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Resumen 

La presente investigación lleva por título “Análisis comparativo de muro de 

contención versus geomalla para la estabilización de talud en zona sur – Punta 

Negra, Lima 2023”, puesto que en la actualidad, se ven muchos proyectos ubicados 

en taludes que no siguen con las normativas vigentes, estos terrenos son muy 

accidentados, y no le dan el interés debido ya sea por la necesidad de construir una 

vivienda propia y no se realizan los estudios previos, lo que es de vital importancia, 

tanto para la protección de la vida humana como por razones económicas, 

mediante el uso de diversos sistemas de contención de esta manera dar un mayor 

resguardo y evitar la inestabilidad del talud. El propósito de este estudio fue 

comparar un muro de contención versus geomalla para la estabilización de talud, 

lo cual es necesario para determinar el mejor sistema de contención de movimiento 

de tierras en términos de seguridad.  

Esta investigación es de tipo aplicada puesto que, a través de la recopilación de 

información de diferentes fuentes se podrá dar solución a un problema, se utilizó 

estudios realizados y teorías en base a estas, se pudo determinar la estabilización 

del talud comparando un muro de contención versus geomalla, para lo cual los 

diversos estudios analizados determinaron que es de suma importancia realizar los 

estudios de suelos y respetar los parámetros establecidos, también se sabe que los 

muros de contención por gravedad son los más utilizados, de igual modo se 

determinó que las geomallas poseen una mayor durabilidad lo que depende del 

lugar y el clima. 

La Norma CE.020 es obligatoria en todo el país, nos proporciona un enfoque 

ambiental para la gestión de riesgos, incluidos, entre otros, los requisitos mínimos 

para los estudios de evaluación y mitigación del riesgo de derrumbes o pendientes. 

En esta investigación finalmente se llegó a la conclusión que los muros de 

contención por gravedad son los que logran un factor de seguridad más estable y 

brindan una mayor estabilización al talud. 

Palabras clave: Muro de contención, geomalla, estabilización de talud. 
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Abstract 

This research is titled "Comparative analysis of retaining wall versus geogrid for 

slope stabilization in the southern area - Punta Negra, Lima 2023", since currently, 

there are many projects located on slopes that do not comply with regulations. 

current, these lands are very rugged, and do not give it the due interest, either due 

to the need to build one's own home and prior studies are not carried out, which is 

of vital importance, both for the protection of human life and for economic reasons, 

through the use of various containment systems in this way to provide greater 

protection and avoid instability of the slope. The purpose of this study was to 

compare a retaining wall versus geogrid for slope stabilization, which is necessary 

to determine the best earthwork containment system in terms of safety. 

This research is of an applied type since, through the compilation of information from 

different sources, a solution can be found to a problem, studies carried out and 

theories based on these were used, the stabilization of the slope could be 

determined by comparing a retaining wall. versus geogrid, for which the various 

studies analyzed determined that it is of utmost importance to carry out soil studies 

and respect the established parameters, it is also known that gravity retaining walls 

are the most used, in the same way it was determined that geogrids They have 

greater durability which depends on the place and climate. 

Standard CE.020 is mandatory throughout the country, it provides us with an 

environmental approach to risk management, including, among others, the minimum 

requirements for landslide or slope risk assessment and mitigation studies. 

In this investigation, it was finally concluded that gravity retaining walls are those 

that achieve a more stable safety factor and provide greater stabilization to the 

slope. 

Keywords: Retaining wall, geogrid, slope stabilization. 
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I. INTRODUCCIÓN

En estos tiempos se puede observar que la ingeniería civil se ha ido modernizando 

a través de los años, en pleno siglo XXI, se cuenta con los diferentes métodos y 

programas para poder desarrollar una construcción de acuerdo a la necesidad del 

ser humano, ya que esto se da desde los inicios de nuestra existencia y se ha 

desarrollado para preservar la seguridad al ser una prioridad de vida. Se ha 

observado en distintas culturas tanto en América como en Europa la creación de 

los muros de contención lo cuales se desarrollaron para protección de los pueblos 

y/o viviendas. 

Nuestro país, tiene el privilegio de contar con 3 regiones naturales: costa, sierra y 

selva; por lo cual se tiene diferentes tipos de suelos y climas, como una topografía 

accidentada. Ya que el Perú se sitúa en una zona de alta magnitud sísmica, 

causando perjuicio a habitantes e infraestructura. Además de reconocer la 

inestabilidad de la superficie de la pendiente, también intenta propagar el statu quo. 

Gran parte de la costa peruana posee taludes naturales, los cuales sufren de 

deslizamientos esto se debe a procesos tectónicos al que nuestro país se ve 

afectado cada día, por lo que se trata de evitar por medio de la construcción de 

muros de contención, de esta forma prevenir posibles daños como pérdidas de 

vidas humanas y materiales. 

En la actualidad, existen nuevos sistemas constructivos e innovadores, para que 

los taludes puedan tolerar las cargas que son generadas por la fuerza que emana 

del suelo, teniendo la posibilidad de emplear no solo un proyecto de muro de 

contención de concreto armado, sino también la colocación de geomallas de 

refuerzo en las pendientes 

Para lo cual es necesario verificar la estabilización de talud mediante muro de 

contención versus geomalla, de esta manera poder determinar cuál de estos dos 

es el más conveniente por el tipo de zona, las condiciones del suelo, parámetros, 

etc., para poder desarrollar esta investigación se realizaron ensayos de suelo en el 

laboratorio como: Proctor modificado, Contenido de humedad y Ensayo de Corte 

Directo. También se hizo uso del Software SLIDE 6.0. 
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Este proyecto de investigación se orienta a desarrollar un análisis comparativo de 

muro de contención versus geomalla para la estabilización de talud en la Zona Sur 

del Distrito de Punta Negra, es necesario como profesionales de Ingeniería Civil 

poder elaborar en beneficio de la sociedad esta investigación, poniendo a prueba 

nuestros conocimientos adquiridos y saber que se necesita para la estabilización 

del talud si construir un muro de contención o la colocación de geomalla, 

interviniendo el proceso constructivo, el tiempo, el costo, etc. 

El problema de este proyecto de investigación “Análisis comparativo de muro de 

contención versus geomalla para la estabilización de talud en Zona Sur – Punta 

Negra, 2023”, es ¿Cómo se determina el análisis comparativo de estabilización de 

talud empleando muro de contención vs. geomalla en Zona Sur - Punta Negra, Lima 

2023? De igual forma se plantearon los problemas específicos siguientes: ¿Cómo 

se determina el análisis para la estabilización de talud empleando muro de 

contención en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023? y ¿Cómo se determina el 

análisis para la estabilización de talud empleando geomalla en Zona Sur - Punta 

Negra, Lima 2023? 

La presente investigación tiene justificación social porque se pretende comparar 

que es más beneficioso para la población que tiene su propiedad al pie del talud, si 

construir un muro de contención o la colocación de geomalla, esto busca tener una 

mayor seguridad a las viviendas y evitar daño a las vidas humanas; justificación 

teórica para realizar esta comparación demostrando todos los conocimientos 

obtenidos que se han estudiado en la carrera profesional de Ingeniería Civil, los 

que se pondrán en práctica en esta investigación. Igualmente, se justifica de 

manera económica, ya que se podrá realizar la comparación y saber que es más 

factible a nivel económico, si construir un muro de contención o la colocación de 

geomalla en el talud. 

Por lo tanto, esta investigación tiene como objetivo general: Desarrollar un análisis 

comparativo de un muro de contención versus geomalla para la estabilización de 

talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023; sus objetivos específicos son: 

Determinar si el muro de contención logra la estabilización de talud en Zona Sur - 

Punta Negra, Lima 2023; Determinar si la colocación de geomalla logra la 

estabilización de talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023.  
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Para concluir este proyecto de investigación se planteó la hipótesis general siendo 

esta la siguiente: El análisis comparativo entre el muro de contención versus 

geomalla determina la mejor alternativa para la estabilización de talud en Zona Sur 

- Punta Negra, Lima 2023; como también las hipótesis específicas que son: 

determinar que el muro de contención es la mejor alternativa para la estabilización 

de talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023 y determinar que la colocación de 

geomalla es la mejor alternativa para la estabilización de talud en Zona Sur - Punta 

Negra, Lima 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

II. MARCO TEÓRICO

En este estudio se realizaron búsquedas de información en la plataforma MyLoft de 

la biblioteca virtual de la Universidad César Vallejo – UVC referente al tema en las 

revistas indexadas las cuales fueron: Web of Science, Science Direct, Scopus, 

entre otros. 

Esta recolección de información aporta mayor alcance de este análisis comparativo 

de muro de contención versus geomalla para la estabilización de talud, puestos que 

estas fuentes son con una antigüedad no mayor a cinco años, y es a nivel 

internacional lo que es de mucha ayuda para esta investigación. 

Vila (2022) su objetivo fue determinar que el refuerzo con geomalla contribuye en 

desarrollar y diseñar de muros de contención en el A.H. Chavinillo en el distrito de 

Ventanilla - Callao. Este fue un estudio básico, cuasi experimental, cuya población 

fue el talud del A.H. Chavinillo, la muestra fue la zona posterior de la I.E. Chavinillo 

y el muestreo fue por conveniencia. Los resultados obtenidos determinaron que los 

muros de contención de 9.59 a 12.29 metros de altura presentarían falla por 

deslizamiento lo que indica que la estructura no tendría estabilidad. Por lo que se 

concluyó que el refuerzo con geomalla es más factible. 

Chávez (2021) su objetivo fue evaluar la estabilización de taludes empleando muros 

de contención versus muros de suelo estabilizado en el Parque Cultural 

Bicentenario del distrito de Ventanilla - Callao. Se trató de un estudio de naturaleza 

aplicada y experimental, la población fue la deficiencia de inestabilidad existente de 

los muros de contención y geomallas en el Parque Cultural Bicentenario, Ventanilla; 

la muestra fue la inestabilidad de taludes en el Parque Cultural Bicentenario, el 

proceso de muestreo se realizó mediante un enfoque de conveniencia no 

probabilístico. Como resultado, los muros de contención cuestan más que los 

muros de tierra armada. Como conclusión, se determinó que el muro construido con 

suelo reforzado mediante geomallas es la opción más viable. 

Cerna y Villena (2020) el objetivo de la investigación fue determinar el impacto del 

uso de geomallas uniaxiales para analizar la estabilidad de taludes del tramo 

Curgos – Yanazara del distrito de Curgos, La Libertad. Este estudio fue de 

naturaleza aplicada, no experimental, su población fueron los taludes en riesgo de 
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deslizamiento entre el tramo Curgos y Yanazara; la muestra fue taludes inestables 

entre el tramo Curgos y Yanazara, el muestreo se llevó a cabo mediante un enfoque 

no probabilístico por conveniencia. Se obtuvo el resultado estudio topográfico 

indicando que el terreno es accidentado y ondulado, con pendientes mayores al 

40%. Por lo que se concluyó que las estructuras de suelo reforzado con 

geosintéticos son los que brindan mayor resistencia. 

Trinidad (2019) el objetivo de la investigación fue analizar el tipo de muro más 

conveniente para estabilizar el talud del CP La Candelaria, Huaral. Su estudio fue 

de tipo aplicada y experimental, la población fue la inestabilidad existente en el talud 

del CP La Candelaria, la muestra fue una parte específica del talud, el muestreo fue 

no probabilístico. El resultado que se obtuvo es que el muro de gaviones y el de 

tierra armada no cumplía debido a que la trocha que esta al pie del talud es muy 

angosta y las que si cumplían eran el muro voladizo y de gravedad. Por lo que se 

concluyó que el muro voladizo es el que cumplía con los parámetros exigidos para 

la estabilidad del talud. 

Zorrilla (2019) su objetivo fue analizar y diseñar las condiciones del suelo en la 

ciudadela Las Cumbres del cantón Jipijapa, para la posterior construcción de un 

muro de contención. Este estudio fue de naturaleza aplicada y experimental. La 

población fue el sector Las Cumbres, la muestra fue la calle A y el muestreo fue no 

probabilístico. Los resultados que se obtuvieron utilizando el software SAP 2000 

fueron que el diseño de un muro de gravedad, no brinda la seguridad debido al tipo 

de terreno. Se concluyó que el muro de voladizo o cantiléver es el más factible 

porque logra brindar mayor confiabilidad. 

Guarín (2018) el objetivo de este estudio fue analizar la situación actual de los 

muros de contención por gravedad en el municipio de Girardot - Cundinamarca, con 

el fin de determinar la presencia de defectos en el hormigón ciclópeo y proponer 

una apropiada solución. Fue un estudio no experimental - trasversal. La población 

fue la carrera 7 del municipio de Girardot, departamento de Cundinamarca; la 

muestra fue la calle 14 y 11 y el muestreo fue por conveniencia. El resultado del 

estudio de suelos fue que posee una resistencia de 210 MPa, según el ensayo de 

esclerómetro, la estructura con una antigüedad de aproximadamente 88 años 

desde su construcción, exhibe una notable resistencia que no presenta un factor 
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definitivo a la falla en el hormigón ciclópeo. Como conclusión, se determinó que el 

muro de contención por gravedad cumple con la norma NSR-10 y se encuentra en 

buen estado a pesar de su antigüedad. 

Javadi et al. (2021) el propósito del estudio fue analizar el efecto de la altura del 

muro, el nivel de fuerza del postesado (PT) y las proporciones adheridas y no 

adheridas del refuerzo de PT en el comportamiento de las estructuras muros de 

contención segmentarios postensados (PSRW). Este estudio fue de tipo 

experimental. Los resultados fueron que al aumentar la altura del muro disminuye 

la resistencia inicial del muro, pero aumenta la capacidad de deformación del muro. 

Se llegó a la conclusión que el muro de contención autocentrante puede ser un 

sistema estructural adecuado para retener las cargas laterales y por 

comportamiento de auto centrado y su capacidad de deformación única puede 

usarse para la aplicación de diques. 

Leshchinsky et al. (2020) su objetivo fue determinar y comparar las propiedades 

mecánicas y químicas de un muro de tierra con geomalla de estabilizado 

mecánicamente de 36 años de antigüedad con muestras originales. Fue un estudio 

no experimental. Los resultados de laboratorio de las pruebas mecánicas y 

químicas reflejaron que no se ha producido cambios en las propiedades de tracción 

y fluencia de la geomalla, las propiedades químicas de la geomalla presentan pocos 

cambios en comparación con las muestras archivadas. Se concluyó que la 

geomalla del muro Devil’s Punchbowl de tierra armada no ha cambiado y que estas 

funcionan bien a pesar del tiempo.  

Liu, Fan y Xu (2019), este estudio tuvo como objetivo comparar un muro de 

contención construido con sacos de tierra y un muro de contención de hormigón 

por gravedad. Fue una investigación aplicada y experimental. Los resultados del 

laboratorio de las pruebas de compresión libre mostraron que los sacos rellenados 

de suelo arcilloso tienen capacidad de filtrar el agua manteniendo el relleno. Se 

concluyó que el muro de contención construido a base de sacos llenos de suelo 

arcilloso tiene un buen funcionamiento y no presentan cambios después de 7 

meses y su costo es menor a comparación de un muro de contención por gravedad. 
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Chehade et al. (2019), el objetivo del estudio fue analizar la estabilidad dinámica 

del muro de contención de tierra reforzada con geosintéticos en suelos cohesivos. 

Fue un estudio experimental. El resultado fue que la presencia de fisuras implica 

un aumento de la resistencia del refuerzo lo que es necesario para asegurar la 

estabilidad del muro de tierra armada se ve afectada de manera insignificante por 

la resistencia del geosintético al corte, tanto en términos de torsión como de flexión. 

Se concluyó que las propiedades del suelo tienen gran influencia en la cantidad de 

refuerzo que se necesita para asegurar la estabilidad del suelo, se deberá de 

realizar más estudios y demostrar el efecto del coeficiente de variación de los 

parámetros del suelo. 

Castro, Vallejo y Estrada (2019), su propósito consistió en analizar la resistencia 

mecánica de los muros de retención presentes en las terrazas agrícolas erigidas 

por los incas en la región de Machu Picchu, en Cuzco. Fue un estudio no 

experimental. El resultado reveló que el índice de seguridad de las estructuras varía 

en un intervalo de valores próximos a las pautas actuales de diseño geotécnico. Se 

concluyó que los muros de contención inca son funcionales, perfectos y presenta 

notables condiciones de drenaje en su estructura interna como externa.  

Pons et al. (2018), tuvo como objetivo evaluar el ciclo de vida de muros de 

contención de tierra evitando los impactos ambientales. Fue un estudio 

experimental. Los resultados al utilizar el software OpenLCA fueron que los muros 

de hormigón producen más daño al ecosistema que los de piedra, los muros de 

gravedad son más limpios que los de voladizo, pero dependerá de la altura del 

muro. Se concluyó que para alturas entre 1.00 m. y 6.00 m. los muros de gaviones 

son más factibles que los de mampostería y para alturas mayores a 4.50 m. los 

muros en voladizo son preferibles a los muros de gravedad. 

Talud y/o pendiente es el grado de inclinación que se le da a los terrenos para que 

puedan apoyarse entre sí; dependiendo de su formación estas se pueden dividir en 

dos categorías taludes naturales los que se han formado de origen natural o 

formado a lo largo del tiempo y las diversas condiciones climáticas que se dieron 

durante su formación, en este conjunto de laderas son visibles dos tipos de 

formación erosión y formación de acumulación gravedad, esto da como resultado 

la formación de colinas, valles y los taludes artificiales son producto de la 
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excavación y construcción de terraplenes o taludes que están sujetas a la 

intervención humana durante su construcción, los cuales van cambiado su estado 

natural a través de procesos físicos hechos por el hombre. 

La Norma CE.020 es obligatoria en todo el país, determina las consideraciones 

mínimas de ingeniería requeridas para mejorar la retención del suelo y la estabilidad 

de taludes utilizando métodos químicos, mecánicos o de modificación del terreno; 

además, proporciona un enfoque ambiental para la gestión de riesgos, abarcando, 

entre otros aspectos, los requisitos mínimos para llevar a cabo estudios de 

evaluación y mitigación de riesgos asociados a deslizamientos o pendientes; esta 

norma se exceptúa a la existencia de sitios arqueológicos naturales o artificiales, 

sitios de patrimonio histórico, reservas naturales, galerías o cuevas subterráneas; 

en tales casos, se deben realizar estudios específicos para evaluar y tratar los 

problemas anteriores. 

El contorno de cualquier pendiente se representa mediante un triángulo rectángulo, 

donde un lado representa la base de la pendiente y el otro el lado más largo de la 

pendiente, que mira hacia un ángulo recto llamado talud o talud. Una explanada o 

glacis es el término apropiado para la superficie superior de un parapeto militar y la 

pendiente del parapeto que forma un camino cubierto a un lugar donde la altura es 

menor que el zócalo. Una pila es aquella cuya altura es igual o mayor que la base 

y también es apta para revestir paredes. 

Figura 01. Talud 

Fuente: Elaboración propia 
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Si el suelo es arcilloso y bien ligado, la pendiente será menor que la línea vertical, 

pero si el suelo es arenoso o irregular, la línea vertical o altura será menor que la 

base. 

Hernández y Tamayo (2020) indica que la estabilidad de taludes de la pendiente 

natural del terreno, asegura que el suelo afectado este protegido de daños o 

movimientos sísmicos producidos a través del tiempo a la tierra. 

Estabilización de taludes, cuando hablamos de la estabilización de taludes, 

estamos hablando del proceso de construcción o intervención de una superficie que 

se encuentra en condiciones inestables, comienza a deformarse más de lo 

permitido o por otros motivos requiere refuerzo o estabilización. 

Figura 02. Estabilización de talud 

Fuente: Elaboración propia 

La estabilización de taludes implica una actuación inmediata en taludes o laderas 

con problemas de estabilidad, ya que muchos de estos problemas suponen una 

gran amenaza. Muchas áreas e infraestructura, edificios o espacios públicos 

propensos a deslizamientos de tierra pueden mantenerse seguros utilizando una 

variedad de métodos apropiados para el problema de la pendiente o ladera. 

Los métodos mecánicos, físicos, químicos y biológicos de estabilización de suelos 

se pueden agrupar.  

La inestabilidad de taludes puede ser causada por diferencias de altura, que 

pueden ocurrir por varias razones: geológicos taludes inestables, topografía 

pronunciada, meteorización, estratificación etc.; cambios en el nivel del agua 
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subterránea estacionales o provocados por el hombre; Ingeniería relleno o 

excavación con fines de construcción y minería. 

Valladares (2015) señala la estabilidad como el grado de dureza de una 

determinada superficie de terreno que evita cortar o mover. En primer lugar, es 

inevitable definir los principios de estabilidad de taludes, los cuales pueden 

entenderse como cosas simples, como indicar qué pendiente es más beneficioso 

en un corte o terraplén en un momento dado. 

La estabilidad de un talud depende de la resistencia de los materiales de los que 

son sometidos a los golpes o roturas provocados por ellos. Las pendientes pueden 

ser rocosas o de tierra. Ambos tienden a ser estudiados de diferentes maneras. 

Los taludes se pueden estabilizar con malla de acero, membrana de alta 

resistencia, malla de cable, malla anular, anclaje perforado, hormigón proyectado, 

clavos de suelo, drenaje, muros verdes, gaviones, etc. 

El refuerzo de geomallas en taludes es la manera más práctica de prevenir la 

erosión de taludes y los problemas que causa.  

Das (2014) indica que los muros de contención son estructuraciones de 

sostenimiento que conceden una estabilidad permanente al talud sea casi verticales 

o verticales, estas estructuras soportan la presión lateral que ejerce el terreno.

Un muro de contención, es un tipo comúnmente utilizado en la construcción; es una 

estructura reforzada muy fuerte utilizada para contener materiales como grandes 

extensiones de tierra. El propósito principal de un muro de contención es 

proporcionar soporte para algún material (generalmente tierra o agua) y evitar el 

desbordamiento del material dentro de él. Por lo tanto, está fabricado para soportar 

el empuje de tierra temporal o permanente y para evitar el vuelco o el deslizamiento 

bajo cargas horizontales o inclinadas aplicadas. La parte del muro de contención 

para nosotros es el pie, la parte inferior del muro (cimentación) que queda bajo el 

arco interior y no entra debajo del suelo contenido; el talón es la parte de la base 

opuesta a los dedos, que está debajo de la línea curva exterior y del suelo cerrado; 

la fachada o cuerpo, la parte del muro que se eleva desde los cimientos, tiene una 

altura y espesor determinados según la carga a soportar y el arco interior (la cara 
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exterior de la fachada vertical) y el arco exterior (la cara interior de la fachada) están 

en fricción entre sí y con el suelo contenido. 

Figura 03. Partes del muro de contención 

Fuente: https://goo.su/dUDWBUK 

Los tipos predominantes de muros de contención más empleados incluyen los de 

gravedad, hincados, gravedad armada y los de contención anclada. 

Figura 04. Tipos de muro  

Fuente: https://goo.su/6MsG9E1 

Bazán (2020) explica que muro de contención es un componente estructural 

diseñado para sostener tierra suelta, especialmente cuando se encuentra en 

condiciones sísmicas permanentes o sometida a la presión de tierra. Este tipo de 
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estructuras se emplea comúnmente en proyectos de construcción para prevenir el 

desplazamiento o el colapso de tierras adyacentes, brindando estabilidad al terreno. 

Muros de gravedad, entre estos se encuentran los muros macizos de hormigón 

ensamblados al pie del muro (punta o talón); los paneles de yeso son construidos 

a partir de bloques de piedra (cortados o sin cortar); piedra construida; los muros 

de gaviones son 100% confiables y más seguros, dado que es posible llevar a cabo 

cálculos de estabilidad y al unirse, el muro en su totalidad opera como una entidad 

cohesionada.; los bloques prefabricados de hormigón se pueden utilizar para 

paredes prefabricadas o elementos prefabricados; muros livianos, muros donde los 

bloques se hacen más livianos (huecos) por varias razones como el ahorro de 

material y la disminución del peso son beneficios clave al emplear bloques huecos 

de muros ligeros. Estos bloques pueden ser desplazados y ensamblados entre sí, 

permitiendo la introducción de tierra para crear muros de jardineras. Esta opción no 

solo es estéticamente agradable, sino que también ofrece ventajas prácticas, 

paneles de yeso que consisten en piedra de 8" a 10" apilada y unida; no llevan 

ningún tipo de mortero u hormigón y durante la construcción se rellenan con piedra 

local o grava de 3/4" de diámetro para proporcionar impermeabilidad para el 

drenaje; las paredes de la estructura son paredes de hormigón armado pesado; 

dado que hay un mínimo movimiento de flexión y el cuerpo del muro funciona como 

un voladizo vertical, el espesor necesario aumenta de manera significativa con la 

altura de la pared, representan un resalte (talón) en el que se apoya un trozo de 

terreno esto hace que la pared y el terreno trabajen juntos. 

Los diferentes tipos de muros son estructurales en forma de L, muros en forma de 

T invertida. En numerosas situaciones, restricciones como los límites de propiedad 

u otras consideraciones determinan que el muro se posicione en el borde frontal de

la losa, prescindiendo de los montantes. Las paredes en forma de L se utilizan para 

estos apartamentos. 

Arrollo y Capuñay (2016) indican los muros de gravedad son una estructura de 

confinamiento limitada que no funcionará bien en altitudes elevadas, especialmente 

si están construidos sobre arcilla. 
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Morales (2016) señala el proceso de construcción de esta estructura de contención 

se abarata cuando la altura alcanza los 3 m. 

Como se mencionó anteriormente, a veces las paredes de la estructura vertical alta 

son excesivamente curvas. Para evitar este problema, se crearon muros de 

contención, donde los elementos estructurales (patas de apoyo) se colocaron 

dentro del muro (donde yacía el suelo). Generalmente, estos suelen estar 

espaciados entre sí por una distancia aproximada o ligeramente mayor a la mitad 

de la altura total del muro, en el área externa, también se encuentran paredes que 

cuentan con patas de apoyo.  

A veces, para reducir el peso de las patas de apoyo, los elementos se colocan con 

ménsulas (cables metálicos) para que actúen bajo la influencia de la fuerza de 

tracción, así se hacen las paredes inclinadas. 

Suelo reforzado y muros de suelo reforzado para resistir el movimiento, se colocan 

refuerzos metálicos en los montículos de suelo (grava), formando muros de suelo 

reforzado que garantizan la consistencia del mensaje; este refuerzo es fundamental 

porque imparte viscosidad al suelo, reduciendo así la presión del suelo que debe 

soportar el muro, la fase de construcción es crítica porque el suelo debe 

compactarse en capas delgadas para aumentar la resistencia del suelo. 

Los muros de contención reforzados con geotextiles no tienen ventajas 

estructurales y se suelen colocar cubiertas (losas de piedra o de hormigón) para 

evitar deslizamientos. Para la construcción de muros de jardín, es posible construir 

muros de tierra armada utilizando bloques huecos de hormigón rellenos de tierra y 

plantados. Estos muros, que originalmente se reforzaban con metal, han adoptado 

geomallas como alternativa más económica. De manera similar a los muros de 

tierra armada tradicionales, esta opción puede implementarse utilizando bloques o 

losas de jardín. Aunque existe una opción adicional que consiste en colocar 

geotextiles en el talud del muro y cubrirlo con tierra y semillas; el resultado es una 

pared viva.  

Alberca (2020) señala que la geomalla como geosintéticos que resisten las 

tensiones de tracción creadas por los hilos que tienen como objetivo mejorar la 

estabilidad del suelo blando. 



14 

La geomalla es un material geosintético hecho de polímero, para crear una 

geomalla, debe formarse tejiendo nervaduras transversales con agujeros 

adecuados (espacios abiertos donde se pueden insertar las nervaduras); las 

geomallas tienen una gran demanda en la industria de la construcción debido a su 

tensión efectiva y su mayor capacidad para distribuir cargas en grandes áreas.  

GEOFANTEX (2023) la geomalla es un material geosintético de suma importancia 

ya que, si este es comparado con otros geosintéticos, tiene un excelente 

rendimiento y eficiencia; a menudo se utiliza para reforzar estructuras del suelo o 

para reforzar materiales compuestos.  

El objetivo principal de una geomalla es actuar como refuerzo en el entorno en el 

que se instala, normalmente en suelos y superficies pavimentadas. Las georedes 

reforzadas están disponibles en una variedad de especificaciones y tamaños de 

apertura. Hay varios tipos diferentes de geomallas, cada una de las cuales realiza 

tareas específicas para la aplicación en la que se utilizan. Elegir la mejor geomalla 

para su proyecto requiere comprender los diferentes beneficios de cada tipo. 

Figura 05. Aplicación de la geomalla uniaxial 

Fuente: www.controlerosion.es 

Existen 3 tipos de geomallas: uniaxiales, biaxiales y multiaxiales. Las geomallas 

uniaxiales o unidireccionales se fabrican para que la fuerza de tracción sea a lo 

largo de la dirección de expansión del rollo o la misma, están destinadas al refuerzo 
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en una dirección para la estabilización mecánica de la estructura del suelo e 

incluyen todo tipo de materiales de relleno, la tensión de estos soportes de geomalla 

es longitudinal, esto implica que son altamente adecuados para su aplicación en 

diversas situaciones, ya sea en paredes, pendientes, terraplenes en suelos 

blandos, pendientes más pronunciadas y sistemas de revestimiento de vertederos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 06. Geomalla tipo uniaxial 

Fuente: https://www.geoaceperu.com/productos/geomalla-uniaxial.html 

Por otro lado, las geomallas biaxiales o bidireccionales están diseñadas para 

refuerzo en varias direcciones (longitudinal y transversal), debido a que sus 

nervaduras se forman verticalmente y forman una malla con aberturas de diferentes 

tamaños, lo que les permite penetrar en el suelo o roca. Su composición consiste 

en una o más capas de malla de polipropileno (PP) bidireccional, producida por el 

proceso de extrusión y luego estirada por el método bidireccional para aumentar 

las propiedades de tracción, permite que la geomalla logre repartir cargas sobre un 

área más grande de lo habitual, aumentando su potencial para uso en aplicaciones 

de estabilización de suelos, estos bloques huecos de hormigón rellenos de tierra y 

plantados son extensamente empleados en diversas aplicaciones, como cimientos 

de carreteras, caminos sin pavimentar, plataformas de vehículos ferroviarios, vías 

de transporte, pistas de aeropuertos, plataformas de trabajo para estacionamientos 

y cimientos. 
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Figura 07. Geomalla tipo biaxial 

Fuente: https://goo.su/eb1x 

Las geomallas multiaxiales se fabrican de polipropileno agujereada y diseñados 

para distribución de tensiones en más de dos direcciones utilizadas para la 

consolidación de suelos, proporcionan una mayor rigidez. 

Figura 08. Geomalla tipo triaxial 

Fuente: https://goo.su/mUGF08 

Existe mucho provecho al utilizar geomallas para todo el campo de la construcción, 

ya que se puede aminorar el costo total de un proyecto considerablemente, porque 

las excavaciones vienen con diferentes tipos de rellenos, lo que es aprovechado 
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por los contratistas para usar tierra de menor costo, esto logra acelerar la ejecución 

del proyecto, también disminuye los costos generales, reduce la profundidad de la 

excavación en suelos inadecuados, igualmente proporcionan mayor resistencia 

sísmica y durabilidad, al aumentar la resistencia del suelo y estabilizar las 

pendientes. 

La reducción del asentamiento diferencial en las carreteras mediante el uso de 

geomallas no solo disminuye los requisitos de mantenimiento, también alarga la 

vida de las carreteras que se encuentran asfaltadas. Estas geomallas se destacan 

por su alta resistencia a productos químicos, a los rayos ultravioleta y a daños 

mecánicos. La efectividad de las geomallas depende de la tecnología y los 

materiales utilizados en su fabricación, se pueden diseñar de manera que sean 

resistentes a la fluencia durante un período de tiempo más largo bajo cargas 

elevadas o que puedan soportar cargas dinámicas elevadas durante un período 

corto de tiempo, el uso de geomallas nos ayuda a cuidar el medio ambiente. 

El programa Slide 6.0 es un software diseñado para analizar la estabilidad de 

pendientes bidimensional, para calcular la estabilidad se utiliza el método de 

equilibrio límite, que incluye un análisis de elementos finitos del estado estacionario 

del agua subterránea. El método también combina sensibilidad, probabilidad y 

análisis retrospectivo para proporcionar una evaluación completa y detallada de la 

estabilidad de la estructura o terreno bajo consideración; se aplica en la minería 

como en la ingeniería civil es muy amplio ya que permite evaluar diversos 

problemas geotécnicos tales como la estabilidad de taludes, represas, taludes, 

edificaciones de cargas externas, etc. 

Los métodos más comúnmente utilizados incluyen la versión simplificada del 

método de Bishop, que supone que las fuerzas cortantes entre las dovelas son 

nulas. Asimismo, el método simplificado de Janbu no asume fuerzas cortantes entre 

los segmentos, pero incluye factores de corrección. Finalmente, el método de 

Spencer se basa en el supuesto de que las fuerzas entre los segmentos son 

similares, lo que significa que tienen el mismo ángulo de inclinación. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Esta investigación fue de naturaleza aplicada porque se 

lleva a cabo con el objetivo específico de resolver un problema específico mediante 

la recopilación de información de diversas fuentes, fue posible encontrar una 

solución al problema; este tipo de investigación es de mucha importancia y de gran 

interés para desarrollar esta investigación.  

CONCYTEC (2018), la investigación aplicada se define por la realización de 

trabajos originales con el propósito de adquirir nuevos conocimientos, pero con una 

orientación fundamentalmente dirigida hacia un objetivo o propósito práctico 

específico; implica tomar todo el conocimiento existente y profundizarlo en un 

intento de resolver un problema específico. 

Diseño de investigación: Esta investigación adoptó un diseño experimental, tipo 

cuasi experimental, puesto que las variables independientes fueron manipuladas y 

tuvieron influencia sobre la variable dependiente. En este tipo de diseño, aunque 

se controlan ciertos aspectos, no se asignan aleatoriamente los participantes a los 

grupos, lo que caracteriza la cuasi experimentación, en este caso los muros de 

contención y la geomalla representan las variables independientes, lo que si se 

aplica al talud para su estabilización es la variable dependiente puesto que lograría 

un efecto de mejora.  

Velásquez (2018), indica que la investigación de diseño experimental es un 

conjunto de variables que permanecen constantes, es decir, variables 

independientes, mientras que otro conjunto de variables se verá afectado por 

variables constantes, dichas variables son variables dependientes. 

3.2 Variables y operacionalización 

En esta investigación, se identifica una sola variable dependiente que se ve 

afectada por dos variables independientes. 

Variable independiente (X1): Muro de contención 

Definición conceptual: Das (2014) indica que los muros de contención son 

estructuraciones de sostenimiento que conceden una estabilidad permanente al 
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talud sea casi verticales o verticales, estas estructuras soportan la presión lateral 

que ejerce el terreno. 

Definición operacional: En esta investigación se realizó el estudio del tipo de muro 

por gravedad. 

Dimensiones: Tipo de muro de contención. 

Indicadores: Por gravedad. 

Escala de medición: Nominal. 

Variable independiente (X2): Geomalla 

Definición conceptual: TCM PERU (2019), indica que las geomallas son 

geosintéticos formado por un conjunto de costillas conectadas entre sí que dan un 

refuerzo interno. 

Definición operacional: En esta investigación se realizó el estudio de tipo de 

geomalla biaxial. 

Dimensiones: Tipo de geomallas. 

Indicadores: Uniaxial. 

Escala de medición: Nominal. 

Variable dependiente (Y): Estabilización de talud 

Definición conceptual: García (2020) señala que la estabilidad de un talud 

depende básicamente de su resistencia a esfuerzos cortantes, de la geometría de 

la superficie de falla potencial, de la sismicidad, de la estratigrafía, de la topografía 

y por supuesto de las condiciones hidráulicas, ya sea esta superficial o subterránea. 

Definición operacional: La estabilización de talud presentó una problemática a 

nivel nacional debido a los fenómenos naturales. 

Dimensiones: Tipo de suelo. 

Indicadores: Análisis granulométrico por tamizado, contenido de humedad, límites 

de consistencia, y ensayo de corte directo. 

Escala de medición: De razón. 

3.3 Población, muestra y muestreo 
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Población 

La población que fue tomada en cuenta estuvo conformada por el talud del Malecón 

Sur ubicado en el PMV Cercado de Punta Negra, Zona Sur - Distrito de Punta 

Negra. 

Borjas (2012) define una población desde un punto de vista estadístico, afirmando 

que un universo o población “es el conjunto completo de elementos o sujetos que 

son objeto de estudio en la investigación”. Por otro lado, una muestra “se refiere a 

un grupo de elemento elegidos de una población, seleccionado de manera que 

refleje las características y la diversidad presentes en la población completa”. “La 

recolección de datos se realiza en la muestra con el objetivo de hacer inferencias 

sobre la población más amplia”. 

Criterios de inclusión: Se estará considerando toda la zona del talud que presenta 

inestabilidad del suelo. 

Criterios de exclusión: Son los elementos que no serán tomadas en cuenta en 

este estudio de investigación ya que son irrelevantes. 

Muestra 

Este fue el talud ubicado entre la calle el bufeo y calle las gaviotas del PMV Cercado 

de Punta Negra, Zona Sur - Distrito de Punta Negra, la que se eligió a criterio del 

investigador, ya que representa un peligro, por lo que tamaño de muestra se 

considera finita. 

Bernal (2010) nos dice que una muestra se considera como un conjunto selecto de 

personas y es en este grupo donde se recopilarán los datos de la investigación. La 

muestra se elige estratégicamente para mejorar la medición y valoración de los 

resultados del aprendizaje, permitiendo que los hallazgos obtenidos en la muestra 

se difundan a la población más amplia. La selección cuidadosa de la muestra es 

crucial para respaldar la validez y la representatividad de los resultados de la 

investigación. 

Muestreo 

Fue aplicado un muestreo no probabilístico por conveniencia. 
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Ñaupas et al. (2014) comenta que muestreo es un método matemático y estadístico 

que produce una muestra perfecta de las personas que se estudian, reduciendo así 

tiempo, energía y dinero. 

Unidad de análisis 

El talud ubicado entre la calle el bufeo y calle las gaviotas del PMV Cercado de 

Punta Negra en la Zona Sur del Distrito de Punta Negra.  

Bernal (2010) define una unidad de análisis a un proceso complejo con procesos 

relevantes que convergen en un área específica. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Arias (2012), define observación directa como el acto de presenciar y registrar 

cualquier fenómeno que ocurre en la sociedad o en la naturaleza, de acuerdo con 

métodos de investigación y objetivos específicos. La observación científica implica 

el uso de técnicas sistemáticas y cuidadosamente planificadas para recopilar datos 

de manera directa, sin intervención directa en el fenómeno observado. Este 

proyecto de investigación empleó la técnica de observación científica, lo que 

sugiere que la recopilación de datos se realizó de forma estricta y estructurada para 

alcanzar las metas de la investigación. 

Instrumentos de recolección de datos 

Bernal (2010) indica que la recolección de datos, también se conoce como trabajo 

de campo, ya que mediante esta acción se recolecta datos o información, siendo 

una forma de confirmar y/o probar una hipótesis, resolver problemas, lo que 

permitirá contestar la interrogante de la investigación. El instrumento a utilizar fue 

la ficha de recolección de datos, esto será para recopilar todo tipo de información y 

de esta manera tener un amplio conocimiento de las características que posee la 

zona, tipo de suelo, altura del talud, desniveles, entre otros. 

3.5 Procedimientos 

El procedimiento de esta investigación se realizó de la siguiente manera: se eligió 

la zona de estudio en el que se realizara el proyecto siendo el Malecón Sur del 

distrito de Punta Negral, Lima; se ubicó la zona entre la calle El Bufeo y la calle Las 
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Gaviotas, se recopiló toda la información referente al tema de estudio, después se 

realizó una visita a campo utilizando la técnica de la observación directa, se eligió 

la ubicación de las 2 calicatas, posteriormente se solicitó la autorización municipal 

respectiva para realizar las dos calicatas de medidas 1.00m x 1.50m x 3.00m de 

profundidad, las cuales fueron llevadas al laboratorio para que se realice el estudio 

de suelos, la ficha de recolección de datos se validó por 3 expertos en la 

especialidad de Ingeniería Civil, se utilizó el software SLIDE 6.0, luego de analizar 

toda la información e interpretar los resultados técnicamente, se dio respuesta a la 

problemática de este proyecto de investigación, anexando todos los documentos 

necesarios para esta investigación.  

3.6 Método de análisis de datos 

El método de análisis de datos correspondiente a esta investigación fue la técnica 

de observación a fin de poder identificar el problema, seleccionando un área 

específica de estabilidad de taludes donde se recolectarán los datos de campo.  

Posteriormente a la recolección previa de los datos adquiridos de la zona, las 

viviendas que están en riesgo inminente, los estudios de suelos correspondientes 

se realizara un análisis previo de los muros de contención y geomallas para conocer 

cuál de los dos brinda una mejor estabilidad de talud. Así también el uso del 

Software SLIDE 6.0. 

3.7 Aspectos éticos 

En este proyecto, la investigadora ha considerado el aspecto ético relacionado con 

la autenticidad de los resultados, lo que implica un compromiso con la integridad y 

la honestidad de la investigación, que las fuentes de investigación sean fiables, por 

lo que se respetará toda fuente de propiedad intelectual de los autores.  

Asimismo, las muestras tomadas para el estudio de mecánica de suelos fueron 

realizadas tomando las medidas preventivas necesarias sin perjudicar el medio 

ambiente estos ensayos de laboratorio.  

Esta investigación fue realizada con los permisos respectivos por parte del 

funcionario responsable del area respectiva de la Municipalidad Distrital de Punta 

Negra. 
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IV. RESULTADOS

UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DEL PROYECTO 

Ubicación Política 

Zona :  PMV Cercado de Punta Negra Zona Sur (Mz. F5) 

Distrito     :   Punta Negra 

Provincia     :  Lima 

Departamento :  Lima 

Límites 

Norte : Distrito de Punta Hermosa 

Sur : Distrito de San Bartolo 

Este : Provincia de Huarochirí 

Oeste: Océano Pacífico  

Localización Geográfica 

Políticamente el área del estudio se encuentra localizada en el Departamento de 

Lima, Provincia de Lima, Distrito de Punta Negra. 

Tabla 1. 

Georreferenciación del proyecto 

Ubigeo 150127 

Geográficas UTM 
Huso Hemisferio 

Latitud Longitud X Y 

-12.372914 -76.791510 305221.00 8631557.00 18 SUR 

Fuente: Elaboración propia. 

Accesibilidad al Proyecto 

Para acceder al proyecto desde la ciudad de Lima al PMV Cercado de Punta Negra 

Zona Sur del distrito de Punta Negra, Lima; se puede ingresar por la carretera 

Antigua Panamericana Sur hasta llegar a la Altura del Kilómetro 50 ingresar a la 

Calle el Cazón hacia la mano derecha hasta la calle el Bufeo y calle La Gaviotas, 

es ahí donde se va realizar el proyecto. 
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Mapa del Perú Mapa del Departamento de Lima 

Figura 09. Mapa del Perú 

Fuente: https://goo.su/28xN3 

Figura 10. Mapa del departamento de Lima 

Fuente:  https://goo.su/6A4im 

Mapa de Lima Metropolitana Mapa del Distrito de Punta Negra 

Figura 11. Mapa de Lima Metropolitana 

Fuente:  https://goo.su/UZvYpG 

Figura 12. Mapa del distrito de Punta Negra 

Fuente:  https://goo.su/AZUC 
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Tabla 2. Exploración de calicatas 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 13. Ubicación de las calicatas para las muestras 

Fuente: https://goo.su/2UzDM  

TABLA 3. Resumen de los Ensayos Estándar de Clasificación de Suelos 

Fuente: Elaboración propia 

Calicatas N° Coordenadas Profundidad (m) 

Calicata N° 1 
305222.57 m S 

8631547.22 m E 
3.00 

Calicata N° 2 
305232.44 m S 

8631560.37 m E 
3.00 

Calicatas

N° 

Muestra 
GRANULOMETRÍA (%) LIMITES (%) 

C.H

(%) 

CLASIFICACIÓN 

Grava Arena Finos L.L L.P I.P AASHTO SUCS 

C - 1 Mab-01 10.5 86.4 3.1 NP NP NP 2.0 A-1-b (0) SP 

C - 2 Mab-01 62.1 34.1 3.8 NP NP NP 1.2 A-1-a (0) SP 
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TABLA 4. Resumen de los resultados de los Ensayos Corte Directo 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA 5. Resumen de Capacidad Portante 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA 6. Resumen de Asentamiento Inmediato 

Fuente: Elaboración propia 

Calicatas 

N° 

Muestra 

Angulo de Fricción 

Interna () 

Cohesión (Kg/cm2) 

C - 1 Mab-01 25.8 0.05 

C - 2 Mab-01 30.4 0.00 

Características de la Cimentación C-1 C-2

Tipo de 

cimentación 

Profund. 

(Df) 

Largo 

(L) 

Ancho 

(B) 

quit 

(tn/m2) 

Qadm 

(tn/m2) 

Qadm 

(kg-

f/sm2) 

quit 

(tn/m2) 

Qadm 

(tn/m2) 

Qadm 

(kg-

f/sm2) 

Corrida 

0.60m 1.00m 0.60m 24.10 8.03 0.80 44.35 14.78 1.48 

0.80m 1.00m 0.80m 31.62 10.54 1.05 59.13 19.71 1.97 

1.00m 1.00m 1.00m 39.14 13.05 1.30 73.92 24.64 2.46 

Rectangular 
1.30m 1.20m 1.50m 52.39 17.46 1.75 98.32 32.77 3.28 

1.50m 1.20m 1.50m 58.95 19.65 1.97 110.87 36.96 3.70 

Características de la Cimentación C-1 C-2

Tipo de 

cimentación 

Profund. 

(Df) 

Largo 

(L) 

Ancho 

(B) 

S 

(cm) 

rígida 

S (cm) 

Flexible 

centro 

S (cm) 

Flexible 

esquina 

S (cm) 

Flexible 

medio 

S 

(cm) 

rígida 

S (cm) 

Flexible 

centro 

S (cm) 

Flexible 

esquina 

S (cm) 

Flexible 

medio 

Rectangular 

1.30m 1.20m 1.50m 0.13 0.18 0.09 0.15 0.20 0.29 0.14 0.24 

1.40m 1.20m 1.50m 0.13 0.19 0.09 0.16 0.22 0.30 0.15 0.26 

1.50m 1.20m 1.50m 0.14 0.20 0.10 0.17 0.23 0.32 0.16 0.27 

1.60m 1.20m 1.50m 0.15 0.21 0.10 0.18 0.24 0.34 0.17 0.29 

1.70m 1.20m 1.50m 0.16 0.22 0.11 0.19 0.26 0.36 0.18 0.30 
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TABLA 7. Calculo del asentamiento diferencial 

Posibles Asentamientos Diferenciales entre C-1 y C-2 

Profund. 

(Df) 

S (cm)

rígida 

S (cm)

Flexible 

centro 

S (cm) 

Flexible 

esquina 

S (cm)

Flexible 

medio 

1.30m 0.08 0.11 0.05 0.09 

1.40m 0.08 0.12 0.06 0.10 

1.50m 0.09 0.12 0.06 0.10 

1.60m 0.09 0.13 0.07 0.11 

1.70m 0.10 0.14 0.07 0.12 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA 8. Resumen de Ensayos Químicos 

Calicatas Muestra Sales Solubles (%) 

C-1 Mab-01 1.246 

C-2 Mab-01 1.273 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA 9. Coeficientes de seguridad para el análisis de estabilidad de taludes 

Normativa 

Talud Temporal Talud Permanente 

Estática Sísmica Estática Sísmica 

AASHTO LRFD 1,33 – 1,53 1,1 1,33 – 1,53 1,1 

NAVFAC-DM7 1,3 – 1,25 1,2 – 1,15 1,5 1,2 – 1,15 

FHWA-NHI-11-032 - 1,1 - 1,1 

CE 0.20 - - 1,5 1,25 

Fuente: https://revistas.pucp.edu.pe 

https://revistas.pucp.edu.pe/
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Tabla 10. Presupuesto de muro de contención para la estabilización de talud 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 11. Presupuesto muro de suelo estabilizado geomalla para la estabilización de talud 

Fuente: Elaboración propia 

PRESUPUESTO MURO DE CONTENCIÓN 
Proyecto: Análisis comparativo de muro de contención versus geomalla para la estabilización de 

talud en zona sur – Punta Negra, Lima 2023 

Elaborado por: Palomino Carbajal Celi Celestina Fecha: Nov-2023 

Ítem Descripción Und. Metrado Precio Parcial Total 

01 MURO DE CONTENCIÓN (GRAVEDAD) 2,085.35 

01.01 Excavación de zanjas p/cimientos y 

zapatas con equipo 

M3 3.47 97.98 339.99 

01.02 Relleno compactado para estructuras 

con material propio 

M3 8.61 26.12 224.89 

01.03 Eliminación de material excedente con 

volquete 6m3 V=30 D=10Km 

M3 3.47 35.70 123.88 

01.04 Concreto fabricado en obra 

f’c=175kg/cm2 

M3 2.35 361.78 850.18 

01.05 Encofrado y desencofrado normal para 

muros 

M2 3.53 154.79 546.41 

PRESUPUESTO GEOMALLA (BIAXIAL) 

Proyecto: Análisis comparativo de muro de contención versus geomalla para la estabilización de 

talud en zona sur – Punta Negra, Lima 2023 

Elaborado por: Palomino Carbajal Celi Celestina Fecha: Nov-2023 

Ítem Descripción Und. Metrado Precio Parcial Total 

01 GEOMALLA 1,675.91 

01.01 Limpieza de terreno manual M2 7.00 7.00 49.00 

01.02 Trazo, nivelación y replanteo M2 7.00 8.70 60.90 

01.03 Excavación en material común M3 3.47 52.25 181.31 

01.04 Relleno manual con material de 

préstamo c/compact. 4HP 

M3 5.00 144.99 724.95 

01.05 Eliminación de material excedente con 

volquete 6m3 V=30 D=10Km 

M3 2.50 35.70 89.25 

01.06 Suministro e instalación de geomalla M2 7.00 81.50 570.50 
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En este proyecto se utilizó el programa Slide 6.0 para analizar la estabilidad de los 

taludes en la Zona Sur – Punta Negra, recopilar datos de estudios y pruebas de 

mecánica de suelos y cargarlos en el software, estos fueron: cohesión, peso unitario 

y ángulo de fricción, utilizando estos datos, el modelado de pendientes se realizó 

utilizando tres métodos: Bishop simplificado, Spencer y Janbu simplificado; los 

cuales se basan en las leyes de la estática, con cuya ayuda se puede determinar 

el estado de equilibrio de un terreno inestable. 

Figura 14. Estabilidad del talud en el Programa Software Slide 6.0 

Fuente: Elaboración propia. 

Se realizó un análisis para la estabilización de talud en modo estático y 

Pseudoestático, mediante la Normativa AASHTO LRFD y la Normativa Peruana 

C.E. 020 de estabilización de suelos.
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Analizando la estabilidad del talud en el terreno natural, empleando el Método 

Bishop Simplificado, dando como resultado el factor de seguridad (fs) = 0.752 lo 

que corresponde al análisis en modo estático, la Normativa AASHTO LRFD señala 

que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana CE.020 nos dice que el 

fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método nos indica que no cumple 

la estabilidad del talud del terreno natural en la Zona Sur. 

Figura 15. Análisis del modelamiento del talud con el software Slide 6.0 utilizando 

el Método Bishop Simplified (0.752) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando la estabilidad del talud en el terreno natural, empleando el Método 

Spencer, dando como resultado el factor de seguridad (fs) = 0.750 lo que 

corresponde al análisis en modo estático, la Normativa AASHTO LRFD señala que 

el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana CE.020 nos dice que el fs 

debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método nos indica que no cumple 

la estabilidad del talud del terreno natural en la Zona Sur. 

Figura 16. Análisis del modelamiento del talud con el software Slide 6.0 utilizando 

el Método Spencer (0.750) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando la estabilidad del talud en el terreno natural, empleando el Método 

Janbu simplified, dando como resultado el factor de seguridad (fs) = 0.750 lo que 

corresponde al análisis en modo estático, la Normativa AASHTO LRFD señala que 

el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana CE.020 nos dice que el fs 

debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método nos indica que no cumple 

la estabilidad del talud del terreno natural en la Zona Sur. 

Figura 17. Análisis del modelamiento del talud con el software Slide 6.0 utilizando 

el Método Janbu Simplificado (0.750) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando la estabilidad del talud con muro de contención – Gravedad, empleando 

el Método Bishop Simplificado, dando como resultado el factor de seguridad (fs) = 

1.901 lo que corresponde al análisis en modo estático, la Normativa AASHTO LRFD 

señala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana CE.020 nos dice 

que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método nos indica que si 

cumple la estabilidad del talud con muro de contención en la Zona Sur. 

Figura 18. Estabilidad del talud con muro de contención - Método Bishop 

Simplificado (Estático) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando la estabilidad del talud con muro de contención – Gravedad, empleando 

el Método Spencer, dando como resultado el factor de seguridad (fs) = 1.874 lo que 

corresponde al análisis en modo estático, la Normativa AASHTO LRFD señala que 

el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana CE.020 nos dice que el fs 

debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método nos indica que si cumple la 

estabilidad del talud con muro de contención en la Zona Sur. 

Figura 19. Estabilidad del talud con muro de contención - Método Spencer (Estático) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando la estabilidad del talud con muro de contención – Gravedad, empleando 

el Método Janbu Simplificado, dando como resultado el un factor de seguridad (fs) 

= 1.610 lo que corresponde al análisis en modo estático, la Normativa AASHTO 

LRFD señala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana CE.020 

nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método nos indica 

que si cumple la estabilidad del talud con muro de contención en la Zona Sur. 

Figura 20. Estabilidad del talud con muro de contención - Método Janbu 

Simplificado (Estático) 

Fuente: Elaboración propia. 



36 

Analizando la estabilidad del talud con muro de contención – Gravedad, empleando 

el Método Bishop Simplificado, dando como resultado el factor de seguridad (fs) = 

1.386 lo que corresponde al análisis en modo Pseudo estático, la Normativa 

AASHTO LRFD señala que el fs debe ser mayor que 1.1 y la Normativa Peruana 

CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.25; por lo que al usar este método 

nos indica que si cumple la estabilidad del talud con muro de contención en la Zona 

Sur. 

Figura 21. Estabilidad del talud con muro de contención - Método Bishop 

Simplificado (Pseudo Estático) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando la estabilidad del talud con muro de contención – Gravedad, empleando 

el Método Spencer, dando como resultado el un factor de seguridad (fs) = 1.374 lo 

que corresponde al análisis en modo Pseudo estático, la Normativa AASHTO LRFD 

señala que el fs debe ser mayor que 1.1 y la Normativa Peruana CE.020 nos dice 

que el fs debe ser mayor que 1.25; por lo que al usar este método nos indica que 

si cumple la estabilidad del talud con muro de contención en la Zona Sur. 

Figura 22. Estabilidad del talud con muro de contención - Método Spencer 

(Pseudo Estático) 

Fuente: Elaboración propia. 



38 
 

Analizando la estabilidad del talud con muro de contención – Gravedad, empleando 

el Método Janbu Simplified, dando como resultado el factor de seguridad (fs) = 

1.143 lo que corresponde al análisis en modo Pseudo estático, la Normativa 

AASHTO LRFD señala que el fs debe ser mayor que 1.1 y la Normativa Peruana 

CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.25; por lo que al usar este método 

nos indica que no cumple la estabilidad del talud con muro de contención en la Zona 

Sur. 

Figura 23. Estabilidad del talud con muro de contención - Método Janbu 

Simplificado (Pseudo Estático) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando la estabilidad del talud con muro de suelo mecánicamente estabilizado 

– Geomalla, empleando el Método Bishop Simplificado, dando como resultado el

factor de seguridad (fs) = 1.750 lo que corresponde al análisis en modo estático, la 

Normativa AASHTO LRFD señala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa 

Peruana CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este 

método nos indica que si cumple la estabilidad del talud con muro de suelo 

mecánicamente estabilizado (geomalla) en la Zona Sur. 

Figura 24. Estabilidad del talud con geomalla - Método Bishop Simplificado 

(Estático) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando la estabilidad del talud con muro de suelo mecánicamente estabilizado 

– Geomalla, empleando el Método Spencer, dando como resultado el factor de

seguridad (fs) = 1.737 lo que corresponde al análisis en modo estático, la Normativa 

AASHTO LRFD señala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa Peruana 

CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este método 

nos indica que si cumple la estabilidad del talud con muro de suelo mecánicamente 

estabilizado (geomalla) en la Zona Sur. 

Figura 25. Estabilidad del talud con geomalla - Método Spencer (Estático) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando la estabilidad del talud con muro de suelo mecánicamente estabilizado 

– Geomalla, empleando el Método Janbu Simplified, dando como resultado el factor

de seguridad (fs) = 1.603 lo que corresponde al análisis en modo estático, la 

Normativa AASHTO LRFD señala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa 

Peruana CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este 

método nos indica que si cumple la estabilidad del talud con muro de suelo 

mecánicamente estabilizado (geomalla) en la Zona Sur. 

Figura 26. Estabilidad del talud con geomalla - Método Janbu Simplificado (Estático) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando la estabilidad del talud con muro de suelo mecánicamente estabilizado 

– Geomalla, empleando el Método Bishop Simplified, dando como resultado el

factor de seguridad (fs) = 1.240 lo que corresponde al análisis en modo Pseudo 

estático, la Normativa AASHTO LRFD señala que el fs debe ser mayor que 1.33 y 

la Normativa Peruana CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que 

al usar este método nos indica que no cumple la estabilidad del talud con muro de 

suelo mecánicamente estabilizado (geomalla) en la Zona Sur. 

Figura 27. Estabilidad del talud con geomalla - Método Bishop Simplificado 

(Pseudo Estático) 

Fuente: Elaboración propia. 



43 

Analizando la estabilidad del talud con muro de suelo mecánicamente estabilizado 

– Geomalla, empleando el Método Spencer, dando como resultado el factor de

seguridad (fs) = 1.233 lo que corresponde al análisis en modo Pseudo estático, la 

Normativa AASHTO LRFD señala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la Normativa 

Peruana CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que al usar este 

método nos indica que no cumple la estabilidad del talud con muro de suelo 

mecánicamente estabilizado (geomalla) en la Zona Sur. 

Figura 28. Estabilidad del talud con geomalla - Método Spencer (Pseudo Estático) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando la estabilidad del talud con muro de suelo mecánicamente estabilizado 

– Geomalla, empleando el Método Janbu Simplified, dando como resultado el factor

de seguridad (fs) = 1.127 lo que corresponde al análisis en modo Pseudo estático, 

la Normativa AASHTO LRFD señala que el fs debe ser mayor que 1.33 y la 

Normativa Peruana CE.020 nos dice que el fs debe ser mayor que 1.5; por lo que 

al usar este método nos indica que no cumple la estabilidad del talud con muro de 

suelo mecánicamente estabilizado (geomalla) en la Zona Sur 

Figura 29. Estabilidad del talud con geomalla - Método Janbu Simplificado 

(Pseudo Estático) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Proyecto de estabilización del talud con muro de contención (gravedad) 

Figura 30. Diseño de muro de contención para estabilización de talud 

Fuente: Elaboración propia 

Proyecto de estabilización de talud con muro de suelo mecánicamente estabilizado 

(geomalla) 

Figura 31. Diseño de muro de suelo mecánicamente estabilizado con geomalla 

para estabilización de talud 

Fuente: Elaboración propia 
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CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

Se utilizó el programa Software SPSS (Versión 29.0), para poder realizar el 

análisis de los datos observados. Shapiro-Wilk se utiliza para probar la normalidad 

porque funciona bien con muestras pequeñas menores o iguales a 50, 

mientras que Kolmogorov-Smirnov funciona bien con muestras grandes 

mayores que 50. Esto permite probar si un conjunto de datos de muestra sigue 

una distribución normal. 

H0= La muestra sigue una distribución normal pvalor ≥ 0.05  

H1= La muestra no sigue una distribución normal pvalor ≤ 0.05 

Tabla 12. Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

MURO DE CONTENCIÓN 

(ESTATICO) 
.350 3 .829 3 .186 

GEOMALLA 

(ESTATICO) 
.314 3 .893 3 .363 

Fuente: Elaboración propia (SPSS) 

Figura 32. Gráfico Muro de contención (Estático) 

Fuente: Elaboración propia (SPSS) 
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Figura 33. Gráfico Geomalla (Estático) 

Fuente: Elaboración propia (SPSS) 

Tabla 13. Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

MURO DE CONTENCIÓN 

(PSEUDOESTATICO) 
.370 3 .787 3 .084 

GEOMALLA 

(PSEUDOESTATICO) 
.366 3 .796 3 .106 

Fuente: Elaboración propia (SPSS) 

Figura 34. Gráfico Muro de contención (Pseudoestático) 
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Fuente: Elaboración propia (SPSS) 

Figura 35. Gráfico Geomalla (Pseudoestático) 

Fuente: Elaboración propia (SPSS) 

En los resultados obtenidos de la hipótesis general 

Hipótesis nula de la investigación (H0): El análisis comparativo entre el muro de 

contención versus geomallas no determina la mejor alternativa para la 

estabilización de talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023. 

Hipótesis alternativa de la investigación (H1): El análisis comparativo entre el 

muro de contención versus geomallas determina la mejor alternativa para la 

estabilización de talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023. 

En la Tabla 14., se aprecia que el p-valor(sig.) es menor a 0.05, por tanto, se halló 

evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 
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Tabla 14. Prueba T 

Valor de prueba = 0 

Significación 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

t gl 
P de 

un 

factor 

P de dos 

factores 

Diferencia 

de medias 
Inferior Superior 

MURO DE 

CONTENCIÓN 

(PSEUDOESTATICO) 

16.453 2 .002 .004 1.30100 .9608 1.6412 

GEOMALLA 

(PSEUDOESTATICO) 
32.826 2 .001 .001 1.20000 1.0427 1.373 

En los resultados obtenidos de la hipótesis específica 1 

Hipótesis nula (H0): Determinar que el muro de contención no es la mejor 

alternativa para la estabilización de talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023. 

Hipótesis alternativa de la investigación (H1): Determinar que el muro de 

contención es la mejor alternativa para la estabilización de talud en Zona Sur - 

Punta Negra, Lima 2023. 

En la Tabla 15., se aprecia que el p-valor(sig.) es menor a 0.05, por tanto, se halló 

evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Tabla 15. Prueba T 

Valor de prueba = 0 

Significación 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

t gl 
P de 

un 

factor 

P de dos 

factores 

Diferencia 

de medias 
Inferior Superior 

MURO DE 

CONTENCIÓN 

(PSEUDOESTATICO) 

16.453 2 .002 .004 1.30100 .9608 1.6412 

Fuente: Elaboración propia (SPSS) 

En los resultados obtenidos de la hipótesis específica 2 
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Hipótesis nula (H0): Determinar que la colocación de geomalla no es la mejor 

alternativa para la estabilización de talud en Zona Sur - Punta Negra, Lima 2023. 

Hipótesis alternativa de la investigación (H1): Determinar que la colocación de 

geomalla es la mejor alternativa para la estabilización de talud en Zona Sur - Punta 

Negra, Lima 2023. 

En la Tabla 16., se aprecia que el p-valor(sig.) es menor a 0.05, por tanto, se halló 

evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. 

Tabla 16. Prueba T 

Valor de prueba = 0 

Significación 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

t gl 
P de 

un 

factor 

P de dos 

factores 

Diferencia 

de medias 
Inferior Superior 

GEOMALLA 

(PSEUDOESTATICO) 
32.826 2 .001 .001 1.20000 1.0427 1.373 

Fuente: Elaboración propia (SPSS) 



51 

V. DISCUSIÓN

Dado los resultados respecto al tipo de muro de contención, estos nos indicaron 

que el más adecuado para la zona del malecón sur del distrito de Punta Negra (zona 

de estudio) es el muro de contención de tipo gravedad, además de situarse cerca 

al mar y estar cerca del distrito de Chilca en donde se encuentran las placas 

tectónicas, debido a ello la frecuencia de sismos que se sienten cada vez con más 

frecuencia en la ciudad de Lima, por lo que la estabilización del talud en la zona es 

inestable y a estar el distrito de Punta Negra como zona sísmica este corre un 

mayor riesgo. 

Con respecto a la investigación Guarín (2018), determinó que el muro de 

contención por gravedad en el municipio de Girardot - Cundinamarca en Colombia, 

a pesar de su antigüedad de más de 80 años sigue cumpliendo con su función de 

brindar seguridad y estabilidad y cumple con los factores de seguridad. 

Con respecto a la investigación de Trinidad (2019) que analizó los tipos de muro 

que darían solución a los problemas de estabilización del talud, encontró que el 

muro voladizo cumple con todos los parámetros requeridos para la estabilización 

de taludes, ya que cumplió con todos los parámetros necesarios, mientras que el 

muro de gravedad no alcanzó la altura suficiente para la estabilización, porque su 

altura según CE.020 Suelo y Pendiente nos dice que su altura debe ser ≤ 5 metros. 

Con lo que respecta a la geomalla más factible para este estudio fue el de tipo 

biaxial, ya que es el que se aplica para estabilizar suelos y terrenos, refuerza los 

suelos blandos como las fallas en taludes y deslizamientos, cabe resaltar que, si 

bien al realizar el presupuesto este sistema resulta ser el más económico, sé debe 

de considerar otros factores como el cual brinda mayor estabilidad al talud de esta 

manera evitar deslizamientos que puedan afectar a las viviendas cercanas en caso 

hubiese un deslizamiento. 

Por ello Chávez (2021) al realizar la evaluación de estabilización de taludes del 

Parque Cultural Bicentenario en el distrito de Ventanilla, indica que el muro de 

contención por gravedad no cumple los factores de seguridad normativo vigente 

según el análisis pseudo-estático y el muro de suelo reforzado con geomallas si 
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logra un factor de seguridad estable y al elaborar el presupuesto este resulta ser 

más económico. 

Del mismo modo Vila (2022) en investigación coincide que el refuerzo con geomalla 

ha demostrado su eficacia y contribuye al diseño de muro de contención, por lo que 

resulta ser el más factible, puesto que la esfuerzo admisible de la construcción del 

muro de contención reforzada mecánicamente determinó en 25.846 kN/m; como 

resultado del análisis se de las capas de geomalla el espaciamiento fue un factor 

importante, esto contribuye al diseño de un muro de contención reforzado 

mecánicamente, alcanzó valores en el rango de 0,25 a 0,33 metros de espesor.  

Con respecto al tipo de suelo estos se obtuvieron mediante el estudio de suelos, se 

tomaron 2 muestras estas fueron llevadas, para su respectivo ensayo de laboratorio 

lo que determinó el tipo de suelo siendo tipo S2, para poder lograr la estabilización 

del talud, algo de suma importancia para este estudio ya que al encontrarse cerca 

a la costa peruana es necesario saber el tipo de suelo para conocer el tipo de 

material a utilizar, ya que para cada suelo existen insumos con diferentes 

componentes que ayudan a brindar mayor resistencia.  

Para Zorrilla (2019) es muy importante realizar el levantamiento topográfico y el 

estudio de suelo, ya que estos datos son necesarios para representarlos en el plano 

a escala final, lo que permitió conocer la naturaleza y tipología de la zona estudiada 

y adaptarla a diferentes altitudes y coordenadas geográficas y se pudo realizar el 

diseñó del muro de contención utilizando la herramienta SAP 2000, con el análisis 

de lo diferentes tipos de muro la mejor alternativa para la estabilidad del talud fue 

el muro de voladizo, por ser el que más se adecua por el tipo de suelo. 

De igual manera Cerna y Villena (2020) realizaron la medición topográfica de las 

pendientes encontradas en su investigación dando como resultado los tipos 

orográficos ondulado y accidentado, en más del 40% de las pendientes, mediante 

la utilización del software Slide 6.0 se consideró la cohesión, gravedad específica y 

ángulo de fricción del suelo. Por lo tanto, las secciones de talud con y sin refuerzo 

se analizaron utilizando el software Slide 6.0 el método de Equilibrio Límite basado 

en los enfoques sugeridos por Bishop, Morgenstern-Price, Janbú, Fellenius y 

Spencer, en concordancia con la norma técnica CE.020 del RNE, por lo cual, la 
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instalación de geomallas uniaxiales y anclajes en las caras de los taludes y en 

suelos compactados a menudo estabilizan los taludes críticos contra cargas 

estáticas y pseudoestáticas, y los geosintéticos proporcionan la mayor resistencia. 

Para la presente investigación se utilizó el software Slide 6.0 colocando los datos 

obtenidos en el estudio de suelos, para conocer el factor de seguridad mediante 3 

métodos: Bishop simplificado, Spencer y Janbú simplificado, en modo estático y 

Pseudoestático, dando como resultado que, para la estabilización del talud en el 

Malecón Sur, brinda más seguridad el muro de contención por gravedad que la 

colocación de geomalla. 
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VI. CONCLUSIONES

En esta investigación se pudo concluir con lo siguiente: 

1. El resultado obtenido en las pruebas de laboratorio señala que el suelo es

tipo S2 suelos intermedios por lo que dada estas características es más

factible, construir un muro de contención por gravedad, ya que esto

proporcionará más estabilidad a la pendiente.

2. Los resultados obtenidos en la figura 18, 19 y 20, de estabilidad del talud

con muro de contención en modo estático utilizando el programa Slide 6.0,

indica que si cumple con el factor de seguridad.

3. Los resultados obtenidos en la figura 21, 22 y 23 de estabilidad del talud con

muro de contención en modo pseudo estático utilizando el programa Slide

6.0, indica que no cumple con el factor de seguridad.

4. Los resultados obtenidos en la figura 24, 25 y 26, de estabilidad del talud con

geomalla en modo estático utilizando el programa Slide 6.0, si cumple con el

factor de seguridad.

5. Los resultados obtenidos en la figura 27, 28 y 29 de estabilidad del talud con

geomalla en modo pseudo estático utilizando el programa Slide 6.0, no

cumple con el factor de seguridad.

6. El resultado obtenido en la elaboración de presupuesto se determina que el

costo directo por metro lineal del muro de contención de tipo gravedad es de

S/ 2,085.35 Soles, mientras que el metro lineal del muro de suelo reforzado

con geomalla su costo es de S/ 1,675.91 Soles; habiendo una diferencia de

S/ 409.44 Soles entre ambas siendo el más económico la utilización de

geomalla; pero tomando en cuenta que la ubicación del proyecto y según el

mapa de microzonificación sísmica este se encuentra en zona alta debido a

su cercanía al mar, por lo que resulta más factible construir muros de

contención para la estabilizar el talud.

7. La estabilización del talud en el Malecón Sur es inestable debido al tipo de

suelo y a las construcciones sin permiso municipal, ya que no tuvieron en

cuenta las normas vigentes a la hora de construir sus viviendas, por lo que

corren peligro por deslizamiento del talud.
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VII. RECOMENDACIONES

En esta investigación se recomienda lo siguiente: 

1. Realizar una visita previa a la zona de estudio y proceder con los ensayos

de laboratorio correspondientes, con la finalidad de saber el tipo de suelo y

su particularidad de esta manera poder analizar y comparar si un muro de

contención o geomalla brindara mayor estabilización al talud.

2. Emplear el programa Slide 6.0 con los datos del estudio de suelos

efectuados para el muro de contención en modo estático para conocer si el

factor de seguridad cumple con la estabilidad del talud.

3. Emplear el programa Slide 6.0 con los datos del estudio de suelos

efectuados para el muro de contención en modo pseudo estático para

conocer si el factor de seguridad cumple con la estabilidad del talud.

4. Emplear el programa Slide 6.0 con los datos del estudio de suelos

efectuados para el muro de suelo con geomalla en modo estático para

conocer si el factor de seguridad cumple con la estabilidad del talud.

5. Emplear el programa Slide 6.0 con los datos del estudio de suelos

efectuados para el muro de suelo con geomalla en modo pseudo estático

para conocer si el factor de seguridad cumple con la estabilidad del talud.

6. Realizar la elaboración de presupuesto para determinar el costo del muro de

contención y del muro de suelo reforzado con geomalla, de este modo se

podrá comparar cual es el más viable, sin embargo, se deberá tomar en

cuenta otros factores no solo el económico.

7. Para realizar una edificación en el Malecón Sur, se deberá tomar en cuenta

la normatividad vigente, puesto que la estabilidad del talud es inestable.
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ANEXOS 

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TÍTULO: Análisis comparativo de muro de contención versus geomalla para la estabilización de talud en zona sur – Punta Negra, Lima 2023 

Autora: Palomino Carbajal, Celi Celestina 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLES 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 
Variable 

independiente 
(X) 

¿Cómo se determina 
el análisis  
comparativo de 
estabilización de 
talud empleando 
muro de contención 
vs. geomalla en Zona 
Sur - Punta Negra, 
Lima 2023? 

Desarrollar un 
análisis comparativo 
de un muro de 
contención versus 
geomalla para la 
estabilización de 
talud en Zona Sur - 
Punta Negra, Lima 
2023. 

El análisis comparativo 
entre el muro de 
contención versus 
geomalla determina la 
mejor alternativa para la 
estabilización de talud en 
Zona Sur - Punta Negra, 
Lima 2023. 

Muro de 
contención (X1) 

Tipo de muro 
de contención 

Por gravedad 

Ficha de 
recolección de 

datos 

Geomalla (X2) 
Tipo de 

geomalla 
Biaxial 

Problemas 
específicos 

Objetivos 
específicos 

Hipótesis especificas 
Variable 

Dependiente (Y) 

¿Cómo se determina 
el análisis para la 
estabilización de 
talud empleando 
muro de contención 
en Zona Sur - Punta 
Negra, Lima 2023? 

Determinar si el muro 
de contención logra 
la estabilización de 
talud en Zona Sur - 
Punta Negra, Lima 
2023. 

Determinar que el muro de 
contención es la mejor 
alternativa para la 
estabilización de talud en 
Zona Sur - Punta Negra, 
Lima 2023. 

Estabilización de 
talud 

Tipo de suelo 

- Análisis
granulométrico 
por tamizado 
- Limites de
consistencia

- Contenido de
humedad

- Ensayo de
Corte Directo

Software Slide 6.0 
Ficha de 

recolección de 
datos 

¿Cómo se determina 
el análisis para la 
estabilización de 
talud empleando 
geomalla en Zona 
Sur - Punta Negra, 
Lima 2023? 

Determinar si la 
colocación de 
geomalla logra la 
estabilización de 
talud en Zona Sur - 
Punta Negra, Lima 
2023. 

Determinar que la 
colocación de geomalla es 
la mejor alternativa para la 
estabilización de talud en 
Zona Sur - Punta Negra, 
Lima 2023. 



ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
TITULO: Análisis comparativo de muro de contención versus geomalla para la estabilización de talud en zona sur – Punta Negra, Lima 2023 

Autora: Palomino Carbajal, Celi Celestina 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
Independiente 

(X1) 
Muro de 

contención 

Das (2014) indica que los muros de 
contención son estructuraciones de 
sostenimiento que conceden una 
estabilidad permanente al talud sea 
casi verticales o verticales, estas 
estructuras soportan la presión lateral 
que ejerce el terreno. 

Esta variable será medida 
con un muro de contención 
por gravedad. 

Tipo de muro de 
contención 

Por gravedad Nominal 

Variable 
Independiente 

(X2) 
Geomallas 

TCM PERU (2019), indica que las 
geomallas son geosintéticos formado 
por un conjunto de costillas 
conectadas entre sí que dan un 
refuerzo interno. 

Esta variable será medida 
con un tipo de geomalla 
Biaxial. 

Tipo de geomallas Biaxial Nominal 

Variable 
Dependiente 

(Y) 
Estabilización 

de talud 

García (2020) señala que la 
estabilidad de un talud depende 
básicamente de su resistencia a 
esfuerzos cortantes, de la geometría 
de la superficie de falla potencial, de 
la sismicidad, de la estratigrafía, de la 
topografía y por supuesto de las 
condiciones hidráulicas, ya sea esta 
superficial o subterránea. 

Esta variable será medida 
con los siguientes 

parámetros: 

Análisis granulométrico por 
tamizado 

Límites de consistencia 
Contenido de Humedad. 
Ensayo de corte directo. 

. 

Tipo de suelo 

- Análisis
granulométrico por 

tamizado 
- Limites de
consistencia

- Contenido de
humedad

- Ensayo de Corte
Directo 

De razón 



ANEXO 3. Solicitud dirigida a la Municipalidad Distrital de Punta Negra para realizar el Estudio 

de Mecánica de Suelos 



ANEXO 4. Respuesta de la Municipalidad Distrital de Punta Negra de solicitud para realizar el 

Estudio de Mecánica de Suelos mediante Carta N° 006-2023-SOP/GDT/MDPN (Levantamiento 

de observaciones). 



ANEXO 5. Autorización de Trabajos en la Vía pública emitido por la Municipalidad Distrital de 

Punta Negra de solicitud para realizar el Estudio de Mecánica de Suelos. 



 
 

ANEXO 6. Panel Fotográfico de la ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 7. Panel Fotográfico de ubicación de las calicatas 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 8. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 9. JUICIO DE EXPERTO N° 01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 10. JUICIO DE EXPERTO N° 02 



 
 

ANEXO 11. JUICIO DE EXPERTO N° 03 

 



 
 

ANEXO 12. EXCAVACIÓN DE CALICATAS N° 01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 13. EXCAVACIÓN DE CALICATAS N° 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 
 

ANEXO 14. REGISTRO DE ENTREGA DE MATERIAL PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE 

SUELOS 

 

 



 
 

ANEXO 15. AUTORIZACIÓN DE USO DE INSTALACIONES PARA DESARROLLO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

 



 
 

ANEXO 16. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE 

SUELOS 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 





 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 





 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 





 
 

 



 
 

 





 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 





 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



ANEXO 17. COTIZACIÓN DE GEOMALLA BIAXIAL 



ANEXO 18. COMPROBANTE DE PAGO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE 

MECANICA DE SUELOS 




