 kgt
Fecha de Calibracion 2023-06-0%
La calitmmcin se efectud on LABORATORIO DE SUELOS ICH S.A.C,
Av: Froceres ce la Independense N® 2232, U S3n Mlron Tr Loo, San Jud &« LAUrOATCRO « i
Método de Calibracién
Detarminacion de&d error par comparacion oirecta. tomanao Came referenca la IS0 7500-1 /
ASTM E4,
Patrén de Calibracién
Se utiad indicador digital da fuerza patrdn con certdicado: MS.0570-2022.
Condiciones Ambientales
Inicial F%ql
ura &40 Y A
Reltiva 2 5 03 N
4 &6& ———— e b
. % Ing, Lwss Pefanherrera Rebaza
et CIP: 1288540
METROSYSTINS Shs
OV 08 amaie 2023'0"0‘

A Proceces 3o e Foser chrsm M. A Lote. B0 UFS. Loo Fres
b P mcton ey Oru00 00N S S Fesed - Ser Ao o LUNGONOHO - Lirva o
Tik - 157171575 204G / Emol 00n Gt ol ratr can wone resne oo
AAWMAIT IO OO SLa YO LSy



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACI

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP.408.2023

bapmdiots 1802003
Fucha de owasie el U
+ Scbatants = LABORATORO DE SUDLOS JCH SAC
Doy LA PROCERES D6 LA MOCPEMOCNCA ARO. 220 LR

AN L ARONET UMD GAN JUAN CF LLRIGANDIHD -
-

3 Usmatpards do Lipips © MAGUIMA DE ENSAYO UMANIAL
s 36 Premss : GAL
) L STYE - 20
By W v eI
Cpacited e Mreme - 000 W™
Catga 36 Mevicacon . T
Marn 30 vwiceto L.
Moceio o rdeasor oL
SACa I RO - MO INOCA
Borde Homstos © ELECTRICA

3. Lugar y ects 8 Calracde

Pigrm el

£ Comn S medoin con o Tedew
BINE0 30 W00 2Ba0 NSO "o M
S Ry A e
Patooes certicadon con Frobiciad & W
Dvweasn dn Wodoga o tNAIAL
o

Loa resetedon sor vEdoe en of moreets
§ W condcores 3a i celbocen. N
SACTIETE W COMOEPONN Saporer e L
POTMES B apacke @ e
DCEDORCEN. B stk w Aooan ow
MO, CIOMRACKNN 3 MR oW
UTel e Peasde o
PR LRGN G

P & Pacacr SAC » =
meorietiicy dv h peguO o
PONCE OCRMINSE M D POORCRN w
ofe mdawel. % G0 URe BCDORCE
FANINGCEN 38 N aks - M
COMERIOON M0E- IRCra

Nr PROCEATS 06 LA NOEPEMDENCA SAO 2200 LR SAN ARON CT UG SARN Jomi DN LOsaiances - | A

LARE o

4 N335 o8 Cakancce

L M a0 e o e by 4 L e ALV B
& Mruateass

il PLRy

tm--m. !' %

7 Aparasse 38 Veloss
e L LAl I . s L

1 Comervacione

S T 8 howliialns 0 1 (OB ) Lne SN B AENOWYE S8 TTRY VIFTE OO @ P 3

OAVICAN ¢ IR O NN (0 M wwis PUNTD DE MREGSION SAC

i e
oy wm

OP N* 152501

Ax Low Angeies 653 - LIMA 42 Ta¥, 2925106

www penicdeemcision com  E-mad inoifpundodaovecision com /

PATIANATLE | 8 SSSEL TN IV S ST OV AT Sl A TS YA e Nl O il bt o o



PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N*LCO18

s AL T
"nf

Certificado de Calibracion
MS - 0218 - 2023

FHOLA-G40-2023

1

p LABORATORK) DE CALIBRACION
@ METROSYSTEMS  Acrenmano por &1 orarmsuo

a Pigine : L del
Solicitante LABDORATORIO DE SUELOS JCH S.AC,
Direccién Av. Proceres de Ia Indopendencia N* 2232, Urb. San
Milarion EL. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.

Instrumento de medicién: PIE DE REY B iesmacos o prawerts cartAcano
O SeDAN e witzadie OO WM

Marca INSIZE DAACAOM N covermided :;n

Modeln umw TONTIAN 3 OO0 ¢ Corvm cantoase
del shrmma Of NS 4% W emiviag

Sene 1002171539 T o procace, y e v0e UrLentaette
Sara al oSetn A IT0 v W refwren &

Identificacion EML-003 (=) MrarRs ¥ & 181 CHNGCONES w1 e

Frocedencia NO INDICA Aseron """““‘:“‘” TGO, o
Correigonte o DAY Ofbrer 18

Intervado de Indicacidn Omm a 300 mm fratuence te ecalbeanin o0 At
OF w93, COMMIVECAIT y DA YRiren

Resolucdn 0,01 mm ot it e eeatn

Tipo DIGITAL LA Aoemdurire de mediods Wy S0
onenT [

Fecha de cadoracian 2023-06-006 :=m::"bolmc‘unmm .::'04 :

PEA S0 bwmaco de U5 %
L3 calitvcin se efectud an: moumxoumnosvmusm

Ay Potoares o (8 NSRPenOInck M A LE JO WS, Los Pios - S04 - Ures

W

Comparacidn Directs, Segdn ol procedimiento de Calibracon de Ple de Rey. PC.O12 del
SNM/INDECOPI, Quinta Edicidn Junio 2042,

Patrén de calibracion

m incen

S ing. Luis Pefiahereca Rebaza
CIP: 128840
METROSYREYEMS SnL
Fachia 3¢ mmasda 0119050
Ay Prooeres o b esceesar e VG A Lz 30000 Lo Frems pe Mo [uocrn Cruon 6o S o Foeet -8 J L Lo

Tot IV VIET0 RGAL / Crmant Cor s 0 U Tt e ey /W TR O 00 Y O 1
E ootbrnds O vt certfuoedd wks raxts (il 0 O Y UL TS o7 30T COMENCs -e



e, LABORATORIO DE CALERACION INACAL
&:? METROSYSTEMS  oomuroniooe casmmocn (C_Cc- e

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-018

Certificado de Calibracién
MS - 0218 - 2023

Pogwa 1 Sdc

INCERTIDUMSSE OF MEOICION :  [( 12363 + o270 L7 )7** pm
L : INDICACION EXPRESADO EN MILIMETROS

e ————

Eroe 08 exdicacsin del pie de rey para sedicdn g INTe00mes = Ermar oo Indicaciin de wxteriores +
Crroe de camio 06 sscaln de Ieriores a exinnomy (5, )

Eirde e mdicacin del pie de ey are medicon 08 profundided = Frioe 00 NHCAoaN de extenores +
Errar de camblo o escale de profundded » exzerdores( S. .}

Emor de indicackén del Fie do Rey

Ervor de lndhcat
bt

R
g

wa 15 700 ral »a 0
Vaior Nomiral (mm)

Ay B0t U0 W r ooy e Me A Lt 250 Ures Low Prem (n Mscte Clasts Drcm con Av R o) - R AL e
Tl (511000 2AAE / Eorat cortac SOl res T Tat s TV LLSEET) /AW T T TR LS T

Tl caceanido do amtn Cortiioas e pueds (uddearsn 1 NE s w ferTT CITTgRE . -



ANEXO 5: INSTRUMENTOS DE VALIDACION

SUELOS FORMULARIO Codigo
£©H Revisién
S.AC. Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

N° INFORME
SOLICITANTE

PROYECTO
UBICACION

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera

Calicata

Muestra

Prof. (m) Fecha de Recepcién
Cota (msnm) : Fecha de Ejecucién
Coordenadas : Fecha de Emision

Recipiente N°
Masa de suelo humedo + recipiente g
Masa de suelo seco + recipiente g
Masa de recipiente g
Masa de agua g
Masa de suelo seco g
Contenido de agua %
Contenido de Humedad (%)
Observacion :
Realizado por :
ez, UL
"7 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO ESPECIALISTAEN ESTRUCTURAS
Equipos cédigo INGENIERO CIVIL Mg. thg. CIVIL

Reg. CIP N° 193667 civ| 132044




SUELOS

JCH

S.A.C.

Datos de la muestra
Calicata

Muestra

Profundidad (m)
Clasificacion del suelo

Estado del espécimen : :
Tasa de deformacion

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
NO CONSOLIDADO NO DRENADO (UU)

ASTM D2850-15

ESPECIMEN N°3

Fecha de Recepcion :
Fecha de Ejecucion :
Fecha de Emision :

L Esfuerzo
Deformacion . c3 ol p q .
D Oblicuidad
%) efk‘gi)dm (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

JAVIER FRANCISCO

sesssnsefens

ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N* 193667

2, L2047

uamdn Iturbe



FORMU Codigo
SUj’.éH LARIO Revisién
SAC. INFORME DE RESULTADOS DE Fecha
ENSAYOS Pagina
COMPRESION DE CUBOS DE EPS
NTP 334.051
PROYECTO
SOLICITANTE
PROYECTO
FECHA
Muestra
) Eda Dimensiones Carga Maxima Resistencia
NO|IDENTIFICACION AREA
d L (cm)]| A (cm)| E (cm)f(cm?) K K (kg/cm?) Mp
(dias N g a

Equipos Usados

o, DU

JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667




ANEXO 6: HOJA DE CALCULO DE MODELADO
Profesional Responsable:

Mg. Ing. Julio Huaman lturbe

CIP: 132844

ClP]| 132844

DISENO DE MUROS DE CONTENCION POR GRAVEDAD

Modificar datos: []

Célculos autométicos | |

Resultados [__]

Datos Iniciales

Datos del Muro s/c | l
Peso especifico del concreto Ymuo= | 2400 |kgm® l
Sobrecarga SIC = 0 |kgm? I S 2 ol L
Altura total H= 4 m
Profundidad de desplante = 15 |m
Datos del suelo de relleno
Peso especifico del suelo relleno Y11= 1700 |kg/m® H=4.0m
Angulo de friccion o= 328 |°
Cohesién Cy= | 018 [kgcm?
Angulo de inclinacion a= 0o |°
Datos del suelo de la base
Peso especifico del suelo base Yo = 1800 |kg/m® 1y
A iccid = o wsm [ ’
Angulo de friccion 0 30 Pt Tetlisn ‘[h-l
Cohesion C,= | 018 Jkgem? 1 -
e s
Capacidad de carga oy= 1.8 |kglem? T B "
|. Predimensionamiento 03 EsquemaGeométrico
Corona superior bnin= 0.3m b= 0.75 qm 4
Anchoen labase 0.5Ha0.7H = (2 a28) B= m 35
3
Peralte en la zapata 0.12H a0.17H = (0.48 a 0.68) hy= [ 06 Jm
25
Longitud de la punte 0.12H a0.17H = (0.48 a 0.68) by = m 5
Longitud del talén b, = m 15
Base de triangulo 1 minimo S 2% a= 13% = m 1
0.5
Base de triangulo 2 = m
0
Célculo de &ngulo p= ° 0 1 2 3

I1. Fuerzas del empuje lateral en el muro
2.1. Empuje activo: teoria de Coulomb
Si se utiliza la teoria de Coulomb, sera necesario conocer el angulo de friccion (8) del muro con el relleno.

Tipo de material de relleno: &= 328 1°

(Arena gruesa) Cimentaciones- BRAJA M.

sin(B+ @',)?

DAS (Cap.8.3)

Ka= 3=
. . 0.40155
. . Ism((b’ +8) * sin(@'; — )
sin(B)2xsin(p — &) * (1 +\’ sin(/}— BP sin(ajl— B) donde:
(Ka) Coeficiente de empuje activo
H'= H+(t; + by * Tan(a) = 4.00 m
P,= 0.50*Ka*y*H? = 5.461 Ton/m




2.2. Empuje pasivo: teoria Rankine

- (450 . w_’1>2 3.364 donde:
p=tan 2 (Kp) Coeficiente de empuje pasivo

P,=  0.5%Kp *y,*D’+2*C,*\K,*D = 16.716 Ton/m

2.3. Fuerzas debido a la sobrecarga y empuje activo
2.3.1. Fuerza horizontal por la sobrecarga:

_ L(B) _ 000 Ton/m
Psc = Ko x Hx Scx (sin(ﬁ +a)> -

2.3.2. Componente vertical:

Py =P, xsin(90°— B +6) = 3.98 Ton/m

2.3.3. Componente horizontal:

Pp =P xcos(90°— B +68) = 3.74 Ton/m
111. Verificacion por volteo Cimentaciones- BRAJA M. DAS (Cap.8.5)
3.1. Momento resistente del muro ‘
b =@
Figura Area Peso Parcial Brazo |Momento| P
(ton/m®)| (ton) (m) | (ton-m) @
1 1.68 2.4 4.03 1.400 5.64 ;
2 0.85 2.4 2.04 0.833 1.70 Do
3 2.55 2.4 6.12 1.375 8.42 L ®! H= 4.0m
4 1445 | 24 347 [ 2033 | 7.05 ° .
5 1.445 1.7 2.46 2.317 5.69
6 0.68 1.7 1.16 2.700 3.12
7 0 1.7 0.00 2.450 0.00
Pv - - 3.98 2.800 11.15
>YV= 23.26 Ton SMg= 42.78 Ton-m

3.2. Momento de volcamiento

H’ H _ CIP| 132844
2M0=Pn*<_>+1’sc*(— ): 4.981 Ton-m
3 2
3.3. Verificacion del factor de seguridad por volteo [ 2 Y<Fsv< 3 Tcimentaciones- BRAJA M. DAS (Cap.8.4
Fo = 2Me _ 8.588 Cumple
'TEM,
1V. Verificacion por deslizamiento Cimentaciones- BRAJA M. DAS (Cap.8.6)

Angulo de friccion y cohesion entre el suelo y la cimentacion:

S'= 2B “(¢h) = 20.0° = 2B (cp) = 012

Fuerza horizontal resistente:
SFr =YV *tan(8) + B* '+ P, = 11.82 Ton/m

Fuerza horizontal de empuje:

YFa=Pn+Psc = 3.74 Ton/m
Verificacion Factor de seguridad por deslizamiento 15 "< FSp< 3 1
F i
FSy = XFp _ 3165 Cumple




V. Verificacion por capacidad de carga

P

<+—"

Amax
v

M%{m

-

B/2

B2

-+~

5.1. Posicion de la resultante

Mg —¥ M, 1625 m

T T
5.2. Excentricidad respecto a la resultante e < B/6
B -0.23 m < B/6 =
e=—— =]
2
5.3. Presiones en el terreno
N4 L 6xe) 0.430 kglem?
Omax = B + B )=
>V 6%e 1.231 kg/cm?
omin =5 \1 =75 ) =

ESPECIALISTA N ESTRUCTURAS
Mg. Ing. CIVIL
€1P] 132844

0.47m OK, cumple

< oy =

< 6,=

1.8 kglcm?

1.8 kg/cm?

OKj

OKj




