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RESUMEN

Nuestro proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal el Disefo de
muro de contencién con neumaticos para el reforzamiento de talud. La
investigacion fue de tipo aplicada, los instrumentos utilizados fueron las guias
de observacion y recoleccion de datos, seguido a ello la poblacién tomada fue
de 1km en el centro poblado de Mataquita, distrito de Jangas. Los resultados
que se obtuvo fueron el tipo de suelo arenas arcillosas para la cimentacion y el

tipo de suelo del talud fue gravas arcillosas con arena.

Para el disefio de muro tuvimos en cuenta el angulo de fricciéon interna del
suelo 26.00° para la cimentacion y 25.90° del talud, la capacidad de carga del
suelo para la cimentacion fue de 1.93 kg/cm2 y del talud 1.70 kg/cm2, para el
primer bloque optamos por base de 2 metros de ancho y 1 metro de altura, en
el segundo bloque también se mantuvo la altura de 1 metro y ancho de 1.60
metros, y por ultimo para el tercer nivel concluimos con una altura de 0.50

metros.

Finalmente, el disefio de muro de contencion con neumaticos, si ayuda al

reforzamiento de talud como soporte a los factores climatoldgicos.

Palabras clave: Muro de contencion, talud, neumaticos.
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ABSTRACT

Our research project had as its main objective the Design of a retaining wall
with tires for slope reinforcement. The research was of an applied type, the
instruments used were the observation and data collection guides, following
which the population taken was 1km in the town center of Mataquita, Jangas
district. The results obtained were the type of soil: clayey sand for the

foundation and the type of soil for the slope was clayey gravel with sand.

For the wall design we took into account the angle of internal friction of the soil
26.00° for the foundation and 25.90° for the slope, the load capacity of the soil
for the foundation was 1.93 kg/cm2 and for the slope 1.70 kg/cm2, for For the
first block we opted for a base of 2 meters wide and 1 meter high, in the second
block the height of 1 meter and width of 1.60 meters was also maintained, and

finally for the third level we concluded with a height of 0.50 meters.

Finally, the design of a retaining wall with tires does help to reinforce the slope

as support for weather factors.

Keywords: Wall, Slope, tires.
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. INTRODUCCION

Los problemas que se observan en el km 0+30 — km 0+34 predominan los
derrumbes a razdn de varios factores como son la inestabilidad de taludes, que
evidentemente origina dafnos debido a las condiciones climaticas, como la
erosion del suelo, sismos, fallas y ello a su vez ocasiona un gasto econémico
en el centro poblado de Mataquita. Los deslizamientos y derrumbes de tierras
en el Peru ocurren con regularidad en la zona sierra, que afectan las carreteras
y vias de todo el pais, (SENAMHI, 2017) nos sefala que, la Cordillera de los
Andes del Peru, en el mes de enero a marzo, incrementan las precipitaciones
pluviales, en los rios y quebradas se originan inundaciones y erosiones
fluviales, afectando a las comunidades que se encuentran en esos sectores y al
mismo tiempo observados en el centro poblado de Mataquita que se direcciona
la investigacidon de este proyecto que sufridé derrumbes, interrupcion del transito
en el km 0+30 de la carretera, en la que la municipalidad distrital de Jangas no
hace el respectivo mantenimiento de los taludes, exponiéndose a riesgos que
pueden ocurrir y que también es la realidad de varias zonas del Peru, ya que
no tiene un seguimiento y control de prevencion en cuanto a los desastres de la
naturaleza y algunas no estan a nuestro alcance ya sea por la magnitud en la
que se presentan y, a pesar de ello tomar acciones que ayuden en el control de
pérdidas de materiales. Por ello nos propusimos a darle solucion a problemas
de este tipo que presentan el tramo centro poblado Mataquita que se vieron
afectadas por lluvias intensas en la zona, como consecuencia origino
deslizamientos en el km 0+30 al km 0+40, por ellos realizaremos el disefio de
muro para reforzar el talud y previo a ello la construccion de un muro,
elaborado con neumaticos reciclados, que va marcando historia en todo este
tiempo, siendo este un material que llama la atencién y por tanto de mucho
interés y para investigaciones en la ingenieria. Por lo util y las caracteristicas
que presenta resulta beneficiosa, mas aun siendo recicladas, ya que tendrian la
funcion de soportar futuros deslizamientos, estos se encuentran a la vista de la
gente, como en parques, jardines, etc. En estos tiempos el neumatico es un
desecho interesante, que ha despertado interés en la tecnologia de materiales,

sus proyecciones y propiedades de uso ha ampliado la gama de posibilidades



en cuanto a la materialidad de construcciones, siendo asi desde su uso por sus
propiedades como un absorbente de energia, lo cual su impermeabilidad y
capacidad de ser troceado, hasta la mezcla de materiales con caracteristicas
rigido-flexibles, que se convierte en material de mucho interés para la
ingenieria. Mientras tanto el crecimiento demografico y el desarrollo urbano de
la poblacion, ha generado la necesidad de establecer nuevos espacios, por lo
que es necesario aprovechar el espacio geografico disponible, por ello en estas
circunstancias los muros de contencion son una solucidén, ya que generan
cambio abrupto en la elevacion de la superficie de un terreno, de tal forma de
lograr el equilibrio, al ser elementos de contencion, un medio que nos permita
transmitir esfuerzo hacia zonas mucho mas estables del propio suelo para su
siguiente disipacion. (Verénica, 2021) nos dice que las llantas recicladas
pueden utilizarse en mobiliarios urbanos, construccion de taludes, canchas
sintéticas, vias con asfalto, etc. Eso nos sobrellevo a responder la siguiente
formulacion del problema ;Cémo sera el disefio de muro de contencién con
neumaticos para reforzamiento de talud en carretera, km 0+30 — km 0+34,
Mataquita, Jangas, Huaraz, 20237, la Justificacidén consiste en realizar este
trabajo, ya que nuestro pais carece de gestiones de seguridad ambiental,
también el clima en algunas regiones no ayuda a solucionar los deslizamientos
o fallas; en tanto la Justificacion Tedrica se busca analizar los datos
obtenidos a partir de investigaciones realizadas (antecedentes) como teoria en
el tema, lo cual originara la obtencién de buenos resultados en la solucién de
un problema en estudio, al igual que la Justificacion Metodolégica se
propusieron recursos acorde a la necesidad, el proceso de confiabilidad y
validez, ello permitira finalizar eficazmente la investigacion proyectada, de otra
forma como justificacion Social se requiere implementar en taludes y moderar
los riesgos en la carretera, especialmente beneficiar a la comunidad de
Mataquita, y finalmente en la justificacidon practico ambiental, se busca utilizar
materiales reciclados teniendo en cuenta como participar en la proteccion, en el
cuidado del ambiente y asi ofrecer una pronta solucién a los problemas
relacionados a fendmenos naturales. Por ellos nos planteamos el siguiente
Objetivo general, Disefiar muro de contencibn con neumaticos para

reforzamiento de talud en carretera, km 0+30 — km 0+34, Mataquita, Jangas,



Huaraz, 2023, de igual manera de objetivos especificos fueron: a) Realizar el
levantamiento de informacion en campo, b) Determinar las caracteristicas y
propiedades del suelo en el talud, c¢) Determinar las caracteristicas y
propiedades del suelo para cimentacién del muro de contencion, d) Proponer

diseno de muro de contencidn usando neumaticos.



MARCO TEORICO

A nivel internacional mencionamos a (PENA GUZMAN, 2018), tiene como
titulo “Muros de Contencion Mediante la Utilizacion de Neumaticos
Desechados para Alturas Menores”. En el cual designa como su objetivo
primordial indagar la sustancia combinada por neumaticos y tierra compacto
siendo un objeto en la construccion de muros de contencion. De esa manera
concluye lo siguiente, es la eleccion favorable en una elaboracion de muros,
ya que combinan equilibrio sistematico y da menos costos en semejanza con
otros procesos utilizados tradicionalmente; para dar con el paso de
compactacion de su relleno se puede incorporar material del mismo lugar de
estudio, y las llantas son desechos con poco o ningun costo de comercio.
Por ende, la elaboracion de esta clase de muros origina el consumo de
residuos no biodegradables. También tenemos a (CRIOLLO POLANCO, y
otros, 2017) mencionan en su proyecto titulada “Construccion y Analisis de
un modelo Experimental de Muro de Contencion, Fabricado con Llantas
Recicladas Usando Suelo In Situ”. Donde nos mencionan que los
neumaticos que los neumaticos son aptos en la proteccion de caminos,
casas o parcelas que estan amenazados de derrumbe, y para estabilizar un
talud inestable mediante la retencidn del suelo. Por consiguiente, nos
indican, para muros de esta clase, que generan un gran aporte para las
comunidades vulnerables porque se le presenta una solucibn a una
problematica escondida, asi ensefiandoles en obtencion de nuevos ingresos
mediante la adquisicion de nuevas habilidades que hacen posible
desarrollarse profesionalmente en otras areas. Asi mismo (FIRESTONE,
2021), senala distintas medidas de llantas que varia por el diametro de sus
aros, con ello el ancho y el alto 225/55R18. Por otro lado, también estan
(CRIOLLO POLANCO, y otros) es sus estudios titulada “disefio a nivel de
prefactibilidad de un sistema de proteccion de taludes mediante la utilizacion
de neumaticos usados”. Lo cual posee como objetivo principal plantear un
disefio en la fase de posibilidades para la elaboracion en proteccién de
taludes en contra las intemperies mediante neumaticos usados. El cual tiene

como recomendacion que al proceso del trabajo el suelo en la cual se disefia



el muro sea estable para ello tener los neumaticos del mismo tamano. A
nivel nacional mencionamos a (GONZALES VERGARA, 2018), que indica
que es necesario realizar un levantamiento topografico, ya que ello es un
conjunto que tiene por finalidad determinar puntos que sean representados
en un plano, con ello los angulos y distancias. (CANCAHRI, 2018), resalta
en su estudio realizada “Disefio de muros de contencion neumaticos
reciclados en laderas de cerro del AA.HH. Ciudad de los constructores,
Distrito de San Juan de Lurigancho, Lima 2018”. En la cual trazo su objetivo
de plantear muros de contencion incluyendo la reutilizacion de llantas por
medio de un disefio por gravedad, asi teniendo presente las condiciones
sismicas dadas en cumplimiento, descriptico, no experimentativa, siendo asi
la muestra lo constato en el distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, Peru.
Siendo asi que da por concluido la afirmacion del éxito al disefar los muros
de contencién incorporando llantas, mediante un analisis por gravedad y en
la construccién sismica. También tenemos a (VIZCARRA ESPINOZA, y
otros, 2022), que nos indican en su tesis titulada “Analisis comparativo de
muros de neumaticos reciclados y gaviones para estabilizar taludes en
suelos arcillosos en Cutervo-Cajamarca”, para su investigacion realizada por
los autores dan un objetivo que es la siguiente, determinacion de una optima
eleccion para un muro con neumaticos reciclados y gaviones en la
estabilidad de taludes de suelos arcillosos en la urbanizacién barrio nifio dios
de la provincia de Cutervo en el departamento de Cajamarca mediante un
estudio de comparacion, asi obtuvieron un resultado de estas dos analisis,
resultando conformes con el factor de seguridad establecida por las normas
E020 y EO50 en el caso de volteo, trayecto y capacidad de carga. A nivel
local contamos con (ANTAURCO ESPIRITU, y otros, 2021), dado que asi
plantean como sus objetivos “La realizacion de la estabilidad de taludes con
empleacion de muro con llantas recicladas”, asi concluyen con sus estudios
hechos sobre muros con neumaticos, resulta eficaz en los parametros de
volteo al disefiar un muro por gravedad. También mencionaremos a
(CARRION AGUILAR, 2017), dando la conceptualizacién del talud como
“cualquier superficie inclinada respecto al horizontal que haya de adoptar

permanentemente las estructuras de tierra”. Lo cual tiene un estudio



bastante dificil de analizar ya que en su anadlisis emplea la mecanica de
suelos y mecanica de rocas, asi considerando el tipico estudio geoldgica, las
clases de laderas las cuales se presentan, son las siguientes, de tipo natural
(ver anexos, figura 4) es un tipo de talud formado sin intervencion humana a
base de procesos erosivos y se denomina como (ladera), y los taludes
artificiales (ver anexos, figura 5) son ocasionadas por intervenciones
humanas desarrolladas por obras civiles dando origen a una superficie plana
con una determinada pendiente (terraplenes y cortes). La geomorfologia es
una rama de la geografia fisica que se traza como objetivo estudiar las
formas de la superficie terrestre, lo cual uno de los modelos destacados en
esta area explica que la superficie terrestre evoluciona entre procesos
constructivos y destructivos segun (LUGO ALVAREZ, 2018). Por otro lado
(VENTOCILLA SANCHEZ, 2018) nos menciona que para conceptualizar
mas detallado a los taludes se debe considerar los principales elementos
que poseen estas, Pie de talud, parte inferior o plataforma; altura del nivel
freatico; pendiente predominante es la longitud de la inclinaciéon que
presenta el talud en grados, porcentajes, o relacion de m:1, donde m es la
medida a una distancia horizontal respecto a la distancia vertical; altura es la
longitud del pie del talud hacia la parte superior. En cuanto para (SAENZ
SERPA, 2017), la estabilidad de taludes es un aspecto directamente
relacionado con la geotecnia, para ello es necesario entender circunstancias
que suceden a lo largo de los anos, como la razén geoldgica (sismo),
vibracion del nivel freatico y por obras de ingenieria. Por otro lado, segun
(TORRES RIOS, 2019), en su tesis nos menciona que “la topografia es uno
de los estudios principales que nos brinda la descripcidén del area de estudio,
por ende, la altura como la pendiente son las que condicionan la causa de su
deslizamiento. Una vez comprendidas sobre la definicion de talud,
pasaremos a ver qué factores que ocasionan su inestabilidad. Para ello
(PRADO GONZALES, y otros, 2020), los desplazamientos de taludes son
generados principalmente por su propia masa que, generado por la
gravedad en las pendientes pronunciadas, y para que suceda este
fendbmeno natural, estas son producidas por las intensas lluvias, por la

actividad sismica de altos grados o por la infiltracion de agua. Y asi las fallas



mas comunes que se presentan en taludes segun (TARDEO DE LA CRUZ,
y otros, 2017), nos indica lo siguiente, falla por deslizamiento superficial
son causadas por la presidn o una carga que actua en la parte superior
inclinada de la talud y puede abarcar una buena area (ver anexo, figura 6)
deslizamiento sobre superficie de falla preexistentes la velocidad con las
que se presenta estas fallas con lentas que dan origen por depdsitos de
rellenos en formacion de taludes en otros materiales que no estén firmes
(ver en anexos, figura 7), falla por movimiento de cuerpo de talud el
suceso se presenta como una curva por la gravedad ejercido por su propia
masa que presenta el talud (ver en anexos, figura8), flujos en este tipo de
fallas la velocidades mas o menos rapido y se presenta en ladera naturales,
el movimiento, la distribucion de velocidad y el desplazamiento son
parecidas al fluir del liquido viscoso (ver en anexos, figura 9), en cuanto para
las fallas por erosién son causadas por arrastre de agua, vientos, etc., y es
mas notoria cuanto mas empinadas sean los pendientes (ver en anexos,
figura 10), falla por licuacidén se presenta por saturacion o movimientos de
sismos severos pasando asi de un suelo firme a perder el esfuerzo cortante
(ver en anexos, figura 11). Para contrarrestar este tipo de deslizamientos la
opcion es hacer un muro de contencion, que segun (ORTIZ REYES, y otros,
2019) son soportes a la presion ejercida por fuerzas horizontales, empujes
generados por taludes artificiales o naturales, para su estabilidad o
seguridad el material que se emplea generalmente es de concreto armado.
Se clasifican segun (MONTENEGRO ESTELA, 2019), en muros de
gravedad (ver en anexo, figura 12) lo cual su estructura esta formada por
concreto ciclépeo, mamposteria y gaviones, estas soportan los volumenes
de tierra dada por su propio peso, muros en voladizo (ver en anexo, figura
13) para este tipo de muro su estructura general es de concreto armado
dadas para una altura de 8 metros como maximo y se le disefia en su base
una losa para darle resistencia y firmeza al muro, muros contrafuertes (ver
anexo, figura 14) este tipo de muros son mecanicamente parecidas a los
muros en voladizo, son utilizadas para alturas de 8 metros, que esta formado
por un voladizo como base o empotrada al suelo y a una pared, muros de

bandeja (ver en anexo, figura 15) este tipo de muros soporta grandes masas



de tierra con su propio peso, las cuales son disefiadas para alturas muy
pronunciadas, su disefilo es compleja por lo que se emplea mayor gasto y
tiempo. Dado que ya definimos los muros ahora nos centraremos y
detallaremos a los muros de gravedad lo cual es nuestra principal atencion,
que segun (TENORIO BUSTAMANTE, y otros, 2022), estas son las mas
comunes Yy el costo es econdmico, para dar la estabilidad a un determinado
talud, estas dependen de su propio peso y el tipo de suelo a la que se va a
disefiar, afnadiéndole una leve pendiente para que puedan mejorar su
estabilidad, pero su nivel de resistencia es mas afectivo hasta los 5m como
maximo. Una de las incorporaciones mas novedosas a lo largo de los afios
fue el de los neumaticos para el diseno de muros por gravedad segun
(VALDES, 2019) en su trabajo de investigacion nos menciona que incorpora
completos o trozados uniendo asi capas horizontales continuas, ademas la
estabilidad y refuerzo de suelos fueron satisfactorios en su resultado, con
menos economia, dado que este tipo de material es abundante alrededor del
mundo, y es accesible encontrar ejemplos de su uso en varios paises. Para
el uso de los neumaticos en muros lo conceptualizaremos, que segun (RUIS
RODRIGUEZ, 2018), nos menciona que este material esta compuesto de
caucho, una capa textil, y malla de acero. Para (ARTEAGA ZAVALETA, y
otros, 2022), nos menciona que, los neumaticos estan elaborados de
caucho natural o sintético (derivacion de petrdleo), que esta ubicado en toda
la estructura, principalmente en el eje de rodamiento, estos componentes de
dan forma a la estructura y el acero de arco conformada en el talén. El
material desgastado se puede hallar en areas abiertas, en rellenos
sanitarios, etc., los dafios que causa son de complicaciones visuales y la
vida util del medioambiente. Lo que al final es un problema técnico en su
vida util, salud publica, ambiental y en lo econdmico, por lo que es necesario
su reciclaje y reutilizacion. En fin ya podemos deducir de las investigaciones
realizadas que los neumaticos poseen una gran importancia como materia
para poder rehabilitar su uso de esa manera minimizar el impacto que
generan tanto en salud, medioambiental y en lo econdémico, en la estabilidad
de taludes disefiando muros de contencion con neumaticos, en el km 0+30 —

0+34 Mataquita - Pacollon, Jangas, Huaraz, Ancash 2023, asimismo se debe



tener en cuenta su sistema de drenaje para la filtracion de agua, de esta

manera alargar su dureza y resistencia. El disefio aplicado es en muros de

gravedad.

Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseio de investigacion

3.1.1

3.1.2.

. Tipo de investigacién

Esta indagacién fue en el criterio de clase aplicada, ya que se utilizd
conocimientos tedricos para comprender el disefio de muros para el
reforzamiento de taludes con problemas de deslizamientos, derrumbes
que se dan por las condiciones climaticas u otro factor, de esa manera
realizaremos y evaluaremos nuestra variable estimada. Realizando desde
la orientacion observaciones del entorno en la que se encuentran para lo

cual se enfoca en buscar criterios para el disefio. Asi como menciona:

Segun (ANDREA, 2017), nos dice que este procedimiento se basa en el
uso de los numeros para investigar, analizar y comprobar la informacion

como datos.

Por otro lado (CARDENAS, 2018), también nos comenta que la ciencia
aplicada es muy usada en varios espacios de investigacion poblacional o
académica, ya que nos permite evaluar fendbmenos observables, para
poder evidenciar los resultados de manera que sea lo mas comprensible y
preciso. De hecho, que con ello se puede analizar un alto volumen de

informacion a través de diversas variables numeéricas.

Disefo de Investigaciéon
En nuestro trabajo presente, la estructura de este estudio desarrollado
fue, cuasiexperimental y experimental puro.
v Cuasiexperimental; porque se tuvo en cuenta 02 variables distintas,
una depende de otra, asi la variable de estudio en este caso
requiere explicar el resultado del problema en muros utilizando

neumaticos reciclados.



v Experimental puro: porque se caracteriza en manipular la variable
1.

Podemos mencionar a (ARIAS GONZALES, 2021), que define el disefio
como estrategia, procedimiento y acciones a realizar para llevar a cabo

una buena investigacion.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variables

Segun (UNAM, 2017) en su libro nos dice que toda investigacion necesita
tener muy en claro sus variables de estudio, cual es la variable
independiente y dependiente. Esto permitira al investigador saber lo que va a
manipular (variable independiente) y por ende cuales son sus efectos
producidos (variable dependiente) con los cambios provocados.

Segun una publicacién en SCIELO (CONRADO, 2019) menciona que cada
variable debe presentar atributos esenciales del problema que se estudia, y
que debe definirse operativamente para especificar como se observara y
medira, siendo de un estudio cualitativa o cuantitativa, que requiera de la
operacionalizacion del concepto, ya que va de la mano con la hipotesis en

estudio.

Variable 1
Disefio de muro de contencidn utilizando neumaticos reciclados.
v Definiciéon conceptual

Un muro de contencion es una estructura que soporta materiales,
generalmente tierra o agua, cuya funcién principal es evitar que se
desborde el material. Es decir, esta disefado para soportar el
empuje temporal o permanente del suelo y evitar el volcamiento o
deslizamiento por efecto de las cargas horizontales o inclinadas
que se ejerzan sobre él. (CORDOVA, 2018)

v Definicion operacional
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Para disenar el muro de contencién se tuvo en cuenta los datos del
estudio topogréfico, las caracteristicas y propiedades del suelo y la

aplicacion de las teorias para el disefio de muro de contencion.
Dimensién
v Estudio topografico

v Caracteristicas y propiedades del suelo.

v Dimensionamientos de muro de contencién
Indicadores

v" Pendiente
v Perfil longitudinal
v Angulo del terreno

v' Clasificacion del suelo
Método

v" Teoria de Rankine

v' Teoria de Terzagui

Variable 2
Reforzamiento de talud.
v Definicién conceptual
Nos menciona que los muros de neumaticos reciclados se pueden
utilizar para varias obras de ingenieria, principalmente en la
contencién y proteccion de taludes en los bordes de los caminos y
también la recuperacion de areas afectadas, (Mamani. 2020)
v Definicion operacional
Para realizar el reforzamiento del talud se tuvo en cuenta los datos
el estudio topografico y las caracteristicas y propiedades del suelo.
(REBOLLEDO, 2022), nos comenta que es un conjunto de procedimientos
que describe las actividades y que un observador deberia de realizar para
asi recibir las impresiones que indican la existencia de un concepto de

mayor o menor grado.

Dimension
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v’ Estudio topografico

v Caracteristicas y propiedades del suelo de talud
Indicadores

v Altura del muro
v" Angulo del talud

v’ Clasificacion del suelo
Método

v’ Teoria de Terzagui

3.3 Poblaciéon, muestra y muestreo

3.31. Poblacion

Para poder desarrollar el proyecto donde la infraestructura vial es la linea de
investigacion, se tuvo en cuenta el area de estudio para ello la poblacion
estd conformada por 1km, en el tramo Mataquita-Jangas, Huaraz, Ancash
2023. Dado que la poblacion en mencion debe tener en cuenta un criterio de
inclusion.

v Criterios de inclusion, se tomé del km 0+30 al km 0+34, después de

observar la realidad problematica que existe en el area de estudio.
v Criterios de exclusion, se observo la realidad problematica y se

excluyo de la estaca 0+34 hacia adelante.

En el libro “Métodos de investigacion en ciencias sociales” de (BABBIE,
2020), define poblacion como un conjunto de individuos u objetos que
cumplen con las caracteristicas especificas para el estudio, es decir estan

relacionadas entre si con el propdsito de saber informacion para un estudio.

3.3.2. Muestra
Para este proyecto la muestra se tomé en cuenta por los 40m del km 0+30
al km 0+34, donde se presenta el nivel mas critico de todo el tramo en el
centro poblado de Mataquita, Jangas; Huaraz; Ancash 2023, donde se
determinara a través de un muestreo no probabilistico y por conveniencia,
de la misma forma que la informacién y el problema estudiada se

encuentra en ella.
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Para (Lépez, 2017), nos especifica la muestra, como un subconjunto, que
se extrae de la poblacion, esto busca descifrar la caracteristica que

muestra la poblacion escogiendo analiticamente.

Por otro lado (OTZEN, 2017), nos dice, la forma de demostracion por
conveniencia es utilizada en la investigacién, admitiendo que autores
dispongan mejor acceso en los individuos que forman parte del estudio.
Esta técnica se basa en la seleccion de sujetos que se encuentran
disponibles y dispuestos a participar en el estudio, ya que es lo que facilita

la obtencion de datos y la de realizarla investigacion.

Tabla N°1 Ubicacién de la poblacion.

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO C. POBLADO

Ancash Huaraz Jangas Mataquita

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°1 Ubicacion de la poblacion escogida.

Fuente: Google Earth.
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3.3.3. Muestreo
Para la presente investigacién, la muestra comprende de un tramo de talud
ubicado en la coordenada 215514.398 E y 8957081.09 N, perteneciente al
centro poblado de Mataquita, distrito de Jangas, provincia de Huaraz.
No probabilistico.
(MORPHOL, 2017), nos explica que la principal fortaleza del muestreo
probabilistico es el mecanismo de seleccion, que nos permita aplicar la
teoria estadistica, para estudiar las propiedades de los estimadores
muestrales de los valores poblacionales.

3.34. Unidad de analisis
el area que se analizo fue de 100 metros lineales, de lo cual en nuestra
presente investigacion se tomé los 40 metros lineales a partir de

observaciones del terreno, conformada por el tramo Mataquita.

3.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

Para la formacion de este estudio se incorporé la técnica de observaciéon y de
analisis documental, siendo esenciales para poder alcanzar el objetivo en la
cual:

v La observaciéon brindo los datos reales del terreno, teniendo presente
las condiciones en la que se encontro el terreno, y tuvimos en cuenta
los materiales que se utilizo.

v El andlisis documental también facilito organizar y sistematizar toda la
informacion adquirida por distintas fuentes, lo cual fueron de ayuda

irreversible para la realizacién del marco teérico y practico.

(SANTOS, 2022), nos comenta que la recolecciéon de datos es un método en
el que las empresas recogen informacion de diversas fuentes, con el
propésito de obtener como respuesta un panorama completo, y dar respuesta
a preguntas importantes, asi también evaluar resultados y el de anticipar

futuras tendencias.

Instrumento de recoleccion de datos
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Se considero como un instrumento para recolectar de datos, guias de
observacion, lo cual detalla lo observado en campo, teniendo en cuenta
caracteristicas del muro ejecutar, las herramientas y materiales que se llegara

a utilizar, asi también las caracteristicas del suelo en el que se disefara.

Como instrumentos de recoleccion de datos se realizé ensayos de laboratorio,
dentro de ello el analisis granulométrico, contenido de humedad, limite liquido
y plastico, clasificacion SUCS, con ello obtuvimos los datos que se utilizé para

el disefo.

3.5 Procedimientos

Para cumplir este proyecto de investigacibn se empezd por proponer
procesos de recoleccién de datos para que sean desarrollados. Lo primero en
elaborar fue la revision la ficha documentada para precisar procedimienetos,
después se aplico la orientacibn a base de observaciones como un
instrumento para obtener como resultado los correspondientes datos
topograficos, datos de laboratorio, herramientas, neumaticos reciclados, etc.
v Identificacion del area de estudio.
v Determinacion de las caracteristicas del terreno mediante el estudio
topografico.
v Excavacioén de terreno para determinar el tipo de suelo (02 calicatas,
aproximadamente de 1.5 metros de profundidad).
Excavacion del talud para determinar sus caracteristicas.
v El proceso de datos de realizo en hojas de calculo de Excel donde se
predimensiono el muro de contencidn.
v Posteriormente se realiza el modelamiento del muro utilizando el
software GEO5 en version de prueba.
Se realizara el disefio de muro de contencion por gravedad.
Teniendo los resultados del estudio de suelo y su posterior disefio de
muro, realizaremos la excavacion del terreno.
v Se procedera a compactar el suelo para colocar los neumaticos

reciclados.
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v Proseguiremos a la colocacion de neumaticos de acuerdo con el
disefio obtenido, que iran de abajo hacia arriba trenzados y sujetados
con alambre N° 16.

v Cada neumatico tendra como relleno piedras y material propio para ser

compactado.

3.6 Método de analisis de datos

La inspeccion en este proyecto se inicid con informacidén de investigaciones
cientificas. Para comprender y comparar métodos practicos en cuanto a
ejecucion de muros de contencién con llantas reutilizadas, del mismo modo se
realizd levantamientos topograficos para este proposito.

(WESYTRICHER, 2020), fundamenta que el método de analisis de datos es el
estudio completamente de un conjunto de informacidn, el cual cuyo objetivo el
que investiga someta o manipule las informaciones equivalentes con el deseo

de conseguir objetivos planteados.

lll.7 Aspectos éticos

Llevar a cabo esta investigacién fue una gran responsabilidad porque los
resultados fueron validados; con la finalidad de conseguir buenos resultados y
respetando los parametros de elaboracién y ejecucion se comprobara la
originalidad del proyecto con el programa de antiplagio turniting. Del mismo
modo se respetara la informacién proporcionada por la muestra en otras
palabras, la investigacion se realiza haciendo lo siguiente:

Beneficencia: este proyecto buscara que el centro poblado de Mataquita-
Pacollon, prevenga dafos en los meses de lluvia, y que se beneficien los
ciudadanos del centro poblado.

No maleficencia: no se dafiara, ni se perjudicara los intereses de la
sociedad, por el contrario, se buscara ofrecer beneficios para el centro
poblado.

Autonomia: Se respetara la informacion adquirida (encuestas) de la muestra,

ya que es confidencial.
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Justicia: es un valor que debe ser cumplida por el informante y el
investigador, es por eso por lo que con este proyecto daremos soluciones a la

poblacion vulnerable.

IV. RESULTADOS

Objetivo general

e Diseflar muro de contencidon con neumaticos para reforzamiento de
talud en carretera, km 0+30 — km 0+34, Mataquita, Jangas, Huaraz,
2023.

Objetivos especificos
a) Realizar el levantamiento de informacién en campo.

Lo cual segun (JIMENEZ CALERO, y otros, 2019) indica que la topografia es
una ciencia que estudia los diferentes puntos en una superficie geodésica a
partir de dos puntos lo que son conocidas como BM lo cuan esta clasificada
en distancia elevacion y direccion. De la misma forma se emple6 en este

proyecto.

Tabla 2: Ubicacion de los BMs.

UBICACION DE BMs
ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
215529.398 8957113.52 3304.19 BM1
215525.084 8957119.24 3304.059 BM?2
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3: Datos de la ubicacion de calicatas.
UBICACION DE CALICATAS
ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
215524.926 8957105.31 3305.594 CAL1
215519.284 8957092.75 3307.417 CAL2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4: Datos de las coordenadas del levantamiento topografico.

COORDENADAS DE PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
2156522.05 | 8957111.08 3305 P1
215530.804 | 8957144.18 3300 P2

215526.579 | 8957132.29 | 3302.463 CARRETERA
215533.029 | 8957131.5 | 3302.811 CARRETERA
215528.159 | 8957132.14 | 3302.744 CARRETERA
2156531.06 | 8957131.72 | 3302.756 CARRETERA
215526.177 | 8957120.22 | 3303.858 CARRETERA
215528.85 | 8957119.49 | 3304.039 CARRETERA
215525.732 | 8957119.83 | 3303.924 | ALCANTARILLA
215528.992 | 8957115.1 | 3304.56 ALCANTARILLA
215525.147 | 8957119.1 | 3303.881 | ALCANTARILLA
215527.962 | 8957114.14 | 3304.562 | ALCANTARILLA
215525.051 | 8957120.25 | 3303.26 ALCANTARILLA
215529.462 | 8957114.78 | 3303.695 | ALCANTARILLA
215524.726 | 8957119.96 | 3303.385 | ALCANTARILLA
215528.843 | 8957114.33 | 3303.73 ALCANTARILLA
215523.294 | 8957113.77 | 3304.634 CARRETERA
215526.197 | 8957112.56 | 3304.677 CARRETERA
215526.195 | 8957112.56 | 3304.676 CARRETERA
215525.905 | 8957108.13 | 3305.272 CARRETERA
2156521.897 | 8957109.09 | 3305.275 CARRETERA
215519.87 | 8957104.67 | 3306.004 CARRETERA
215523.531 | 8957102.94 | 3306.183 CARRETERA
215517.716 | 8957099.03 | 3306.821 CARRETERA
2156520.68 | 8957097.75 | 3306.862 CARRETERA
2156518.228 | 8957091.25 | 3307.735 CARRETERA
215514.868 | 8957092.67 | 3307.699 CARRETERA
2155156.635 | 8957085.72 | 3308.583 CARRETERA
215512.501 | 8957087.33 | 3308.454 CARRETERA
215513.397 | 8957079.64 | 3309.536 CARRETERA
215510.013 | 8957081.5 | 3309.44 CARRETERA
215510.045 | 8957074.23 | 3310.614 CARRETERA
215507.082 | 8957076.6 | 3310.442 CARRETERA
215505.4 8957068.59 | 3311.707 CARRETERA
215502.632 | 8957071.02 | 3311.534 CARRETERA

OB [ANANRAAA A wlw|w|w|w|w|w|w|w|w oo o2 alxamla)a sl lalolool~]os oo loo e | <
SO NSO RN D NS OB NS |G |R|(QBIN | |S|O|p|N|o|a|R|O|IN|R|S|o|o|N|o|a|h | w|N|= |

215511.812 | 8957075.72 | 3310.337 CAMINO
215517.371 | 8957078.51 | 3312.292 CAMINO
215517.659 | 8957079.88 | 3312.526 CAMINO
215512.58 | 8957076.82 | 3310.102 CAMINO
2156516.927 | 8957078.54 | 3311.808 CAMINO
215524.328 | 8957083.29 | 3314.14 CAMINO
215516.283 | 8957078.02 | 3311.963 CAMINO
215524.617 | 8957082.64 | 3314.198 CAMINO
215512.908 | 8957071.02 | 3316.33 TN
215514.912 | 8957069.16 | 3317.63 TN
215516.227 | 8957074.71 | 3315.405 TN
215518.461 | 8957072.71 | 3316.477 TN
215518.316 | 8957077.06 | 3314.602 TN
215520.127 | 8957075.59 | 3315.518 TN
215519.498 | 8957080.96 | 3312.977 TN




51 215522.366 | 8957079.34 | 3314.404 TN

52 215519.781 | 8957085.46 | 3312.224 TN

53 215523.234 | 8957084.2 | 3313.323 TN

54 2156521.727 | 8957089.85 | 3312.121 TN

55 215524.833 | 8957088.28 | 3312.884 TN

56 215523.435 | 8957092.82 | 3311.487 TN

57 215525.988 | 8957091.9 | 3312.276 TN

58 215522.66 | 8957093.42 | 3310.16 TN

59 215526.374 | 8957092.5 | 3311.762 TN

60 215524.336 | 8957096.54 | 3309.996 TN

61 215527.319 | 8957095.06 | 3311.056 TN

62 215525.074 | 8957099.36 | 3309.069 TN

63 215528.319 | 8957097.66 | 3310.405 TN

64 215526.032 | 8957102.91 | 3307.904 TN

65 2156529.999 | 8957101.21 | 3309.349 TN

66 215527.148 | 8957106.44 | 3306.753 TN

67 215531.173 | 8957104.74 | 3308.275 TN

68 215527.303 | 8957107.86 | 3306.145 TN

69 215531.782 | 8957106.94 | 3307.564 TN

70 215528.209 | 8957110.72 | 3305.17 TN

71 215531.175 | 8957109.38 | 3306.533 N

72 215531.137 | 8957112.25 | 3304.5 CANAL

73 215533.411 | 8957110.59 | 3306.088 CANAL

74 215531.367 | 8957112.37 | 3304.257 CANAL

75 215533.666 | 8957110.68 | 3305.9 CANAL

76 215531.52 | 8957112.54 | 3304.565 CANAL

77 215533.815 | 8957110.8 | 3306.099 CANAL

78 215519.5561 | 8957114.11 | 3302.069 POSTE

79 2156511.627 | 8957109.93 | 3301.383 CASA

80 215516.063 | 8957108.26 | 3302.482 CASA

81 215514.286 | 8957103.08 | 3303.735 CASA

82 215513.544 | 8957113.17 | 3301.523 CAMINO
83 215512.852 | 8957098.03 | 3304.94 CASA

84 2156515.844 | 8957112.14 | 3301.853 CAMINO
85 215509.447 | 8957092.88 | 3304.971 CASA

86 215516.632 | 8957116.34 | 3301.224 CAMINO
88 215514.398 | 8957081.09 | 3309.232 INICIO MURO
89 215526.298 | 8957108.07 | 3305.206 FIN DE MURO
90 215506.92 | 8957070.13 | 3311.394 CARRETERA
91 215503.941 | 8957072.9 | 3311.222 CARRETERA
92 215503.877 | 8957066.33 | 3312.109 CARRETERA
93 215501.641 | 8957069.43 | 3311.802 CARRETERA
94 215508.854 | 8957071.71 3311 TN

95 215511.432 | 8957075.25 | 3310.366 TN

96 215514.463 | 8957079.77 | 3309.33 TN

97 215515.48 8957084 3308.814 TN

98 215517.354 | 8957087.63 | 3308.213 TN

99 215518.641 | 8957090.58 | 3307.755 TN

100 215519.613 | 8957093.92 | 3307.341 TN

101 215521.256 | 8957097.95 | 3306.764 TN

102 215523.45 8957101.5 | 3306.246 TN

103 215524.96 | 8957104.85 | 3305.726 TN
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104 215526.344 | 8957108.28 | 3305.175 TN
105 215527.471 | 8957110.09 | 3304.954 TN
106 215526.196 | 8957105.43 | 3306.22 TN
107 2155256.312 | 8957103.22 | 3306.864 TN
108 2155624.494 | 8957101.82 | 3306.961 TN
109 215523.718 8957100.6 | 3307.116 N
110 215523.173 | 8957099.38 | 3307.49 TN
111 215521.558 | 8957097.11 | 3307.685 TN
112 215522.211 | 8957095.56 | 3308.865 TN
113 215520.234 | 8957094.38 | 3307.907 TN
114 215519.807 | 8957089.32 | 3309.462 TN
115 215517.59 8957086.32 | 3309.684 TN
116 215516.488 | 8957085.26 | 3309.573 TN
117 215516.064 | 8957079.81 | 3311.166 TN
Elaboracion propia.
Descripcion:

De acuerdo con la tabla del levantamiento topografico, se observa las

coordenadas correspondientes del talud en estudio que tiene una cota

maxima de 3317.63 y minima de 3301.224 lo cual es fundamental para

empezar el disefio de muro para reforzar el talud.

b) Determinar las caracteristicas y propiedades del suelo en talud

Para cumplir con nuestro segundo obijetivo, se realizé la guia de observacion

del talud en estudio, seguido a ello una calicata con profundidad de 1.20cm,

se tom¢ la muestra para llevarla a laboratorio y basarnos a la teoria Terzagui.

Tabla 4: Datos de las coordenadas del levantamiento topografico.

Guia de Observaciones del Talud
DEPARTAMENT
FACULTAD Ingenieria Civil |0 Ancash
Edwin Jhon Caro
TUTOR Ledn PROVINCIA Huaraz
Caro Minaya Lindo
- Quijano Dextre
AUTORES Jaquelyn DISTRITO Jangas
FECHA LOCALIDAD Mataquita
TERRENO Sl NO
A. La carretera cuenta con
las cunetas respectivas. x
B. El talud en estudio
corresponde a un terreno x
agricola.
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C. El terreno  tiene

propietarios. X
D. Existen sembrios
alrededor del talud en
estudio. X

E. El tramo en Mataquita
posee antecedentes de la

utilizacion de neumaticos x
como muros de
contencion.

F. Existen riesgos posibles
al momento de excavacién
del terreno para su
posterior compactado lo x
cual perjudique la salud
humana y ambiental.

TIPO DE SUELO EN EL CARACTERISTICAS Pe—
TALUD (ESTRATOS) Altura Textura Color s
marrén
G. Arcilloso 1.15cm grueso oscuro
plomo
H. Gravoso 0.5cm grueso oscuro

Seguido a ello los resultados de laboratorio fueron los siguientes:
Tabla 6: Analisis Granulométrico por tamizado

ASTM 4318 - NTP 339.129

% % %
TAMIZ |ABERTUR|RETENID | RETENIDO | ACUMULAD
ASTM A (mm) O ACUMULAD| OAQUE
PARCIAL @) PASA
3' 75.000 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 5.79 5.79 94.21
3/4" 19.000 6.12 11.91 88.09
3/8" 9.500 7.91 19.82 80.18
N° 4 4.750 8.82 28.64 71.36
N° 8 2.360 9.44 38.08 61.92
N° 16 1.180 8.76 46.84 53.16
N° 30 0.590 7.96 54.80 45.20
N° 50 0.295 6.09 60.89 39.11
N° 100 0.148 4.87 65.77 34.23
N° 200 0.074 0.92 66.69 33.31
<N° 200 0.000 0.00 66.69 33.31

Del tamizado obtuvimos los siguientes porcentajes:

21



% ACUMULADO QUE PASA

% Grava: 28.64

% Arena: 38.05

% Finos:  33.31
Segun (COTECNO, 2018), nos indica que, con el analisis granulométrico por
tamizado, conoceremos el tamafio de las particulas y sedimentos presentes
de la muestra, con ello determinar las caracteristicas del talud y también

medir la importancia que tendra en el suelo.

Tabla 7: Clasificacion SUCS

3" 11/2" 3/4" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200
100.00

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

100 10 1 0.1 0.01

MALLA EN (mm)

Se realizo para describir la textura y el tamafio de las particulas de la muestra

de la calicata 1, de ello se obtuvo que la muestra es Arenas arcillosas (SC).

Limites de Consistencia:

Los limites de consistencia se basan en la clasificacion del suelo, es decir
saber el contenido de agua y si el suelo se encuentra en un estado sélido,

plastico, liquido y viscoso. En ello obtuvimos los siguientes resultados:
Limite Liquido (LL): 29.88
Limite Plastico (LP): 17.71
indice de Plasticidad (IP): 12.17

Contenido de Humedad:
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Para obtener el contenido de humedad, la muestra se puso en taras que
fueron marcadas para diferenciarlas, seguido a ello se colocé en el horno por
24 horas, cumplidas las horas, la muestra fue sacada del horno y pesadas

nuevamente para asi obtener el contenido de humedad que fue de 7.82 %.

Ph—Ps

%H = x100=7.82%

Ph: Peso humedo de la muestra.
Ps: Peso seco de la muestra.

Teoria de Terzagui:

(SALAS, 2020), nos indica que Terzagui fue el primero en presentar la teoria para

evaluar la capacidad de carga.

Para el estudio de suelos optamos por la Teoria de Terzagui, para evaluar la

capacidad de carga ultima. Para ello utilizamos la siguiente formula:

Qu= c*Nc+ y.Df.Nq+0.5y*B*Ny

Dénde:
c: Cohesion del suelo. =0.70 ton/m2
y:  Peso unitario del suelo. =1.75 ton/m3
Df: Profundidad de la cimentacion. =1.20m
B: Ancho de cimentacion. =1.00m

Nc, Nq, Ny: Factores de capacidad de carga.

Nc =22.08

Ng =11.72

Ny = 12.35
¢: Angulo de friccion interna del suelo. =25.90°

Para obtener la presion admisible se utilizé la siguiente formula:

ga=qu/F.S
Dénde:

qu: =50.96
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c) Determinar

F.S: Factor seguridad. =3.00
ga: Presion admisible. =16.99 tn/cm2
ga: en kilogramos es =1.70 kg/cm2

cimentacion del muro de contencioén.

Tabla 8: Guia de observacion para el disefio de muro.

las caracteristicas y propiedades del

tomo la muestra para llevarla a laboratorio y basarnos a la teoria Terzagui.

GUIA DE OBSERVACIONES PARA EL DISENO DE MURO

ASPECTOS DATOS
Tipo de Muro por gravedad
A. Kilometraje 0+30 al 0+34
B. Altura de corte para Cimiento o base 0.50 cm
C. Cota de inicio del muro 3309.232
D. Altura del corte de terreno 3305.206
E. Cantidad de neumaticos utilizados 280
F. Longitud del muro 40 m
G. Ancho del muro 1m
H. Altura del muro 2.50m
|. Cantidad de llantas por hilera (alternados)
J. Diametro de la llanta 1m
K. Amarres entre neumaticos

Seguido a ello los resultados de laboratorio fueron los siguientes:

Tabla 9: Analisis Granulométrico por tamizado

ASTM 4318 - NTP 339.129

% % %
TAMIZ |ABERTUR|RETENID | RETENIDO | ACUMULAD
ASTM A (mm) @) ACUMULAD| OAQUE
PARCIAL O PASA
3' 75.000 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 11.41 11.41 88.59

suelo para

Para cumplir con el tercer objetivo, se realizé la guia de observacion para el

disefio de muro, seguido a ello una calicata con profundidad de 1.35cm, se
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3/8" 9.500 14.51 25.92 74.08
N° 4 4.750 13.45 39.38 60.62
N° 8 2.360 8.04 47.42 52.58
N° 16 1.180 6.83 54.25 45.75
N° 30 0.590 6.30 60.55 39.45
N° 50 0.295 5.10 65.66 34.34
N° 100 0.148 3.77 69.43 30.57
N° 200 0.074 0.63 70.06 29.94
<N° 200 0.000 0.00 70.06 29.94

Del tamizado obtuvimos los siguientes porcentajes:

% Grava: 39.38
% Arena: 30.69
% Finos: 29.94

Realizamos el analisis granulométrico por tamizado, para conocer el tamafo
de las particulas y sedimentos presentes de la muestra de la calicata 2, y con
ello también medir la importancia que tendra en el suelo.

Tabla 10: Clasificacion SUCS

3" 11/2"  3/4" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200
100.00
90.00
D
2 80.00
i 70.00
g 60.00
Q 50.00
S 40.00
2
> 30.00
=)
0 20.00
<
X 10.00
0.00
100 10 1 0.1 0.01

MALLA EN (mm)

Se realizo para poder describir la textura como también el tamano de las
particulas de la muestra de la calicata 2, de ello se obtuvo que la muestra es
Gravas arcillosas con arena.

Limites de Consistencia:

Los limites de consistencia se basan en la clasificacion del suelo, es decir
saber el contenido de agua vy si el suelo se encuentra en un estado sélido,

plastico, liquido y viscoso. En ello obtuvimos los siguientes resultados:
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Limite Liquido (LL): 28.32
Limite Plastico (LP): 18.23
indice de Plasticidad (IP): 10.09

Contenido de Humedad:

Para obtener el contenido de humedad, la muestra se puso en taras que
fueron marcadas para diferenciarlas, seguido a ello se colocé en el horno por
24 horas, cumplidas las horas, la muestra fue sacada del horno y pesadas

nuevamente para asi obtener el contenido de humedad que fue de 8.43 %.

Ph—Ps

%H = x 100

Ph: Peso humedo de la muestra.
Ps: Peso seco de la muestra.

Teoria de Terzagui:

Para el estudio optamos por la Teoria de Terzagui, para evaluar la capacidad

de carga ultima para la cimentacion del muro. Por ello se utilizé la siguiente

formula:
Qu= c*Nc+ y.Df.Ng+0.5y*B*Ny
Donde:
c: Cohesion del suelo. = 0.80 ton/m2
y: Peso unitario del suelo. =1.80 ton/m3
Df: Profundidad de la cimentacion. =1.35m
B: Ancho de cimentacion. =1.00m

Nc, Nq, Ny: Factores de capacidad de carga.

Nc = 22.25

Ng =11.85

Ny = 12.53
¢: Angulo de friccion interna del suelo. = 26.00°

Para obtener la presion admisible se utilizé la siguiente formula:
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ga=qu/F.S

Donde:
qu: =57.87
F.S: Factor seguridad. =3.00
ga: Presion admisible. =19.29 tn/cm2
ga: en kilogramos es =1.93 kg/cm2

d) Proponer diseiio de muro de contencién usando neumaticos.

Teoria de Rankine:

Se basa en la relacidon de presiones horizontales y lateral de una masa de

suelo homogéneas isotropica y sin cohesion (Empuje de tierras, 2019).

Coeficiente del calculo del empuje activo:

EA:%*KH*YS*HT2

Ys: Peso especifico del suelo.
HT: Altura total del muro.
Ka: Coeficiente de empuje activo

Calculo del coeficiente del empuje activo

cos B—\/CosBZ—cos &?

Cos B+\/Cos B’ —cos &° ,

Ka=cos *

B: Angulo que forma el terreno.
< Angulo de friccion

Condiciones estaticas por volteo y deslizamiento:

Establece requisitos de mecanica de suelos con fines de cimentacién indicadas
en la norma (SUELOS, 2020).
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Para nuestro disefio de muro optamos por utilizar el Excel, en ellos realizamos el
calculo para poder obtener las dimensiones de la base de cimentacion, también la

verificacion de las presiones del terreno, como también la fuerza resultante.

DISENO DE MURO CON NEUMATICOS

Datos para el diseiio:

- Peso del terreno: ys=1.80tn/m3
- Peso del terreno: ys=1.80tn/m
- Angulo de friccion: &=26.00°
- Angulo que forma el relleno: =8.50°
- Capacidad portante: 0s=1.93kg/cm?2
SR
Geometria del muro: fdm, O¥m L2 \\/ﬁ\\\\‘f&‘}“\ﬁ\m
- Altura de cada bloque: h;=1.00m 050m ﬁuﬁg’;m
- Ancho de cada bloque: by=1.00m
1.00 m Neumaticos IIT
- Altura total del muro: H,=2.50m
1.00 m I II
Predimensionado de la base: B ==, - 03 n
- Dimension de la base: Az=1.75m Lo Lo
- Adoptamos una base de: B=2.00m

- Espesor de la base de cimentacién: b=.12H—-0.17H

Calculo del empuje activo:
Empuje activo:

Coeficiente de empuje activo:

Ka=cos B cos B—\/COSﬁZ—COS @2)

Ccos ﬁ+\/COS B’ —cos &*

)
)
Z)

050 m v
Neumaticos
100m (Nemaﬁms I

W
10Aew



Ka=0.406633722

Calculo de empuje activo:

EA:%*Ka*YS*HTz

E,=2.2873m
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Altura de aplicacién del empuje activo:

HT
Y=—"=0833m

Analisis de estabilidad:

Calculo del peso total y momento resistente:

AREA | PESO PESO | BRAZO X | MOMENT
AL sy (m?) | UNITARIO | PARCIAL i) O (tn-m)
1 Gavion 1.000 | 1.80 tn/m?| 1.80 tn/m 0.500 0.9000
II Gavion 1.000 | 1.80 tn/m? | 1.80 tn/m 1.500 2.7000
III Gavion 1.600 | 1.80 tn/m3| 2.88 tn/m 1.200 3.4560
v Gavion 0.625 | 1.80tn/m?| 1.13 tn/m 1.375 1.5469
z= 7.61 tn/m Y= 8.603
P=7.61tn/m
M, =8.6tn/m

Calculo de las fuerzas actuantes en el muro de contencién:

Momento producido por el empuje activo:
M,=E ,xY
M ,=2.287tn x0.833m

M, =1.906tn/m

Verificacidon por deslizamiento: FSD=1.50

Coeficiente de friccion (f), f=tg &<0.60

f*xP

A

> FSD ; donde: f=0.488

...... Conforme

1.5

FSD = 0

1.62 >

Verificaciéon por volteo: FSD=2.00

MT'
>FSV

A
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| FSV = 4.51 > 200 = e Conforme

Verificacion de presiones sobre el

terreno:

Punto de aplicaciéon de la fuerza resultante:
M -M
X,=——%=40.88m
p
Excentricidad de la fuerza resultante:

e=

B
7 o

e=0.1194m
Se debe cumplir que:
B .
e<€:0.33m ....... Ok, cae dentro del tercio central

Verificamos las presiones de contacto entre el suelo y el muro:

p 6xe
=—|1%
7 B * B
| 64= 052kglcm* < s;= 1.93kglcm* | ... Conforme
| c2= 0.24 kg/cm? < s;= 1.93 kg/cm? | ______ Conforme
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Esqguema de presiones:

3.00

2.50

2.00
Presiones
B/3

1.50 Cg
R

e MlUrO
R

1.00

0.50

0.00

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Verificacion entre bloque y bloque

Primer Blogue:

Fuerzas estabilizantes:

125m
Peso (IV) =1.25x0.50 x 1.80 = 1.12500 tn
v f Momento (IV) =1.13tn x 0.63 =0.70313 tn-m
I = Fuerzas desestabilizantes:
¥

1 2
ie=E,==*K xy.xH_ "=
0.63 m Empuje = E, =5 %K *ys*H;'=0.0915 tn

Momento=M ,=FE ,*Y=0.01525 tn-m

Verificacion por deslizamiento: FSD=1.50




f*xP

A

>FSD ; f=0.488

| FSD =

6.00 > 1.50|

Conforme
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Verificacion por volteo: FDV =2.00

Mr
>FSV
A
161 o0l Conforme
FSV = 1' > O

Segundo Bloque:

03m 125m
Fuerzas estabilizantes:
fr £ Peso(IV)=1.25x0.50x1.80  =1.12500tn
v ~  Peso(lll)=1.00x1.60x1.80  =2.88000 tn
2 =4.00500 tn
I -
I = Momento (IV) =1.13tn x 1.13m =1.26563 tn-m
Momento (Ill) = 2.88tn x 0.80m = 2.30400 tn-m
»
1.60m 2 =3.5696 th-m

1
Empuje = B, =5 K, * yg* H, = 0.8234 tn

Momento=M ,=E,*Y=0.41172 tn-m

Verificacion por deslizamiento: FSD=1.50

...... Conforme
FSD= 237 > 1(')5
Verificacion por volteo: FDV =2.00
M, > FSV
M,
...... Conforme
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Fsy= 86 o 20

V. DISCUSION

1.De acuerdo al Objetivo a. Con los datos obtenidos se tuvo dos puntos
llamados BMs ya que nos brindé la posicién de triangulacion en obtencion
de puntos para tener las caracteristicas del talud, terreno, carretera. Lo que
comparamos con (JIMENEZ CALERO, y otros, 2019) que indica que la
topografia es una ciencia que estudia los diferentes puntos en una
superficie geodésica a partir de dos puntos lo que son conocidas como BM
lo cuan esta clasificada en distancia, elevacion y direccion. De la misma
forma se empled en este proyecto.

2.Respecto al segundo Objetivo b. Para poder tener las caracteristicas del
suelo en nel talud se hizo el tamizado que resultd ser un suelo de, Arenas
arcillosas (SC). Comparamos el resultado obtenido segun (COTECNO,

2018), nos indica que, con el analisis granulométrico por tamizado,
conoceremos el tamano de las particulas y sedimentos presentes de la
muestra, y también medir la importancia que tendra en el suelo en el
disefio. Por otro lado, con la teoria de Terzagui se pudo obtener la
capacidad admisible (ga) del suelo que nos dio un 1.70 kg/cm2. La que
también comparamos con (SALAS, 2020), que nos indica que Terzagui fue
el primero en presentar la teoria para evaluar la capacidad de carga. Para
ello utilizamos la siguiente formula: Qu= c*Nc+ y.Df.Ng+0.5y*B*Ny.

3. De acuerdo al objetivo c. para poder tener las caracteristicas del suelo en
la cimentacion se hizo el tamizado que resultdé ser un suelo de, Grava
arcillosas con arena (GC). Comparamos el resultado obtenido segun
(COTECNO, 2018), nos indica que, con el analisis granulométrico por
tamizado, conoceremos el tamano de las particulas y sedimentos

presentes de la muestra, y también medir la importancia que tendra en el
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suelo en el disefio. Por otro lado, con la teoria de Terzagui se pudo obtener
la capacidad admisible (ga) del suelo que nos dio un 1.93 kg/cm2. La que
también comparamos con (SALAS, 2020), que nos indica que Terzagui fue
el primero en presentar la teoria para evaluar la capacidad de carga. Para
ello utilizamos la siguiente formula: Qu= c*Nc+ y.Df.Ng+0.5y*B*Ny.

. Respecto al objetivo d. El uso y caracteristicas de los neumaticos es
importante para proponer un disefio empleando la norma técnica peruana
en cimentaciones (E050) articulo 4 para nuestro factor de seguridad (1.5),
asi mismo compararemos los neumaticos lo cual segun (RUIS
RODRIGUEZ, 2018), nos menciona que este material estda compuesto de
caucho, una capa textil, y malla de acero. Para (ARTEAGA ZAVALETA, y
otros, 2022), nos menciona que, los neumaticos estan elaborados de
caucho natural o sintético (derivacion de petréleo), que estd ubicado en
toda la estructura, principalmente en el eje de rodamiento, estos
componentes de dan forma a la estructura y el acero de arco conformada.
A partir de estas afirmaciones se obtuvo los resultados con un factor de
1.62 para deslizamiento y 4.51 en volteo en hoja de calculo Excel,
empleando el programa Geo5 en version de prueba para un mejor analisis
se obtuvo 1.77 y 4.44 respectivamente.

. Respecto al objetivo general. A partir de los resultados obtenidos
admitimos la hipotesis que establece el disefio de muro de contencidon con
neumaticos para reforzamiento de talud, se pudo hacer la discusién ya que
el analisis en Excel en condicion estatico nos dio 1.62 y 4.51 en sismico. Y
también empleamos el programa Geo5 en version de prueba para
comprobar con mayor certeza los resultados que fueron 1.77 y 4.44
respectivamente. De tal forma en el proyecto se trabajé con los valores
dados y se consideré el mayor resultado. Asi mismo comparando con
(ANTAURCO ESPIRITU, y otros, 2021), dado que asi plantean como sus
objetivos “La realizacion de la estabilidad de taludes con ampliacion de
muro con llantas recicladas”, asi concluyen con sus estudios hechos sobre
muros con neumaticos, resulta eficaz en los parametros de volteo al

disefiar un muro por gravedad.
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VI. CONCLUSIONES

Con respecto a nuestro objetivo general, se logré disefar el muro de
contencién utilizando neumaticos de 2.5m de altura, con un angulo de
inclinacién de 8.5° del terreno respecto al talud en el tramo Mataquita.

En el primer objetivo especifico, se observa las coordenadas
correspondientes, los BMs que se utiliz6 como puntos de referencia,
seguido a ello el perfil longitudinal del talud del estudio topografico, la
seccion transversal la cual fue fundamental para llevar a cabo el disefio
de muro.

Asi mismo con nuestro segundo objetivo, se concluye las caracteristicas
de suelo del talud en estudio como arenas arcillosas (SC), con un angulo
de friccién de 25.90°, la capacidad portante de 1.70 kg/cm2, todo ello
nos sirvié para poder disefiar el muro.

Para el tercer objetivo, las caracteristicas de suelo para la cimentacién
son grava arcillosa con arena (GC), con un angulo de friccion de 26.00°,
la capacidad portante de 1.93 kg/cm2, todo ello nos sirvié para poder
disefiar el muro.

Por ultimo, los muros de contencién son un soporte estructural para
evitar deslizamientos y podemos asegurar que este si es factible, ya que

la verificacion por deslizamiento es 1.5 y por volteo de 1.25.
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VII.LRECOMENDACIONES

>

Realizar un buen estudio topografico, porque de ello depende datos que
son importantes para empezar con el disefio de muro.

Realizar un estudio de suelos adecuado, ya que de ello obtendremos
datos primordiales para realizar el disefio de muro.

Para tener un buen disefio de muro, se debe tener en cuenta manuales
de construccién de muro de llantas.

Contar con asesoramiento de un ingeniero, con la finalidad de que

evalue y apruebe los procedimientos constructivos.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla 11: Cuadro de Matriz de Operacionalizacién de Variables.

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

METODO

V1.

Disefio de Muro de
contencioén utilizando
neumaticos
reciclados.

Un muro de contencidén es una
estructura que soporta materiales,
generalmente tierra o0 agua, cuya
funcién principal es evitar que se
desborde el material. Es decir,
estd disefiado para soportar el
empuje temporal o permanente
del suelo y evitar el volcamiento o
deslizamiento por efecto de las
cargas horizontales o inclinadas
que se ejerzan sobre él.
(CORDOVA, 2018)

Para disefiar el muro de
contencion se tuvo en
cuenta los datos del
estudio topografico, las
caracteristicas y
propiedades del suelo y
la aplicacion de las
teorias para el disefio de
muro de contencion.

D1: Estudio topografico

Pendientes (m)
Perfil longitudinal (m)

Angulo del terreno

D2: Caracteristicas vy
propiedades del suelo

Clasificacion del suelo (m)
Contenido de humedad

Capacidad portante

D2: Dimensionamiento de
muro de contencién

Peso especifico del terreno
Angulo de friccion

Capacidad portante

M1: Teoria de Rankine

M2: Teoria Terzagui

Nos menciona que los muros de
neumaticos reciclados se pueden
utilizar para varias obras de

Para realizar el
reforzamiento del talud
se tuvo en cuenta los

D1: Estudio topografico

Altura del talud (m)

Angulo del talud (m)




V2:

Reforzamiento de
talud

ingenieria, principalmente en la
contencion y proteccion de
taludes en los bordes de los
caminos y también la
recuperacion de areas afectadas,
(Mamani. 2020)

datos el estudio

topografico y las -
caracteristicas y D2:  Caracteristicas vy
propiedades del suelo. propiedades del suelo de

talud

Clasificacion del suelo
Contenido de humedad

Capacidad portante

M1: Teoria Terzagui

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 12: Cuadro de Matriz de Consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

objetivos variable dimensiones

Indicadores

Escala de Medicion

Problema General:

¢, Como sera el disefio de muro
de contenciéon con neumaticos
para reforzamiento de talud en
carretera, km 0+30 — km 0+34,
Mataquita, Jangas, Huaraz,
20237

Objetivo General: D1: Estudio topografico

Variable 1:

D2: Caracteristicas y

Disefio de Muro de

Disefiar muro de contencién con propiedades del suelo

e . contencion utilizando
neumaticos para reforzamiento de talud

en carretera, km 0+30 — km 0+34, | heumaticos D3: Dimensionamiento
Mataquita, Jangas, Huaraz, 2023 reciclados. de muro de contencion
D4: Estudio topografico
Objetivo Especifico: D5: Caracteristicas y
propiedades del suelo
a) Realizar el levantamiento de de talud
informacién en campo
b) Determinar las caracteristicas y
propiedades del suelo en talud Variable 2:

c) Determinar las caracteristicas y
propiedades del suelo para
cimentacién del muro de talud
contencion.

d) Proponer disefio de muro de
contencion usando neumaticos.

Reforzamiento de

Pendientes
Perfil longitudinal

Angulo del terreno

Clasificacion del suelo
Contenido de humedad

Capacidad portante

Peso especifico del terreno

Angulo de friccién

Capacidad portante

Altura del talud (m)

Angulo del talud (m)

Clasificacion del suelo
Contenido de humedad

Capacidad portante

Intervalo (m)

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 2: evaluacién por juicio de expertos

1: estudio topografico

Evaluacion por juicio de expertos
Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Disefio
de Murc de Contencion con MNeumaticos para reforzamiento de talud en
carretera, Km 0+30 — Km 0+34, Mataquita, Jangas, Huaraz, 2023". La evaluacion
del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido vy que los
resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientermente; aportando
al gquehacer psicologico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: | Jhon Edwin Caro Ledn

Grado profesional: | Maestria ( ) Doctor ( )

Area de formacién | Clinica () Social ()

académica: | Educativa (X))  Organizacional ()

Areas de experiencia | Topografo especializado, Disefio estructural,
profesional: | disefio de pavimentos,

Institucion donde labora: | Municipalidad Distrital de Jangas

Tiempo de experiencia | 2a 4 afios ( X )
profesional en el area: | Mas de 5 afios ( )

Experiencia en | Trabajo(s) psicometricos realizados
Investigacion Psicométrica: | Titulo del estudio realizado.
(si corresponde)

2. Propdsito de la evaluacidn:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala topografia/ intervalo

MNombre de la Prueba: | Levantamiento topografico

Autora: | Caro Minaya Lindo Eusebio y Quijano Dextre
Jaquelyn Gabriela

Procedencia:

Administracion: | Jhon Edwin Caro Ledn

Tiempo de aplicacién: | 2 dias

Ambito de aplicacién: | Tesis

Significacion:




4. Soporte teérico Levantamiento Topografico

Escala/AREA Sub escala Definicién
(dimensiones)
Estudio topografico Caracteristicas de
Intervalo/Topografia area del proyecto

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario juicio de expertos elaborado

por, Jhon Edwin Caro Leon, en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes

indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

relacion légica
con

la dimension o
indicador que
estad

cumple con el criterio)

Categoria Calificacion Indicador

CLARIDAD 1. No cumple con el | El item no es claro.

El item se critado

comprende

facilmente, es 2. Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o una

decir, su modificacién muy grande en el uso de las

sintactica palabras de acuerdo con su significado o por la

y semantica son ordenacion de estas.

adecuadas. 3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

4. Alto nivel El item es claro, tiene semdntica y sintaxis

adecuada.

COHERENCIA 1. totalmente en El item no tiene relacion légica con la dimension.

El item tiene desacuerdo (no

2. Desacuerdo (bajo
nivel de
acuerdao)

El itemn tiene una relacion tangencial flejana con
la dimension.

midiendo. 3. Acuerdo (moderado | El item tiene una relacion moderada con la
i dimensidn que se esta midiendo.

nivel)

4. Totalmente de El item =& encuentra esta relacionado con la

Acuerdo (alto dimensidn que esta midiendo.

nivel)
RELEVANCIA 1. Mo cumple con el | El item puede ser eliminado sin que se vea
El item es iteri afectada la medicion de la dimension.
esencial i
o importante, es | 2. Bajo Nivel El item tiene alguna relevancia, pero ofro item
decir debe puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4, Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion,
asi como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente.



1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento: Estudio topografico

« Primera dimension: Estudio topografico

Objetivos de la Dimension: Caracteristicas del terreno como (Pendientes, Perfil

longitudinal, Angulo del terreno).

Indicadore | Ite | Claridad | Coherenci | Relevanci | Observaciones/

s m a a Recomendacione
s

Pendientes Moderad | Moderado | Moderado

(m) 0 nivel nivel nivel

Perfil Moderad | Moderado | Moderado

longitudinal o nivel nivel nivel

(m)

Angulo del Moderad | Moderado | Moderado

ferreno o nivel nivel nivel

PN g oL 251
e 1'u'~ :

Firma del evaluador

DNI

Fuente: Edwin Jhon Caro Leon.



2: Estudio de suelos
Evaluacion por juicio de expertos
Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Disefio
de Muro de Contencién con MNeumaticos para reforzamiento de talud en
carretera, Km 0+30 — Km 0+34, Mataquita, Jangas, Huaraz, 2023". La evaluacion
del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los
resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando
al quehacer psicologico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: | Jhon Edwin Caro Ledn

Grado profesional: | Maestria ( ) Doctor ()

Area de formacién | Clinica () Social ()

académica: | Educativa (X))  Organizacional (')

Areas de experiencia | Topografo especializado, Disefio estructural,
profesional: | disefio de pavimentos,

Instituciéon donde labora: | Municipalidad Distrital de Jangas

Tiempo de experiencia | 2a 4 afios ( X )
profesional en el area: | Mas de 5 afios ()

Experiencia en | Trabajo(s) psicométricos realizados
Investigacion Psicométrica: | Titulo del estudio realizado.
(si corresponde)

2. Propédsito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala estudio de suelos/ teoria de Terzagui

Nombre de la Prueba: | Mecanica de suelos y/o estudio de suelos

Autora: | Caro Minaya Lindo Eusebio y Quijano Dextre
Jaquelyn Gabriela

Procedencia:

Administracion: | Jhon Edwin Caro Ledn

Tiempo de aplicacién: | 7 dias

Ambito de aplicacion: | Tesis

Significacion:




4. Soporte tedrico estudio de suelos

Escala/AREA

Subescala (dimensiones)

Definicién

de suelos

Intervalo/Mecanica

Estudio de suelos

Caracteristicas de
area del proyecto

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario juicio de expertos elaborado

por, Jhon Edwin Caro Leén, en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes

indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

relacidn légica
con

la dimension o
indicador que
esta

cumple con el criterio)

Categoria Calificacion Indicador

CLARIDAD 1. No cumple con el | El item no es claro.

El item se San

comprende

faciimente, es 2. Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o una

decir, su modificacion muy grande en el uso de las

sintactica palabras de acuerdo con su significado o por la

y semantica son ordenacion de estas.

adecuadas. 3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis

adecuada.

COHERENCIA 1. totalmente en El item no tiene relacién Iégica con la dimension.

El item tiene desacuerdo (no

2. Desacuerdo (bajo
nivel de
acuerdo)

El item tiene una relacion tangencial Mlejana con
la dimension.

3. Moderado nivel

midiendo. 3. Acuerdo (moderado | El item tiene una relacion moederada con la
i dimension que se esta midiendo.
nivel)
4. Totalmente de El item se encuentra esta relacionado con la
Acuerdo (alto dimension que esta midiendo.
nivel)
RELEVANCIA 1. No cumple con el | El item puede ser eliminado sin que se vea
El [tem es e afectada la medicion de la dimensidn.
- criterio
esencial
o importante, es | 2, Bajo Mivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
decir debe puede estar incluyendo lo que mide este.

El item es relativamente importante.

4, Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion,
asi como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente.



1. Mo cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento: Estudio de suelos

¢ Primera dimension: Estudio de suelos

Objetivos de la Dimension: Caracteristicas del suelo como (Clasificacion del

suelo, Angulo de ficcién, Capacidad portante).

Indicadore | Ite Claridad | Coherenci | Relevanci | Observaciones/

5 m a a Recomendacione
5

Angulo de Moderad | Moderado | Moderado

friccion 0 nivel nivel nivel

Clasificacio Moderad | Moderado | Moderado

n del suelo 0 nivel nivel nivel

Capacidad Moderad | Moderado | Moderado

portante 0 nivel nivel nivel

Firma del evaluador
DNI

Fuente: Edwin Jhon Caro Leodn.




3: Diseno de muro de contencion utilizando neumaticos reciclados.

Evaluacion por juicio de expertos
Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Disefo
de Muro de Contencion con Neumaticos para reforzamiento de talud en
carretera, Km 0+30 — Km 0+34, Mataquita, Jangas, Huaraz, 2023". La evaluacion
del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los
resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando
al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: | Jhon Edwin Caro Leodn

Grado profesional: | Maestria ( ) Doctor ( )

Area de formacién | Clinica () Social ()

acadéinioa: Educativa ( X ) Organizacional ( )

Areas de experiencia | Topografo especializado, Disefio estructural,
profesional: | disefio de pavimentos,

Institucion donde labora: | Municipalidad Distrital de Jangas

Tiempo de experiencia | 2a 4 afios ( X )
profesional en el area: | Mas de 5 arfios ( )

Experiencia en | Trabajo(s) psicométricos realizados
Investigacion Psicométrica: | Titulo del estudio realizado.
(si corresponde)

2. Propdsito de la evaluacién:

\alidar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala. Disefio de muro/ teoria de Terzagui, Ranquine

Nombre de la Prueba: | Mecanica de suelos y/o estudio de suelos

Autora: | Caro Minaya Lindo Eusebio y Quijano Dexire

Jaquelyn Gabriela

Procedencia:

Administracion: | Jhon Edwin Caro Ledn

Tiempo de aplicacién: | 7 dias

Ambito de aplicacién: | Tesis

Significacion:




4. Soporte tedrico. Disefio de muro

Escala/AREA

Subescala (dimensiones)

Definicién

Diseifo/Via

Dimensionamiento

Caracteristicas para
estabilizar talud

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario juicio de expertos elaborado

por, Jhon Edwin Caro Ledén, en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes

indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

relacion logica
con

la dimension o
indicador que
esta

cumple con el criterio)

Categoria Calificacién Indicador

CLARIDAD 1. No cumple con el | El item no es claro.

El [tem se criteria

comprende

facilmente, es 2. Bajo Nivel El itemn requiere bastantes modificaciones o una

decir, su modificacion muy grande en el uso de las

sintactica palabras de acuerdo con su significado o por la

y semantica son ordenacion de estas.

adecuadas. 3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis

adecuada.

COHERENCIA 1. totalmente en El itern no fiene relacidn ldgica con la dimension.

El item tiene desacuerdo (no

2. Desacuerdo (bajo
nivel de
acuerdo)

El item tiene una relacion tangencial Mejana con
la dimension.

midiendo. 3. Acuerdo (moderado | El item tiene una relacion moderada con la
i dimensidn que se esta midiendo.

nivel)

4. Totalmente de El item =e encuentra esta relacionado con la

Acuerdo (alto dimensién que esta midiendo.

nivel)
RELEVANCIA 1. No cumple con el | El item puede ser eliminado sin que se vea
El item es b afectada la medicion de la dimension.
esencial Gisia
o importante, es | 2. Bajo Nivel El itemn tiene alguna relevancia, pero ofro item
decir debe puede estar incluyendo lo gue mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion,
asi como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente.




1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento: Estudio de suelos

+ Primera dimension: Estudio de suelos

Objetivos de la Dimension: Caracteristicas del suelo como (Clasificacion del

suelo, Angulo de ficcion, Capacidad portante).

Indicadore | Ite Claridad | Coherenci | Relevanci | Observaciones/

s m a a Recomendacione
s

Angulo de Moderad | Moderado | Moderado

friccion 0 nivel nivel nivel

Clasificacio Moderad | Moderado Moderado

n del suelo o nivel nivel nivel

Peso Moderad | Moderado | Moderado

especifico 0 nivel nivel nivel

del terreno

Angulo del Moderad | Moderado | Moderado

larTena o nivel nivel nivel

Altura del Moderad | Moderado Moderado

talud 0 nivel nivel nivel

Firma del evaluador
DNI

Fuente: Edwin Jhon Caro Leodn.




Anexo 3: Instrumentos de recoleccidon de datos.

Tabla 4: Datos de las coordenadas del estudio topografico
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Tabla 05: Guia de observacion del talud.

Guia de Observaciones del Talud

FACULTAD | Tngenene Civi |

DEPARTAMENTO

Ancash

TUTOR

PROVINCIA

Heoms

AUTORES

DISTRITO

JL".‘ g ;{)_‘S'

FECHA

LOCALIDAD

ﬁu ege ra
7

Sl

NO

TERRENO

A. La carretera cuenta con las
cunetas respectivas

B. El talud en estudio
corresponde a un terreno
agricola

C. El terreno tiene
propietarios

D. existen sembrios
alrededor del talud en
estudio

E. El tramo en Mataquita-

posee antecedentes
de la utilizacion de
neumadticos como muros de
contencion.

F. Existen riesgos posibles al
momento de excavacion del
terreno para su posterior
compactado lo cual
perjudique la salud humanay
ambiental.

TIPO DE SUELO EN EL TALUD
(ESTRATOS)

CARACTERISTICAS

Altura

Textura Color Observaciones

G. organico

H. Limoso

I. Arcilloso

geuesa mMarron 05 ere

J. arenoso

K. Gravoso

Qruese pleme oscueo




Tabla 8: Guia de observaciones para el disefio de muro

GUIA DE OBSERVACIONES PARA EL DISENO DE MURO

ASPECTOS DATOS
Tipo de Muro por  gravecdlod
A. Kilometraje ¢C+3c — ot 39
B. Altura de corte para Cimiento o base 0.5C tm
C. Cota de inicio del muro 330G.232

D. Cota final del muro

3305 .206

E. Altura del corte de terreno

35103 « 323

F. Cantidad de neumaticos utilizados 280 ynid
G. Longitud del muro Yom

H. Ancho del muro 1m

Altura del muro Z-56 m
J. Cantidad de neumaticos por hilera (alternados)

K. didmetro de neumaticos Am

L. Compactacion

f""’ fpl‘l“n’. p },‘450;[

M. Amares entre neumaticos

N. Otros [




Anexo 4: Resultados del estudio de suelos

Pégina 1 de 2
DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)

TESIS: DISENO DE MURO DE CONTENCION CON NEUMATICOS PARA REFORZAMIENTO DE TALUD EN
CARRETERA K: 0+30 - KM: 0+34, MATAQUITA, JANGAS HUARAZ - 2023 8
)
oh
S
SOLICITANTE: CARO MINAYA, LINDO EUSEBIO - QUIJANO DEXTRE JAQUELIN GABRIELA &
LUGAR: MATAQUITA-JANGAS-HUARAZ %

CALICATA Ne°: Cco1
MUESTRAN®:  MAB 01
PROFUND.(m):  1.20

FECHA: 5/10/2023
CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELOS 2
SC .
Nivel de cimentacion
OBSERVACIONES :

Segun la caracteristica obtenida de los ensayos estandar de laboratorio para la Clasificacion Unificada de Suelos, se tienen los
siguientes pardmetros para el célculo de la capacidad de carga

POR TEORIA DE TERZAGHI
Se conoce que para una cimentacion corrida la capacidad de carga Ultima es:

gu = ¢.Nc+ y.Df.Ng+0.5y.B.Ny
Se ha asumido los siguientes parémetros para el célculo:

c: Cohesion del suelo 0.70 Ton/m2
v Peso Unitario del suelo 175 Ton/m3
Df : Profundidad de ia cimentacion 120 m
B: Ancho de cimentacion 1.00 m
Nc,Ng,Ny : Factores de Capacidad de carga
o: Angulo de friccion interna del suelo 2590 ©°
Nc = 22.08
Ng = 1472
Ny = 12.35
qu = 50.96
FS. = 3.00
ga = qu/F.S.
ga = 1699 Ton/m2 QCNDESUE,
ga = 1.70  Kglem2 4’.9‘\ :"9—
PRESION ADMISIBLE PARA EL PROYECTO ;5' %
ga= 170 Kglem % GEOSTRuCT &

Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una%grtiﬁca Eh]
con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resolucion N® 0002-
07.01.98). Este documento no autoriza el emplec de materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de e@p\;\
usuario

L

Weadrallarelabeal bl L1

Oficina: Jr HualcanN 240 Huaraz Teif 043509230 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
E eostructura@gmad com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
' wwwgeostruct com.pe




-

ieria Estructu

RO N° 00078368
RNP: C7390  S0386686

Pégina 2 de 2
TESIS: DISENO DE MURO DE CONTENCION CON NEUMATICOS PARA REFORZAMIENTO DE TALUD EN
CARRETERA K: 0+30 - KM: 0+34, MATAQUITA, JANGAS HUARAZ - 2023 8
>
%
SOLICITANTE: CARO MINAYA, LINDO EUSEBIO - QUIJANO DEXTRE JAQUELIN GABRIELA 8
LUGAR: MATAQUITA-JANGAS-HUARAZ OZ
CALICATA N°: Co1
MUESTRA N°: MAB 01
PROFUND.(m): 1.20
FECHA: 05/10/2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 NTP 339.128
TAMIZ ABERTURA % % % % Grava: 28.64
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO % Arena: 38.05
PARCIAL ACUMULADQ QUE PASA % Finos: 33.31
3 75.000 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 5.79 5.79 94.21 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.000 6.12 11.91 88.09 ASTM D 4318 NTP 339.129
38 9.500 791 19.82 80.18 Limite Liquido (L.L) : 29.88
N4 4.750 8.82 28.64 71.36 Limite Plastico (L.P.): 17.71
N°8 2.360 9.44 38.08 61.92 Indice de Plasticidad (I.P.) : 1217
N°16 1.180 8.76 46.84 53.16
N30 0.590 7.96 54.80 45.20 Clasificacion SUCS: SC
N°50 0.295 6.09 60.89 39.11 ASTM 2487 ’
Arenas arcillosas
N°100 0.148 4.87 65.77 34.23
N°200 0.074 0.92 66.69 33.31
<N°200 0.000 0.00 66.69 33.31 Contenido de Humedad (%) 7.82
ASTM D 2216 NTP 339.127
3" 11/2" 3/4" 3/8" N° 4 N° 8 N°16 N°30 N°50 N°100 N° 200
r 100.00
o S .Nli 90.00
~| 80.00
o N 70.00 %
60.00 ‘lg"
= 5000 8
[ = 40.00 é
30.00 L
200 =
10.00

100.00 10.00 1.00 0.10 T 50.:, 001

e / il
Malla en (mm 4
{ren) i o3y g%

g e 2 a A\

%, B5+R & .o 'e(.“l‘(
Observacion: % ' _
Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensgyos no deben ser utilizad@s go ARk copformidad =

con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la eptidad que la produce (Resolucion
07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, sjendo la interpretacion del mismo~de exclusiva responsabilidad del
usuario

[ [ A A [ PP T P B T

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
’ www.geostruct.com.pe



ON° 00078368
NP: C7390 S0386686

Pagina 1 de 2
DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)

TESIS: DISENO DE MURO DE CONTENCION CON NEUMATICOS PARA REFORZAMIENTO DE TALUD EN
CARRETERA K: 0+30 - KM: 0+34, MATAQUITA, JANGAS HUARAZ - 2023 5
o}
e}
S
SOLICITANTE: CARO MINAYA, LINDO EUSEBIO - QUIJANO DEXTRE JAQUELIN GABRIELA N
LUGAR: MATAQUITA-JANGAS-HUARAZ Z

CALICATAN®: 02
MUESTRAN®:  MAB 01
PROFUND.(m):  1.35

FECHA: 5/10/2023
CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELOS
GC
Nivel de cimentacion
OBSERVACIONES :

Segun la caracteristica obtenida de los ensayos estandar de laboratorio para la Clasificacién Unificada de Suelos, se tienen los
siguientes pardmetros para el célculo de la capacidad de carga

POR TEORIA DE TERZAGHI
Se conoce que para una cimentacién corrida la capacidad de carga Ultima es:

du = ¢.Nc+ v.Df.Ng+0.5y.B.Ny
Se ha asumido los siguientes parametros para el célculo:

G Cohesion del suelo 080  Ton/m2
Vi Peso Unitario del suelo 1.80 Ton/m3
Df : Profundidad de la cimentacion 138 m
B: Ancho de cimentacion 100 m
Nc,Nqg,Ny : Factores de Capacidad de carga
'Y Angulo de friccion interna del suelo 26.00 °
Nc = 22.25
Ng = 11.85
: Ny = 1253
qu = §7.87
FS. = 3.00
ga = qu/FS.
qa= 19.29  Ton/m2
ga= 1.83 Kg/cm2 N DE SUFIo‘,.
PRESION ADMISIBLE PARA EL PROYECTO & ) ‘Ea
qa = 1.93 Kg/cm2 9'.5 2, '%
& GEOS; iRlCT ;‘1 O
Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizados col na certmcac genBidad
con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resoluciérid® QOO%&Q#’T\& EOR Gr ldel
07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exc(u% eﬁ(‘\?ca
usuario : o C

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 Huaraz Telf.: 043509230 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Em -

éostructura@gmall com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
- www.geostruct.com.pe
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P4gina 2 de 2

TESIS: DISENO DE MURO DE CONTENCION CON NEUMATICOS PARA REFORZAMIENTO DE TALUD EN
CARRETERA K: 0+30 - KM: 0+34, MATAQUITA, JANGAS HUARAZ - 2023 B
>
?
SOLICITANTE: CARO MINAYA, LINDO EUSEBIO - QUIJANO DEXTRE JAQUELIN GABRIELA 8
LUGAR: MATAQUITA-JANGAS-HUARAZ °z
CALICATA N°: Co2
MUESTRA N° : MAB 01
PROFUND.(m): 1.35
FECHA: 05/10/2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 NTP 339.128
TAMIZ ABERTURA % % % % Grava: 39.38
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO % Arena: 30.69
PARCIAL ACUMULADO] QUE PASA % Finos: 29.94
3 75.000 0.00 0.00 100.00
112 37.500 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.000 11.41 11.41 88.59 ASTM D 4318 NTP 339.129
3/8" 9.500 14.51- 25.92 74.08 Limite Liquido (L.L.) : 28.32
N°4 4.750 1345 39.38 60.62 Limite Plastico (L.P.): 18.23
N°8 2.360 8.04 47.42 52.58 Indice de Plasticidad (I.P.) : 10.09
N°16 1.180 6.83 54.25 45.75
N°30 0.590 6.30 60.55 39.45 Clasificacién SUCS: GC
N°50 0.295 510 65.66 34.34 ASTM 2487 i
Gravas arcillosas con arena.
N°100 0.148 377 69.43 30.57
N°200 0.074 0.63 70.06 29.94
<N°200 0.000 0.00 70.06 29.94 Contenido de Humedad (%) 8.43
ASTM D 2216 NTP 339.127
3" 112" 34" 38" N4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200
: I 100.00
\J\ l 90.00
80.00
W S 70.00 g
] 60.00 g
~{] 50.00 §
S 40.00 §
30.00 &
2000 ¥
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.
Malla en (mm) y\“'ws SUetg
;‘? (N
Observacion: GEOS

usuario

Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizado!
con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resofjon -
07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo e exclu
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Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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Anexo 5: Diseiio de muro.

v Parametros de disefio de la norma técnica peruana E.050, del articulo
30. Sostenimiento de excavaciones.

El disefio del muro de contencidn debe cumplir con los siguientes factores de

seguridad minimos:
a) Estabilidad Interna:

@® Condicién Estatico 1.50 (por volteo y por deslizamiento)

@® Condicién Pseudo - dinamico: 1.25 (por volteo y por deslizamiento)

b) La estabilidad global de los muros de contencion contempla un F.S. minimo de
1.50 en condicion estatica y 1.25 en condicion pseudo - dinamica. En todos los

casos respecto al estado limite del suelo.

Tabla 12: Guia para diseno de muro de contencion usando neumaticos.

DATOS PARA EL DISENO:

- Peso del terreno : e = 1.80 tn/m?*
- Peso de la terreno = = 1.80 tn/m?*
- Angulo de friccién = 26.00°
- Angulo que forma el relleno x B= 2.30°
- Capacidad portante : G;= 193 kg/em?

GEOMETRIA DEL MURO:

<
@\N
. H
: = /P
| =
0.00 m v Altura de cada bloque hg
Neumaticos Ancho de cada blogue by
Altura total del muro ; Hr
0.00 m Neumaticos: 11T 1
\% Predimensionado de labase: B = 3 (1+H;)
N :
: \\‘\x Dimension de la base : | Ag=
Adoptamos una base de B=
0.00 m I I7
e b : " espesor de la base, b= 0.12H -0.17H
b= 0 m

0.00 m = O00m



CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO:

- EMPUJE ACTIVO:

Cogficiente de empufe activo:

O[NS 3P UALUN[OA JOARLY

cos # — fcos #% — cos @* FH
) ﬁ*( 8= ﬂﬂ ) 200
cosff + ./cos f~ —cos@ : =
Ka= 0406633722 000 e 11T
.
Calculo del empuje activo: ¥
1 Q00 mf [T I
S AT s 50 N
P + 4
Q00 m 000 m

Ea= 0.0000 tn



Fig. Diseiio de muro en Excel.

W

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MURO CON NEUMATICOS

PROYECTO :

DISENO DE MURO DE CONTENCION CON NEUMATICOS PARA REFORZAMIENTO DE TALUD

EN CARRETERA K: 0+30 - KM: 0+34, MATAQUITA, JANGAS HUARAZ - 2023

UBICACION
FECHA

v

03/11/2023

DATOS PARA EL DISENO:

MATAQUITA, JANGAS, HUARAZ

- Peso del terreno Y= 1.80 tn/m?
- Peso de la terreno Ys = 1.80 tn/m?
- Angulo de friccién o= 26.00°
- Angulo que forma el relleno B= 8.50°
- Capacidad portante o, = 1.93 kg/em?
GEOMETRIA DEL MURO:
S
0.4 m 0.35m 1.25m /\\\@
. *r——— f/ — -Q\\I-\\
0.50 m 1w Altura de cada bloque hy= 1.00m
Pt Neumaticos Ancho de cada bloque bg = 1.00 m
T Altura total del muro Hy = 2.50 m
1.00 m Neumaticos [17 . 1
| : Predimensionado de la base: B = 5 (1+Hp)
&
* Dimension de la base Ag= 1.75m
‘ B= 2.00
1.00 m I 17, Adoptamos una basc de m
l Netmaticos s : espesor de la base, b= 0.12H -0.17H
® ’ | i b= 03 m
* S

1.00 m 1.00 m

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO:

- EMPUJE ACTIVO:

Coeficiente de empuje activo:

cos B — +/cos B2 — cos @2
Ka = cosf3 * ————
cos B + fcos B2 — cos @2

Ka 0.406633722

Calculo del empuje activo:
1 2
Ey ='2‘*Ka*}’S‘HT

En= 22873 tn

Y%, COLEGIO LE INGE\EIN e, BERY
1‘-501”.&. Clepajacmiy o wwad

pk{""

281901
NGENIERO CIVIL

0]ans 3p uawin|oA JoAew

W



FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Verificamos las presiones de contacto entre ef suelo y el mura!

a=£[116*e]

B B
i— o, = 0.52kg/em®* < o,= 1.93 kg/em® ] ... Conforme
r Coa = 024 kgiem® < g,= 193 kg/em? - J ... Conforme

- ESQUEMA DE PRESIONES:

3.00
2.50
|
2.00 -
150
Presiones
& B/3
1.00 ¥
= R
—t
0.50 ]
0.00 . i .
0@ e -0 - ; .
-0.50
-1.00
T WA

Pagina 3



FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVIL

VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE:

- PRIMER BLOQUE:
Fuerzas estabilizantes :

> el Peso (IV)= 125 x 0350 x 1.80 = 1.12500 tn
= = - %
| E Momento (IV)= 1.13m x 0.63 = 0.70313 tn-m
| &
/4 Fuerzas desestabilizantes :
. 1 2
Empuje = Ey =E*K“ *yg * Hy = 0.0915tn
Momento= My =Es*Y = 0.01525t0-m
Verificacién por deslizamiento : FSb= 150 Verificacion por volteo : FSV= 200
f*P M;
> = 0.4 — = FSV
B = FSD if: 88 M,
[ Fsp= 6.00 > 1.50 ]... Conforme [Fsv=_ 4611 > 2.00 ]... Conforme

- SEGUNDO BLOQUE:
Fuerzas estabilizantes :

— Peso (IV)= 1.25 |x 050 x 1.80 = LI2500m
* Peso (IN= 1.00  x 160 x 180 = 2.88000tn
E T = 4.00500tn
b
=
& Momento (IV)= 1.13tn  x 1.13m = 1.26563 tn-m
T Momento (I)= 2.88tn x 0.80m = 2.30400 t-m
| E 5§ = 3.5696 tn-m
| 8 Fuerzas desestabilizantes :
| 1
. )y Empue=  Ex= $K rys el = 08234t
i 1.60 m =
Momento= My =FE4*Y = 041172 tn-m
Verificacidn por deslizamiento : FSD= 1.50 Verificacidn por volteo : FSv= 200
P M
TP . rsp f= 0488 2 ol Fsy
E, 4
l FSD = 237 > 1.50 l...(?nnforme | FSV = 867 > 200 |...Cnnf0rmc

Pdgina 4



Fig. Diseiio de muro en el software GEO5 (Version de prueba).

DISENO DE MURO EN EL GEO5

Tarea : DISENC DE MURO DE CONTENCION CON NEUMATICOS PARA REFORZAMIENTO DE
TALUD EN CARRETERA K: 0+30 - KM: 0+34, MATAQUITA, JANGAS HUARAZ - 2023
Parte : DISENO

Descripcion : MURO DE GRAVEDAD

Cliente : Caro Minaya, Lindo Eusebio Y Quijano Dextre, Jaquelyn Gabriela
Autor : Caro Minaya, Lindo Eusebio Y Quijanc Dextre, Jaquelyn Gabriela
Fecha : 29/10/2023

ID del proyecto : 75755162
Mumero de proyecto - 1

(entrada para tarea actual)

Analisis de muro

Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)
Calculo de la presion activa de la tierra:  Mazindrani (Rankine)
Calculo de la presién pasiva de la tierra | Mazindrani (Rankine)

Analisis sismico : Mononobe-Okabe
Forma de la cufa de la tierra : Calcular oblicuo
Excentricidad permitida : 0.333

Factores de seguridad
Situacién de disefio permanente

Frente al vuelco : SF, = 1.50 [-]
Para resistencia al deslizamiento : SFg = 1.50 [-]
Para capacidad portante : SFy = 1.50 [-]
Para fuerza de malla : SFy = 1.50 [-]

Coeficientes de reduccion
Situacién de disefio permanente
Para friccion entre bloques Y= 1.50 [-]

Material de bloques - relleno

Y P c
Nro. Nombre [kN/m?] 1 [kPa]
1 GRAVA ARCILLOSA 17.66 26.00 0.00
Material de bloques - malla
Resistencia Espacio de Cap.port.
de diaclasa
Nro. Nombre Sobresalir malla vert. frontal
R¢ [kN/m] v [m] Rs [KN/m]
1 GRAVA ARCILLOSA 40.00 1.00 40.00
Geometria de la‘estructura
Ancho Altura Corrimiento .
Nro. b [m] h [m] a [m] Material
3 1.25 0.50 0.35 GRAVA ARCILLOSA
2 1.60 1.00 0.40 GRAVA ARCILLOSA
1 2.00 1.00 - GRAVA ARCILLOSA
Pendiente Gavion = 0.00 °
Altura completa =250 m
Ol AL IO s e e e e S BT
Grava arcillosa (GC)
Peso unitario : Yy = 17.86 kN/m3
Estado de tension: efectivo
Resistencia al corte : Mohr-Coulomb
Angulo de friccion interna : Pef = 26.00°
Cohesién de suelo : Cef = 0.00 kPa
Peso unitario de suelo Yeat = 27.57 kN/m3

saturado :



Perfil geolégico y suelos asignados

Espesor de capas Profundidad

I i T
Nro t [m] 2 [m] Suelo asignado rama
1 - 0.00.« Gravaarcillosa (GC) -
Cimentacion 5

Sobrecarga Mag.1 Mag.2 Ord.x Longitud | Profundidad
Nro - Accion
nueva cambiar [kN/m2] | [kN/m2] x [m] 1 [m] z [m]
: sobre el
1 Si Permanente 17.66 tBIrene
Nro Nombre
1 CARGA 1
Resistencia en la cara frontaldeila estructura
Resistencia en la cara frontal de la estructura en reposo
Suelo sobre la cara-frontal de la estructura - Grava arcillosa (GC)
Espesor del suelo en'la cara frontal de la h=030m
estructura
El terrenc en el frente de la estructura es plano.
Configuracionés-generales
La presion minima se considera como Og min = 0.200,
Configuraciones de la etapa de construccién
Situacion de disefio : permanente
Reduccién de suelo /del angulo de friccién suelo : no reduce
Verificacion Nro.1
Fuerzas que actiian sobre la construccion
Nombre Fhor Pto.Apl. Fuert Pto.Apl. Disefio
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] Coeficiente
Peso - Muro 0.00 -1.14 74.61 113 1.400
Resistencia del frente -0.45 -0.10 0.00 0.00 1.250
Presion activa 22.09 -0.83 2,60 2.00 1.050
CARGA 1 16.62 -1.25 1.95 2.00 0.430

Verificacion de la estabilidaddevuelco. ... ... oo o A
Momento estabilizador Mygg = 125.30 kNm/m

Momento de vuelco Mg, = 28.21 kNm/m

Factor de seguridad = 4.44 > 1.50
Muro para vuelco ES SATISFACTORIA

Verificacion deldeslizamiento. . .
Fuerza horizontal resistente H.es = 52.69 kN/m .

Fuerza horizontal activa Hat = 29.79 kN/m
Factor de seguridad =1.77 > 1.50
Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA




Capacidad portante del terreno de cimentacion

Caraa de disefio actuando en el centro del fondo de Ja b T T O
Moriiento Fuerza Normal Resistencia al Excentricidad Tensién
Nro. corte
[kNm/m] [KN/m] [kN/m] &) [kPa]
1 10.93 108.03 29.79 0.051 60.10
Carga de servicio actuando en el centro del fondo delazapata .. . . . . ...
Resistencia al
o Momento Fuerza Normal corte
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 10.83 108.03 29.79

Verificacion de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tension en el fondo de la zapata : Rectangulo
Verificacion de excentricidad

Max. excentricidad de fuerza'normal e 0.051
Maxima excentricidad permitida egw = 0.333

Excentricidad de la'fuerza fiormal ES SATISFACTORIA

Dimensionamiento Nro.1
Fuerzas que actuian sobre la construccion

Nombre ' Fhor Pto.Apl. Ficn Pto.Apl. Disefio
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] Coeficiente
Peso - Muro 0.00 -0.71 39.29 0.85 1.250
Presion activa 7.95 -0.50 0.94 1.60 1.200
CARGA 1 8.97 -0.75 1.17 1.60 0.550
Verificacién de la junta constructivasobre el bloqueNro.:1 /.~
Verificacion de la estabilidadde vuelco . O i e ST

Momento estabilizador Mg = 44.54 kKNm/m
Momento de vuelco M, = 8.88 kNm/m

Factor de seguridad = 5.01 > 1.50
Conjunto para estabilidad de vuelco ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento . ... . T S
Fuerza horizontal resistente Hgs = 24.82 kN/m

Fuerza horizontal activa Haet = 15.03 kKN/m

Factor de seguridad = 1.65 > 1.50
Junta para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Maxima presion en la base del blogue =

Coef. de Red. para corrimiento del bloque superior =

Valor promedio de la presion en el frente =_7.31 kPa
Resistencia al corte transmitida por friccién = _16,55 KN/m

Capacidad portante de la junta = 40.00 kN/m

ienilola sl LR LR L S —
Factor de seguridad = 10.94 = 1.50

Comprobar la presion transversal ES SATISFACTORIA

Comprobar ladiaclasaentre bloaue$:: »~ | . .. . i,
Malla de la capacidad port. del-material = 40.00 kN/m
Calculo de estado de tension = 3.66 kN/m

Factor de seguridad = 10.94 >1,50
Junta entre bloques ES SATISFACTORIA

Analisis de estabilidad_ de taludes



Excentricidad de lafuerzanormal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata
Max. tensién en el fondo de la zapata s} 60.10 kPa
Capacidad portante del-terreno de cimentacién Ry = 189.27 kPa

Factor de seguridad = 3.15 > 1.50
Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

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

Interfaz ;
K. Ubleacitii os n ititis Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X z X z
1 -10.00 -2.20 -2.00 -2.20 -2.00 -1.50
-1.60 -1.50 -1.60 -0.50 -1.25 -0.50
-1.25 0.00 0.00 0.00 10.00 1.18
2 -2.00 =2.50 0.00 -2.50 0.00 -1.50
ﬁ I 0.00 <0.50 0.00 0.00
3 J -10.00 -2.50 -2.00 -2.50 -2.00 -2.20
e
Factores de seguridad
Situacion de disefo permanente
Factor de seguridad : SFg= 1.50[-]

Resultados (Etapa de construccién 1)

Datos de la superficie de deslizamiento

x=  -0.33 [m] . : o= -3590 [7]
Centro : Angulos :

z=  1.04 [m] g 0= 8119 []
Radio : R = 4.00 [m]

Analisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacion.

Peso total del suelo sobre la superficie de deslizamiento: 233.88 kN/m

Verificacidn de estahilidad de taludes (Bishop). .../ o

Suma de fuerzas activas: Fy= 87.42 kN/m
Suma de fuerzas pasivas: Fp = 155.64 kN/m

Momento de deslizamiento : My = 349.67 kNm/m
Momento estabilizador ; Mp = 822.56 kNm/m

Factor de seguridad = 1.78 > 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE



Anexo 6: Panel fotografico del area del proyecto de investigacion

Figura 02. Imagen satelital del tramo Mataquita-Pacollon, Jangas, Huaraz,

Ancash.

Fuente: Google Earth. 2023



Figura 04. Talud natural en el centro poblado Mataquita-Pacollon, Jangas,

Huaraz, Ancash
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Figura 06. Muro de gravedad.

Fuente: structuralia, 2022

Anexo N°7. Imagenes del estudio topografico.

e Se muestra la ubicacion de la estacion total para empezar el estudio
topografico.

e Se muestra el trabajo de colocacién de prismas para que el topografo
pueda tomas los puntos.

e Se realizo la ubicacioén y pintado de BMs.



Anexo N°8. Imagenes de las calicatas.




e Se realiz6 la excavacion de la calicata N° 1 conprofundidad de 1.20 cm
para poder sacar la muestra y llevarla a laboratorio.

e Se realiz6 la excavacion de la calicata N° 2 con profundidad de 1.35 cm
para poder sacar la muestra y llevarla a laboratorio.

Anexo N°9. Imagenes de laboratorio




e Se ordenaba el tamiz desde el N° 200 hasta el tamiz de 3”.

e Después del cuarteo, de ser pesada la muestra y distribuidas en taras, se

colocé en el horno para obtener el contenido de humedad.

e Se realiz6 los golpes con la finalidad de clasificar los suelos.



e Se muestra la determinacion del limite plastico.

Anexo N°10. Panel fotografico

Fig. Llantas desechadas en el Puente Mullaca.






Fig. Excavacion del terreno de 50 cm de profundidad en el tramo
Mataquita.

Fig. Las llantas fueron amarradas con alambres galvanizados para su
mayor resistencia.



Fig. Evidencia de la construccion del muro a base de llantas recicladas.

Fig. Se colocé tubos de 1”7 para el drenaje de agua.



Fig. Evidencia de la construccion del muro.



Anexo N° 11. Planos

Figura 1. Plano en planta
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Figura 2. Perfiles y secciones
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