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Resumen 

La presente investigación busca desarrollar un software de diseño utilizando una 

hoja de excel en muros de contención para la estabilización de laderas en las 

Lomas, para lo cual visto la problemática del A.H. y su necesidad de una eminente 

expansión de sus pobladores en busca de terrenos para sus viviendas, es que es 

necesario realizar un diseño para salvaguardar su integridad física, en la 

metodología se tiene un tipo de Investigación aplicada, diseño de Investigación no 

experimental, transversal descriptivo y el Nivel de investigación es del tipo 

descriptivo correccional con un enfoque de Investigación cuantitativo, así mismo se 

ha realizado el levantamiento topográfico, donde se encontró que las cotas 

topográficas van de CT=98.83m hasta CT=120.66 para una longitud de intervención  

de 412.28m del muro de contención en las laderas del A.H. las lomas, presentando 

un desnivel total de 21.83 m, por otro lado en sus en los parámetros geotécnicos se 

tiene que el suelo es una arena mal graduada SP de acuerdo a la clasificación 

SUCS y A-3 de acuerdo a la clasificación ASSHTO, no presenta limite plástico, ni 

tampoco nivel freático, así mismo el porcentaje de finos es de 1.4-1.3%, y de arena 

98.6-98.7%, el porcentaje que pasa la malla #4 es del 100%. Cabe indicar que el 

peso específico del material fino es de 1.64 kg/cm3 de acuerdo al procedimiento del 

MTC E-205, mientras que para el agregado grueso (arena) se alcanzó un peso 

unitario compactado de 1856 kg/m3 y peso unitario suelto 1547 kg/m3.de acuerdo 

al procedimiento indicado en el MTC E-203, mientras que la hoja de cálculo en excel 

fue desarrollada en siete fases: 1. Propiedades topográficas y recubrimiento, 2. 

propiedades geotécnicas y de materiales, 3. Predimensionamiento, 4. metrado de 

cargas, 5. Verificación de estabilidad, 6. Momentos máximos y esfuerzos y 7. 

Diseño de acero, determinándose así dimensiones para el muro de contención de 

h=4.89 en pantalla, ancho de pantalla de 0.25 arriba y 0.55 abajo, espesor de zapata 

de 0.75 (desde uña hasta talón), largo de punta 1m, largo de talón 2..25m, 

resultando un largo de zapata de 3.80m, se tiene acero en pantalla: vertical 

5/8@0.25m (cara interior y exterior) y horizontal de 1/2@0.30(cara interior), 

11Ø1/2@ 0.15, 8Ø1/2@0.20, RtoØ1/2@0.30 (cara exterior), Zapata: 5/8@0.15 

(acero longitudinal en talón y punta), 5/8@0.15(transversal talón y punta). 

Palabras clave: Software de diseño, hoja de Excel, muro de Contención. 

mailto:5/8@0.25m
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Abstract 

The present investigation seeks to develop a design software using an excel sheet in 

retaining walls for the stabilization of slopes in the Hills, for which given the problem 

of A.H. and its need for an eminent expansion of its inhabitants in search of land for 

their homes, is that it is necessary to carry out a design to safeguard their physical 

integrity, in the methodology there is a type of applied research, non- experimental 

research design, descriptive cross-sectional and the Investigati on Level is of the 

descriptive correctional type with a quantitative Investigati on approach, likewise the 

topographic survey has been carried out, where it was found that the topographic 

heights go from CT=98.83m to CT=120.66 for an intervention length of 412.28 m of 

the retaining wall on the slopes of A.H. the hills, presenting a total unevenness of 

21.83 m, on the other hand in its geotechnical parameters it is found that the soil is 

poorly graded sand SP according to the SUCS and A-3 classification according to 

the ASSHTO classification, it does not present plastic limit, nor water table, likewise 

the percentage of fines is 1.4-1.3%, and sand 98.6- 98.7%, the percentage that 

passes mesh #4 is 100%. It should be noted that the specific weight of the fine 

material is 1.64 kg/cm3 according to the MTC E-205 procedure, while for the coarse 

aggregate (sand) a compacted unit weight of 1856 kg/m3 and a loose unit weight of 

1547 were reached. kg/m3.according to the procedure indicated in the MTC E-203, 

while the spreadsheet in excel was developed in seven phases: 1. Topographic 

properties and cover, 2. geotechnical and material properties, 3. Pre-dimensioning, 

4. Measurement of loads, 5. Verification of stability, 6. Maximum moments and

stresses and 7. Steel design, thus determining dimensions for the retaining wall of 

h=4.89 on the screen, screen width of 0.25 above and 0.55 below, thickness 0.75 

footing (from toe to heel), toe length 1m, heel length 2..25m, resulting in a footing 

length of 3.80m, there is steel on the screen: vertical 5/8@0.25m (inside face and 

exterior) and horizontal of 1/2@0.30 (interior face), 11Ø1/2@ 0.15, 8Ø1/2@0.20, 

RtoØ1/2@0.30 (exterior face), Shoe: 5/8@0.15 (longitudinal steel in heel and toe), 

5/8@0.15(transverse heel and toe). 

Keywords: resign software, excel sheet, retaining wall.

mailto:5/8@0.25m
mailto:1/2@0.30
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I. INTRODUCCIÓN

En diversos países debido al incremento poblacional Mundial (naciones 

unidas, “Población”), se está generando la necesidad de contar con una 

vivienda; lo que implica que una proporción significativa de estas casas 

construidas no cumple con las normas de construcción y mucho menos con las 

técnicas básicas y/o métodos de construcción requeridos para cualquier tipo de 

edificación; por otro lado, estas casas no tienen ningún factor y/o elemento 

arquitectónico en la tipología y en su entorno ecológico; por lo tanto, 

presentándose poca disponibilidad de terrenos y la constante necesidad de 

viviendas, es que conlleva el inevitable desarrollo de construcciones en taludes 

y barrancas; por tal razón si se implementan sistemas de edificación y manejo 

del terreno esto reducirá los riesgos existentes; así mismo, es importante que 

la solución arquitectónica propuesta tenga en cuenta la solución del espacio 

habitable, la consecución de una buena gestión del entorno paisajístico y de la 

naturaleza circundante. Por otro lado, la falta de vivienda ha aumentado 

significativamente, lo que incide directamente en el problema de la vivienda 

inadecuada y la construcción descontrolada de viviendas en asentamientos 

humanos con malas técnicas de edificación y la utilización de materiales que 

no alcanzan sus especificaciones técnicas mínimas requeridas. (Pooll 

Polanco,2018, p.3). 

Actualmente la población en las distintas regiones y/o distritos de nuestro país 

se vienen incrementando, así como el caso del distrito: Chimbote, del cual su 

población va en aumento como se evidencia en las poblaciones censadas por 

Instituto Nacional de Estadística e Informática teniéndose para el 2007:320,2 

mil hab. y en el 2017: 354,3 mil hab. (INEI, 2021, p.72). Lo cual produce 

expansión de las viviendas en el ámbito territorial del distrito ya sea en zonas 

de densidad baja (Arena), terreno de fuertes pendientes (laderas), cerca de 

pistas principales (panamericanas), entre otros; y genera a la población la 

necesidad de realizar sus viviendas, de las cuales muchas son construidas sin 

ningún control o interés por la estabilización del terreno para una adecuada 

transitabilidad y/o edificaciones de viviendas. 
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El incremento de la población en el Asentamiento Humano “Las Lomas” hace 

que su población busque poseer una vivienda; lo que produce que realicen 

invasiones alrededor de dicho asentamiento humano, ya sea en zonas con 

fuerte pendientes (laderas) y en zonas de baja densidad (arenales); lo que 

representa un riesgo eminente para los habitantes que presentan la titularidad 

del predio cercano a terrenos inclinados. 

Entonces debido al incremento de las viviendas en las laderas del A.H. las 

Lomas, se tiene como problema principal la falta de un software de diseño 

utilizando hoja de Excel en muros de contención con el fin de estabilización de 

las laderas del A.H. las Lomas. Así mismo en los problemas específicos se tiene 

el desconocimiento del tipo de topografía para definir la necesidad de colocar 

muros de contención de las laderas inestables, los parámetros geotécnicos que 

involucren el suelo de la ladera determinada como: la capacidad portante, el 

tipo de suelo, ángulo de fricción y el peso específico del terreno, datos que 

comúnmente ignoran durante la etapa de construcción y ubicación de las 

viviendas y por último se tiene la forma adecuada y/o correcta de aplicación del 

software de diseño del muro de contención en la topografía encontrada de 

ladera inestable 

Formulación del Problema Principal: 

¿De qué manera Influye el software de diseño utilizando hoja de Excel en muros 

de contención para estabilización de laderas, Las Lomas, Chimbote, 2023? 

Formulación de los Problemas Específicos 

- ¿Cuál es el del tipo de topografía de las laderas para presentar un software

conveniente? 

- ¿Cuáles son los parámetros geotécnicos que participarán en el software de

diseño? 

- ¿Cuál es el software de diseño más adecuado para el muro de contención en

laderas inestable? 

Dado la necesidad, se justifica y es pertinente realizar un diseño para el muro 

de contención del asentamiento humano las lomas, para poder lograr la 



3 

estabilización de las laderas, y así puedan construir sus viviendas en lugares 

seguros libre peligros eminentes como deslizamientos y derrumbes (colapsos 

de construcciones debido a suelos no estables), para lo cual se realizara una 

hoja de Excel que facilitara el proceso de diseño tanto en muros del presente 

asentamiento humano como en otros lugares donde sea necesario utilizar un 

muro de contención, así mismo aportando conocimientos sobre el uso de 

software para diseño utilizando hoja de Excel en elementos estructurales de 

concreto armado como muros de contención para lograr la estabilización de 

terrenos. 

Entre los objetivos planteados se tiene como principal: desarrollar un software 

de diseño utilizando hoja de Excel en muros de contención para estabilización 

de laderas, Las Lomas, Chimbote, 2023; así mismo se tiene como objetivos 

específicos tenemos: 1.Determinar la topografía de la zona para definir la 

necesidad de colocar muros de contención de las laderas inestables , 

2.Encontrar los parámetros geotécnicos que involucren el suelo de la ladera

determinada, 3.Aplicar el software de diseño en el muro de contención para la 

topografía encontrada de ladera inestable 

Como hipótesis general se tiene: 

Si desarrollamos un software de diseño de muro de contención se logra la 

estabilización de las laderas de las Lomas, Chimbote. 

Se tiene como hipótesis Especificas: 

- Determinando la topografía se logra realizar un diseño adecuado.

- Encontrando los parámetros geotécnicos del suelo de las laderas se logra

presentar un diseño optimo.

- Aplicando el software se logra el diseño más conveniente.
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II. MARCO TEÓRICO

Zambrano (2019) “Diseño de un Muro de Contención con Hormigón Armado al 

Margen Derecho del Estero Paloya Diagonal al Terminal Terrestre jipijapa”, su 

objetivo fue diseñar un muro de contención de hormigón armado para dar solución 

al problema de estabilidad del suelo en diagonal desde la margen derecha del 

estero Paloya hasta el terminal terrestre en la provincia de Manabí, estado de 

Yipiyapa, El método de análisis utilizado para el diseño del muro de contención en 

voladizo tomará en cuenta el estado de empuje activo y empuje pasivo del terreno, 

además se deberá evaluar el incremento del empuje del terreno ocasionado por la 

sobrecarga superficial y finalmente se deberá satisfacer la revisión de estabilidad 

correspondiente, Sus conclusiones para los cálculos estructurales se realizaron 

utilizando métodos de resistencia última, fuerzas y cargas últimas, los mismos 

métodos utilizados en los cálculos de muros y cimientos (que se comportan como 

vigas empotradas). Los elementos más importantes de este proyecto son: hormigón 

simple calidad f'c=210 kg/cm2 para muros, refuerzo fy= 4200 kg/cm2 para muros, 

total 82.02%. 

Sánchez (2019) “Diseño de muro de contención, calles Juan León Mera y Primero 

de Junio ciudadela Mirador San Antonio - ciudad Jipijapa”, tiene como objetivo 

diseñar los muros de contención para proteger la infraestructura física del Palacio 

Mirador San Antonio en Yipijapa, los métodos Rankine 1857 y Coulomb 1776, así 

como el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS.) de la ASSHTTO y 

la Norma Americana de Pruebas de Materiales ASTM D-2487, han estudiado los 

taludes asociados, Así como los métodos de intervención más adecuados que 

puedan suplir la necesidad para este problema, así mismo concluyó que el talud del 

Mirador San Antonio era un riesgo latente, por lo que también se determinó la 

topografía y propiedades físicas del terreno para encontrar la solución correcta al 

problema, decidiendo implementar estructuras de soporte, muros en voladizo. 
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Suclupe (2021), “Desarrollo de hoja de cálculo para diseño de muros de contención 

en concreto armado tipo voladizo en Microsoft Excel”, tiene como objetivo Principal: 

“Determinar un aplicativo para el diseño y cálculo de muro de contención con 

concreto armado del tipo voladizo, teniendo en cuenta las normas peruanas 

utilizando el Software Microsoft Excel”, en sus conclusiones da a conocer que los 

algoritmos que le permitieron desarrollar el cálculo en muros de contención con 

concreto tipo voladizo, se han programado teniendo en cuenta los parámetros del 

suelo (peso específico 𝛾𝑠𝑓 , Ángulo de fricción 𝜑𝑠𝑓 , profundidad de fundación 𝐷𝑓, qult, 

cohesión 𝐶𝑠𝑓 ), datos de relleno (peso específico 𝛾𝑟 , Angulo de fricción 𝜑𝑟 y cohesión 

𝐶𝑟), materiales de construcción (𝑓´𝑐, 𝑓𝑦, peso específico 𝛾𝑐 ) y Factores sísmicos. 

Una vez más, la misma hoja de cálculo proporciona parámetros para el 

dimensionamiento en función de criterios del diseño de la base (B), pie (P), talón 

(T), altura de base (e), H, 𝑏0 y 𝑏1. Dichos algoritmos generaron el cálculo de diseño 

del muro de concreto armado en voladizo, teniéndose en cuenta el acero en pantalla 

del muro, base, sobrecargas y empuje de tierra. 

Capcha y Vera (2019), “Análisis Del Nivel De Confianza En La Estabilidad Del Muro 

De Concreto Armado Y Suelo Reforzado - Costa Verde: Escardó – Virú”, tiene como 

objetivo general: Hallar con el enfoque cuantitativo la estabilizacion del muro de 

concreto reforzado y terreno reforzado en Costa Verde: Escardó-Virú, en sus 

resultados nos da a conocer que se ha demostrado que ambos sistemas de paredes 

son fiables en iguales condiciones. Sin embargo, los muros de tierra conformados 

tienen la mayor confiabilidad en comparación con los muros de concreto armado”, 

concluye que se determinó la ocurrencia de parámetros que interfieren en el 

equilibrio del muro con concreto reforzado y muro de tierra conformada, como por 

ejemplo en el muro de concreto reforzado, para la condición estática se tiene que 

incrementar un 79.71% el F. de seguridad, mientras que incrementamos el ángulo 

de fricción del suelo; por otro lado, se disminuyó un 42.81% el mismo F. de 

seguridad sí bajamos el ángulo de fricción en la condición dinámica; Así mismo, el 

muro sobre un terreno reforzado, Para condiciones estáticas el F. de seguridad 

aumentó con 74.21% para el ángulo de fricción del relleno activo, mientras la 

capacidad de carga disminuye en un 40,92% el parámetro mencionado. De la 

consecución de estos eventos dependerá la 
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estabilidad en ambos sistemas. Se encontró que aumentar cualquier parámetro 

(gravedad específica o fricción) aumenta la estabilidad reflejada en su FS: factor de 

seguridad; y si se reduce el parámetro, también se reducirá la estabilidad. 

Galindo (2019). “Desarrollo De Hojas De Cálculo Para El Diseño En Concreto 

Armado”, tiene como objetivo general mejorar la calidad del diseño estructural 

mediante la realización de cálculos estructurales utilizando una aplicación 

personalizada que consiste en una hoja de cálculo de Excel usando macros y 

funciones avanzadas en VBA (Visual Basic for Applications)”, en sus conclusiones 

nos indica que la hoja de cálculo está diseñada para informar al usuario de forma 

rápida y clara a través del formato condicional si el diseño no cumple con los 

requisitos estándar. La parte iterativa del proceso de diseño se puede realizar 

rápidamente con un software de diseño estructural. Da a los diseñadores más 

tiempo para ocuparse de la parte creativa del proceso de diseño. Los diseñadores 

pueden aumentar el número de alternativas de solución a evaluar y así también 

tener más tiempo para tomar mejores decisiones teniendo en cuenta otros factores 

que pueden extenderse más allá del dominio de la estructura. 

Rivera (2021), “Diseño de muro de contención en la calle Quito, entre 9 de Octubre 

e Imbabura, costado derecho de la ciudad de Jipijapa”, Tiene como objetivo 

principal: lograr el diseño del muro de contención de la calle Quito entre 9 de 

Octubre e Imbabura del margen derecho de la ciudad de Yipijapa, en sus resultados 

nos da a conocer que los desplazamientos máximos alcanzados es de -2.24cm por 

la combinación de servicio (1.4D+1.7L), mientras que el esfuerzo máximo es de 

90.59𝑘𝑔⁄𝑐𝑚2 por cargas de servicio, En sus conclusiones nos indica que el tipo de 

suelo a analizar es del tipo MH (limo con alta plasticidad); así mismo, señala que a 

través del programa SAP 2000 se pudo identificar sus desplazamientos en sus 

muros y fuerzas internas máximas, a su vez verificar y comprobar que los resultados 

obtenidos en Microsoft Excel fueron muy similares, de lo cual se utilizaron estos 

valores para crear el diseño final. 
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Consideraciones Fundamentales: (Rafael T. “Análisis Y Diseño De Muros De 

Contención De Concreto Armado) 

Suponemos que la masa de suelo sin cohesión fluye libremente en el plano 

horizontal, cuyo perfil de equilibrio determina el ángulo de pendiente natural del 

suelo o el ángulo de fricción interna en el suelo φ. 

Figura 1. fuerzas que origina una partícula sobre el talud 

Por lo cual la tangente del ángulo de inclinación del terreno es idéntica con la fricción 

interna de la tierra. El ángulo φ y la gravedad específica del suelo γ son variables 

según el tipo de terreno y el estado de su humedad, etc. A su vez en la tabla 1 se 

muestran los valores de φ y γ de acuerdo a los diferentes tipos de terrenos considerados 

carentes de cohesión, que se pueden utilizar en aplicaciones prácticas. 

Si es necesario darle al suelo una pendiente mayor que φ en cualquier circunstancia 

Para evitar el colapso, las paredes de soporte o las estrictas de las paredes, este 

muro es necesario para el soporte lateral de calidad del suelo, ver Figura 2. 
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Tabla 1. Magnitudes de φ y 𝜸 para distintitos tipos de terrenos 

Tipo de Materiales φ 𝜸(𝑻⁄𝒎𝟑 ) 

Tierra en terraplenes, en estado seca 35° a 40° 1.40 

Tierra en   terraplenes, en estado 

húmeda 

45° 1.60 

Tierra en   terraplenes, en estado 

saturada 

27° 1.80 

Arena – estado seco 35° 1.60 

Arena - estado húmedo 40° 1.80 

Arena - estado saturada 25° 2.00 

Gravilla - estado seca 35° a 40° 1.850 

Gravilla - estado húmeda 25° 1.86 

Grava de cantos vivos 45° 1.80 

Cantos rodados 30° 1.80 

Fuente: libro “Análisis Y Diseño De Muros De Contención De Concreto Armado” 

Los distintos tipos de presión que se producen en el muro depende en gran medida 

de la deformabilidad del muro. En el caso de interacciones muro-suelo, el muro 

puede experimentar deformaciones que van desde casi cero hasta 

desplazamientos donde el suelo permite fallas por cortante. El desplazamiento 

puede ocurrir de tal manera que la pared se presione contra el suelo si se aplica 

una fuerza en la primera ubicación que causa este efecto. 

Figura 2. Tipo de Empuje sobre el muro de contención 
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Si falla el muro de contención, entonces el relleno se tiende a expandir en dirección 

horizontal, creando un esfuerzo cortante en el suelo, y la presión lateral del suelo 

en la parte posterior del muro baja gradualmente acercándose al límite inferior, que 

se denomina bulldozer activo. ver figura 3. 

Figura 3. Empuje Activo de la Tierra 

Si el muro retrocede una distancia donde pierda contacto con el talud, la presión 

sobre el mismo se vuelve nula y todo el desplazamiento lo soporta el suelo, ver 

Figura 4. 

Figura 4. Empuje nulo sobre el muro 

Si el muro comprime el relleno en dirección horizontal, como en el caso de los 

bloques en los anclajes de los puentes colgantes, el terreno al comprimirse en 

sentido horizontal hace que aumente su resistencia hasta llegar a su límite máximo. 
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Figura 5. Empuje pasivo del terreno 

Tipos de Muro de Contención: (Rafael T. “Análisis Y Diseño De Muros De 

Contención De Concreto Armado) 

Muros de gravedad: Se denominan asi a aquellos muros que presentan una 

inmensa masa, resistentes a su propio peso y al peso de la tierra que los sostiene; 

para alturas moderadas inferiores a 5m suelen ser económicos, son muros de gran 

tamaño y no se requiere refuerzo. 

Por otra parte, su sección transversal, puede tener diferentes formas, algunas de 

las cuales se muestran en la Figura 6. 

Los muros que son por gravedad también pueden estar realizado con concreto 

ciclópeo, gaviones, piedra o mampostería. Su estabilidad se consigue por el propio 

peso, por lo que se requieren mayores dimensiones en función de la presión. Las 

dimensiones de la base de estas paredes varían de 0,4 a 0,7 de altura. Del aspecto 

económico, la base tiende a ser angosta lo más posible, pero lo suficientemente 

ancha para brindar la estabilidad ante vuelcos, deslizamientos y para producir no 

más que la presión de contacto máxima permitida. 

Figura 6. Muros de Gravedad 
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Muros en voladizo o en ménsula: es aquel muro que soporta el impacto del suelo 

por la acción de escudos verticales en voladizos empotrados en la losa horizontal 

(cimentación) que están suficientemente armados para soportar los momentos y 

esfuerzos cortantes que estaran sometidos. La Figura 8. presenta una sección 

transversal. 

Para alturas inferiores a 10 m, estos muros son generalmente económicos y para 

alturas superiores, los muros de contención son generalmente más económicos. 

La más común es la denominada en forma de T, que obtiene estabilidad en el ancho 

de la cimentación, por lo que el suelo colocado en la zona trasera ayuda a evitar 

que vuelque y empuja el muro hacia abajo, lo que aumenta el rozamiento del suelo 

con el muro. La base está mejorando Garantizar la seguridad de la pared La pared 

es antideslizante. 

Estos muros se diseñan para soportar dicha presión del suelo, mientras que el agua 

debe canalizarse a través de varios sistemas de drenaje, que pueden ser muros 

externos colocados a través de pantallas verticales o sistemas de drenaje de fondo 

ubicados detrás de las pantallas cerca de la parte inferior de los muros. Si el suelo 

no se drena correctamente, se puede acumular una presión hidrostática no 

deseada. 

Las caras de hormigón de estos muros suelen ser relativamente delgadas, 

presentando un espesor que varía alrededor de (1:10) con respecto a la altura(h) 

del muro, y están sujetas a momentos de corte y flexión debidos a la presión del 

suelo. El espesor de la parte superior deberá ser lo suficientemente ancho para 

acomodar concreto fresco, usualmente se utilizan valores de 20 a 30 cm. 

El grosor de la base dependerá de los esfuerzos cortantes y los momentos de 

flexión en la parte de adelante y trasera de su pantalla; por lo cual, el grosor 

dependerá principalmente del sentido y/o posición en la que su pantalla se 

encuentra en la base, si el tamaño de la punta es de aprox. 3(tres) del ancho de la 

base, entonces el grosor de la base suele ser 1/3 de la altura de la pared en el rango 

de 1⁄8 a 1⁄12. 
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Figura 7. Muro de contención en voladizos 

Muros de contrafuertes: El zócalo es la conexión entre la mampara vertical de 

pared y el zócalo. Las pantallas de presión de estos muros actúan como placas 

continúas apoyadas sobre patas de apoyo, en otras palabras, el principal refuerzo 

en los muros se colocará de manera horizontal y son de hormigón armado, 

resultando económicos en alturas superiores a 10 m. 

La siguiente imagen muestra la vista parcial del muro de contención con la malla y 

las patas de apoyo unidas a la losa de cimentación. Las lamas(contrafuertes) se 

pueden ubicar en la superficie interna de la pantalla donde se encuentra con el 

suelo, o en la superficie externa menos deseable desde un punto de vista más 

estético. 

Los muros de contrafuertes forman un desarrollo en los muros voladizos, ya que al 

incrementar la altura(h) del muro aumentara el espesor de su pantalla, y por ende 

este incremento de espesor es reemplazado por soportes; su solución requiere 

refuerzos, encofrados y obturaciones más complejos. 

Figura 8. Muros de contención con contrafuertes 
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Estabilidad: corresponde al análisis estructural donde se considera las fuerzas que 

actúan sobre la cimentación, como la presión del suelo, su peso propio, el relleno, 

la carga y la sobrecarga, para resistir las fuerzas de volteo y el deslizamiento, así 

como tambien los valores de la presión de contacto. 

El propio peso del muro: es la fuerza que se genera sobre el centro(medio) de 

gravedad de todo el bloque y se puede hallar subdividiendo las secciones del muro 

en zonas locales simples con propiedades geométricas conocidas. 

El empuje de tierra sobre el muro está directamente relacionado con el 

desplazamiento total. Si en su estado natural dicho muro no se desplaza, esto se 

denomina presión estática, y si el muro se separa o cede al suelo, la presión se 

reduce al mínimo, lo que se denomina presión activa. Si la pared se mueve hacia 

el terreno, la presión alcanzara su valor máximo llamado presión pasiva. 

Para muros de contención en concreto reforzado, se pueden usar los 

procedimientos del Código ACI que son usados para dimensionamiento y refuerzo. 

Método de los Esfuerzos Admisibles o Estado Límite de Servicio: La estructura 

y los elementos estructurales se diseñan para que la resistencia sea mayor o igual 

a la resistencia solicitada Rs en todas sus partes, las cuales calcularán las fuerzas 

de carga y servicio según la combinación especificada en la norma. 

En el método de tensión admisible, la resistencia nominal se reduce dividiéndola 

por el factor de seguridad FS especificado en la norma o especificación tecnica. 

𝑅𝑆 ≤ 𝑅𝑎𝑑𝑚 

𝑅𝑎𝑑𝑚 ≤ 
𝑅𝑛

𝐹𝑆 

Rn= La resistencia nominal que corresponde al estado límite de resistencia agotada, 

sin factores reductores. Esta resistencia depende de las propiedades mecánicas 

del material y su geometría. 

Radm= Resistencia admisible. 

Estabilidad al volcamiento: El estándar COVENIN-MINDUR 2002-88 especifica 

FS ≥ 1,5 en todas las combinaciones de carga para verificar la estabilidad de vuelco, 
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mientras que el estándar COVENIN-MINDUR 1756-98 (revisión de 2001) especifica 

FS ≥ 1,5 para combinaciones relacionadas con terremotos ≥ 1,4. Para analizar la 

estabilidad de vuelco, los momentos se consideran desde el borde inferior de la 

cimentación (extremo de punta). 

La proporción (relación) entre el momento de estabilización M_e provocado por el 

propio peso del muro y la masa de relleno en su raíz y el momento de vuelco M_v 

provocado por el empuje de tierras se denomina factor de seguridad de vuelco FS_v 

y esta relación debe ser superior a 1,5. 

FSV = 
Me ≥ 1,5
MV

Presiones de contacto: La capacidad admisible del terreno 𝜎adm deberá ser 

superior al esfuerzo máximo de compresión (presión de contacto) 𝜎max transmitido 

sobre el terreno desde el muro, en todas sus combinaciones de load (carga) 

analizadas: 

σadm ≥ σmax 

σadm ≤ 
qult 

FScap.portante 

FScap.portante es un factor de seguridad en caso de colpaso, debido a la capacidad 

portante del terreno, y para cargas estáticas este valor no debe ser inferior a tres, 

FScap.portante ≥ 3, mientras que en cargas dinámicas para una corta duración no podrá 

ser inferior a dos, por lo cual el FScap.portante ≥ 2. Si la información de ingeniería 

geotécnica disponible es la carga estática σadm puede obtener un 33 % de la vieja 

en una carga dinámica temporal. 

Es una buena práctica conectar en el tercio medio, ya que la presión de contacto 

es más pareja, lo que reduce el efecto de aterrizaje diferencial entre la punta y el 

talón. 
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Figura 9. Presión de contacto de Muro-Suelo de Fundación 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación: 

La presente investigación es de tipo aplicada (Ramos, 2015), porque se 

busca identificar y dar solución al diseño de un muro de contención usando un 

software de hoja de Excel para la estabilización de ladera mediante la 

recolección de datos en fichas técnicas de ensayos, fichas de campo y por 

consiguiente incrementado los conocimientos científicos. 

Enfoque de investigación: 

Corresponde al tipo cuantitativo (Ramos, 2015), ya que se pretende hacer uso 

de medidas como la capacidad portante, peso específico, ángulo de fricción y 

de magnitudes durante el desarrollo del software de diseño. 

3.1.2 El diseño de investigación: 

El diseño de la presente investigación es del tipo no experimental, 

transversal descriptivo (Ramos, 2015), porque se basará en procedimientos 

científicos para desarrollar un software de diseño utilizando hoja de Excel, 

donde se recopilará datos como capacidad portante, tipo de topografía, tipo de 

suelo y ángulo de fricción del terreno. 

El nivel de investigación: 

Es del tipo descriptivo correccional (Ramos, 2015), porque se busca desarrollar 

un software de diseño para un muro de contención relacionándolo con las 

características del terreno del A.H. las Lomas, así mismo comparándolo con los 

procesos del marco teórico y antecedentes. 

3.2. Variables y operacionalización: 

Se tiene como variable independiente: software de diseño utilizando hoja de 

Excel para la estabilización de laderas con muros de contención. 

• Definición Conceptual: La estabilidad de taludes depende del equilibrio

entre la resistencia y las fuerzas desestabilizadoras que se desarrollan en

suelos potencialmente inestables. Las fuerzas inestables crean tensiones de
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corte que deben ser contrarrestadas por la resistencia de corte disponible 

(Roberto M. & Juan O.,2017). 

• Definición Operacional: La forma de medición se realizará por medio de

calicatas, ensayos de corte, ensayo de peso específico, granulometría

• Dimensión: Tiene como dimensión la topografía del terreno, parámetros

geotécnicos del terreno y software de diseño.

• Indicadores: entre sus indicadores se tiene al tipo de topografía, capacidad

portante, tipo de suelo, peso específico, ángulo de fricción y método de

diseño.

• Escala de Medición: es por Intervalo

3.3. Población, muestra y muestreo: 

3.3.1. Población: 

Es el conjunto que incluye dichos elementos con las mismas 

características a estudiar (Ramos, 2015); y esta conformado por las laderas en 

el perímetro de las viviendas del asentamiento humano la Lomas con una 

longitud aprox = 160 ml (resultado de verificación en campo) 

3.3.2. Muestra: 

Para el diseño del muro de contención se determinará utilizando una 

muestra de la longitud total equivalente a un (01) metro lineal (con datos 

promedio), de acuerdo al método de diseño establecido en el marco teórico, 

mientras los ensayos como mínimo se determinará en 03 puntos de acuerdo al 

plano de ensayos adjunto en anexos. (calicatas, ensayos de corte, 

granulometría, ensayo de peso específico) 

3.3.3. Muestreo: 

La técnica estadística para determinar la muestra es el muestreo no 

probabilístico por conveniencia mediante la Ficha de campo N°01; el cual 

describe que de acuerdo a norma se tendrá como mínimo 03 puntos para cada 

ensayo y en cuanto al diseño del software, se realizará por un (01) metro lineal. 
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3.3.4. Unidad de Análisis: 

 
Lo conforman los puntos estadísticos (puntos a realizar ensayos) 

ubicados cada 50 metros lineales. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos: 

Los instrumentos de una investigación se definen como el medio para 

recopilar información (Supo, 2014). Por lo cual la recolección de daros se 

logrará por medio de fichas técnicas, El cual tiene como objetivo mostrar las 

características del terreno como la topografía y los parámetros geotécnicos de 

acuerdo a su estado actual; dicha técnica nos ayudara a obtener la información 

suficiente para ingresarlos al software de diseño del muro de contención, por 

otro lado se utilizará fichas técnicas de campo para la recolección y/o cálculo 

de muestras(datos) de los indicadores, así mismo se empleara el uso de una 

ficha técnica de diseño para implementar el método de diseño en una hoja de 

Excel. 

3.4.2. Instrumentos: 

Para esta investigación, se tiene como instrumentos la Ficha técnicas de 

ensayos y fichas de campo para la recopilación de datos como su capacidad 

portante, peso específico y ángulo de fricción. 

• Ficha de campo N° 01. Puntos Estadísticos de Ensayo, Mediante esta 

ficha podremos verificar e identificar en cuantos puntos realizaremos los 

ensayos para determinar los indicadores en lo largo de la longitud de las 

laderas del A.H. Las Lomas, esto nos brindara información acerca de que 

laderas están más propensas y están en estado crítico por deslizamientos, 

representando un peligro eminente. 

• Fichas Técnicas de Ensayos. Nos dará a conocer los parámetros 

geotécnicos del terreno, los procedimientos y normativas fundamentales 

para realizar los ensayos. Este tipo de instrumento tiene 4 fichas que se 

mencionan a continuación. 

- Ficha Técnica de Ensayos N° 01. Levantamiento Topográfico 

- Ficha Técnica de Ensayos N° 02. Ensayo de Capacidad Portante 
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- Ficha Técnica de Ensayos N° 03. Ensayo de Granulometría

- Ficha Técnica de Ensayos N° 04. Ensayo de Peso Especifico

• Ficha Técnica de Diseño. Diseño de muro de contención usando hoja de

excel, Mediante esta ficha implementaremos el método de diseño

mediante el uso de una hoja de Excel para determinar las dimensiones del

muro de contención en las laderas del A.H. las Lomas.

3.4.3. Validez y confiabilidad: 

La confiabilidad en la presente investigación se basa en los ensayos 

(Supo, 2014), cuyos resultados se obtienen por medio de fichas técnicas de 

ensayos, ficha técnica de diseño y en las fichas de campo, las cuales contienen 

la normativa a utilizar en cada proceso y a su vez estas serán validadas por 

juicio de experto a cargo de un técnico y/o Ing. Civil que verificará el ensayo y/o 

procedimiento en la toma de datos; así mismo se realizara la verificación del 

porcentaje de similitud por medio del software TURNITIN de acuerdo al código 

de ética de la universidad Cesar Vallejo – Resolución de Consejo N° 0470- 

2022/UCV. 

3.5. Procedimiento: 

Para Identificar los indicadores se realizará lo siguiente: 

- Mediante la Ficha de campo N° 01, se logrará identificar en cuantos puntos

realizaremos los ensayos para determinar los indicadores en lo largo de la

longitud de las laderas del A.H. Las Lomas.

- Por medio de la Ficha Técnica de Ensayos N° 01. Levantamiento Topográfico.

Nos permitirá identificar la topografía del terreno y la longitud exacta para

nuestro software de diseño de muro de contención.

- Ficha Técnica de Ensayos N° 02. Ensayo de Capacidad Portante. Este ensayo

nos permitirá conocer cuanta carga (peso) podrá resistir nuestro terreno y a que

altura es la más adecuada para soportar nuestro muro de contención.

- Ficha Técnica de Ensayos N° 03. Ensayo de Granulometría. El presente ensayo

nos ayudará a identificar el tipo de terreno e acuerdo a la clasificación SUCS

vigente, y nos permitirá identificar factores sísmicos presentados en la norma

E.030. “diseño sismorresistente”.
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- Ficha Técnica de Ensayos N° 04. Ensayo de Peso Específico. Dicho ensayo

nos dará el peso específico del terreno para poder así determinar el empuje

pasivo y activo de suelo sobre el cual se ubicará nuestro muro de contención.

- Ficha Técnica de Diseño N° 01. Diseño de muro de contención usando hoja de

excel. Mediante esta ficha implementaremos el método de diseño por medio del

uso de una hoja de Excel para poder determinar las dimensiones del muro de

contención en las laderas del A.H. las Lomas.

3.6. Método de análisis de datos: 

A nivel descriptivo, se realiza un panel fotográfico y ensayos in situ para 

determinar los parámetros geotécnicos como: la capacidad portante, peso 

específico y ángulo de fricción del Asentamiento Humano Las Lomas donde los 

datos obtenidos mediante las Fichas Técnicas de Ensayo y fichas de campo serán 

agrupados en intervalos y promediados donde luego estos resultados serán 

utilizados en el software de diseño de hoja de Excel realizándose gráficos de barras 

y tablas para representar dichas magnitudes; lo que nos permitirá posteriormente 

realizar la discusión comparando nuestros resultados con los obtenidos en los 

antecedentes de tal manera que nos permita desarrollar óptimamente el software 

de diseño del muro de contención para la estabilización de las laderas del A.H. Las 

Lomas. 

3.7. Aspectos éticos: 

La investigación busca presentar valores veraces y auténticos sobre un 

Software de diseño de muros de contención para laderas comprobados en la etapa 

de ejecución de los procedimientos siendo supervisados por un Técnico y/o Ing. 

Civil a cargo; por otro lado se presentara un panel de fotos sobre la realización de 

los ensayos in situ lo que permite cerciorarnos de la validez en los proceso 

realizados y la recopilación de datos. 
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IV. RESULTADOS

1. Topografía de la zona

Figura 10. Curvas de nivel y puntos Topográficos 

Se tiene curvas de nivel con una equidistancia de 1m en curvas de 

nivel menores, mientras que 5m en curvas de nivel mayor, con un total 

de 75 puntos topográficos. 
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Figura 11. Perfil Longitudinal 

 

 
Se tiene como cota topográfica máxima de 120.66 y una elevación 

topográfica mínima de 98.83, con un desnivel total de 21.83, con 

pendientes proyectadas y paralelas al terreno que van desde 1.77% 

hasta 22.10% con respecto al eje z. 
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2. Parámetros Geotécnicos

Se realizaron 2 calicatas para determinar el perfil estratigráfico y

granulometría + 2 ensayos DPL

a. Perfil Estratigráfico

Tabla 2. Perfil Estratigráfico N° 01 en el A.H. las Lomas 

PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

TESISTA : LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: 
DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISEÑO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE 
CONTENCIÓN PARA ESTABILIZACIÓN DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023 

UBICACIÓN : SAN PEDRO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 
FECHA : 09 DE JUNIO 2023 

DATOS DE LA MUESTRA 

CALICATA : C-01
PROF. (M)    : 1.50m 
N.F. : N.P.
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-3 1.60 N.P. N.P. 



24 

Tabla 3. Perfil Estratigráfico N° 02 en el A.H. las Lomas 

PERFIL ESTRATIGRÁFICO 
TESISTA : LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO 

PROYECTO DE 
INVESTIGACIÓN: 

DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISEÑO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN 
MUROS DE CONTENCIÓN PARA ESTABILIZACIÓN DE LADERAS, LAS LOMAS, 
CHIMBOTE, 2023 

UBICACIÓN : 
SAN PEDRO - CHIMBOTE - SANTA - 
ANCASH 

FECHA : 
09 DE JUNIO 
2023 

DATOS DE LA MUESTRA 

CALICATA : C - 02 

PROF. (M) : 1.50 
N.F. : N.P. 

ES
P

ES
O

R
 D

E 
ES

TR
A

TO
S 

(m
)

TI
P

O
 D

E 

M
U

ES
TR

A
S 

O
B

TE
N

ID
A

S 

DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL 

SÍ
M

B
O

LO
 

C
LA

SI
FI

C
A

C
IÓ

N
 

SU
C

S
C

LA
SI

FI
C

A
C

IÓ
N

 

A
A

SH
TO

H
U

M
ED

A
D

 (
%

) 

L.
L.

 (
%

)

I.
P

. 
(%

)
-1.50

EX
C

A
V

A
C

IÓ
N

 A
 C

IE
LO

 A
B

IE
R

TO
 

M-01

Arena pobremente gradada 
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arena presentando una 

granulometría fina de color 
beigge claro, poco contenido 
de humedad y no presentan 

plasticidad. 
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-3 1.81 N.P. N.P. 
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b. Granulometría

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

( MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88 ) 

PROYECTO: “DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISEÑO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE 

CONTENCIÓN PARA ESTABILIZACIÓN DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023" 

Datos del Ensayo 

PESO INICIAL: 788.3 g. 

CALICATA: C-1

MUESTRA: M-1
PROF. :1.50M 

SUCS: SP 

AASHTO: A-3(0)

%W 1.60 %Grava: 0.0 

L.L N.P. %Arena: 98.6 

I.P. N.P. %Finos: 1.4 

D10 : 0.17 Cu : 2.00 

D30 : 0.23 Cc : 0.92 

D60 : 0.33 

Tamiz Peso Retenido 

(gr) 

Porcentaje 

Retenido Parcial 

Porcentaje Retenido 

Acumulado (%) 

Porcentaje que 

Pasa (%) Malla Abert.(mm) Serie 

3" 76.200 32854 0.00 0.0 0.0 100.0 

2" 50.800 33708 0.00 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 38.100 42260 0.00 0.0 0.0 100.0 

1" 25.400 42774 0.00 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.050 46118 0.00 0.0 0.0 100.0 

3/8" 9.500 42967 0.00 0.0 0.0 100.0 

Nº 4 4.750 34993 0.00 0.0 0.0 100.0 

Nº 10 2.000 45806 45.00 5.7 5.7 94.3 

Nº 20 0.840 45149 73.00 9.3 15.0 85.0 

Nº 40 0.420 43661 53.40 6.8 21.7 78.3 

Nº 80 0.180 34874 517.30 65.6 87.4 12.6 

Nº 100 0.150 34875 44.46 5.6 93.0 7.0 

Nº 200 0.075 44659 44.30 5.6 98.6 1.4 

< Nº 200 10.80 1.4 100.0 0.0 

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
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Figura 12. Ensayo Granulométrico C-1 

De acuerdo a la clasificación SUCS se tiene que el suelo en estudio está 

conformado por una Arena mal graduada (SP), sin presencia de nivel freático. 
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

( MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88 ) 

PROYECTO: “DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISEÑO UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE 

CONTENCIÓN PARA ESTABILIZACIÓN DE LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023" 

Datos del Ensayo 

PESO INICIAL: 653.2 g. 

CALICATA: C-2

MUESTRA: M-1
PROF. :1.50M 

SUCS: SP 

AASHTO: A-3(0)

%W 1.81 %Grava: 0.0 

L.L N.P. %Arena: 98.7 

I.P. N.P. %Finos: 1.3 

D10 : 0.17 Cu : 2.01 

D30 : 0.23 Cc : 0.90 

D60 : 0.34 

Tamiz Peso Retenido 

(gr) 

Porcentaje 

Retenido Parcial 

Porcentaje Retenido 

Acumulado (%) 

Porcentaje que 

Pasa (%) Malla Abert.(mm) Serie 

3" 76.200 32854 0.00 0.0 0.0 100.0 

2" 50.800 33708 0.00 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 38.100 42260 0.00 0.0 0.0 100.0 

1" 25.400 42774 0.00 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.050 46118 0.00 0.0 0.0 100.0 

3/8" 9.500 42967 0.00 0.0 0.0 100.0 

Nº 4 4.750 34993 0.00 0.0 0.0 100.0 

Nº 10 2.000 45806 25.40 3.9 3.9 96.1 

Nº 20 0.840 45149 58.90 9.0 12.9 87.1 

Nº 40 0.420 43661 69.80 10.7 23.6 76.4 

Nº 80 0.180 34874 412.10 63.1 86.7 13.3 

Nº 100 0.150 34875 53.60 8.2 94.9 5.1 

Nº 200 0.075 44659 24.70 3.8 98.7 1.3 

< Nº 200 8.70 1.3 100.0 0.0 

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
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Figura 13. Ensayo Granulométrico C-2 

De acuerdo a la clasificación SUCS se tiene que el suelo en estudio está 

conformado por una Arena mal graduada (SP), sin presencia de nivel freático. 
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c. Peso Especifico

Tabla 4. Peso específico y Absorción de Agregados Finos en el A.H. las Lomas 

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS FINOS (MTC E-205) 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN : 

DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISEÑO 

UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE 

CONTENCIÓN PARA ESTABILIZACIÓN DE 
LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023 

TESISTA : LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO 

UBICACIÓN : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 

MUESTRA : TERRENO NATURAL 

FECHA : 9/6/2023 

Datos obtenidos en laboratorio 

Peso de muestra inicial (gr) 500 

Peso en aire de la muestra secada en el horno (gr) 490.8 

Peso de picnómetro llena de agua a la marca de calibración (gr) 768.6 

Peso del picnómetro, con la muestra y el agua (gr) 970 

PESO ESPECÍFICO 

Peso específico de masa 1.64 

Peso específico de masa saturada con superficie seca 1.67 

Peso específico aparente 1.70 

ABSORCIÓN 

Absorción (%) 1.87 

De acuerdo al procedimiento indicado en el MTC E-205 se encontró un peso 

específico de 1.64 kg/cm3 para el agregado fino, con un porcentaje de absorción 

del 1.87%. 
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Tabla 5. Peso específico de Agregado Grueso en el A.H. las Lomas 

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E-203) 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN : 

DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISEÑO 

UTILIZANDO HOJA DE EXCEL EN MUROS DE 

CONTENCIÓN PARA ESTABILIZACIÓN DE 

LADERAS, LAS LOMAS, CHIMBOTE, 2023 

TESISTA : LOZADA VERGARA JERSON ALBERTO 

UBICACIÓN : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 

MUESTRA : TERRENO NATURAL 

FECHA : 9/6/2023 

Datos obtenidos en laboratorio 

Volumen del recipiente de medida (cm3) 3302.1 

Peso de muestra de arena seca compactada en recipiente (gr) 6129 

Peso de muestra de arena seca suelta en recipiente (gr) 5110 

COMPACTADO 

Peso unitario compactado (kg/m3) 1856 

SUELTO 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1547 

De acuerdo al procedimiento indicado en el MTC E-203 se encontró un peso unitario 

compactado de 1856 kg/m3 y peso unitario suelto 1547 kg/m3 para el agregado 

grueso. 



29 

d. Capacidad Portante

Tabla 6. Angulo de Fricción y Capacidad Portante 

Ángulo fricción más crítico 
para recomendar el 
desplante de la 
cimentación (DF=1.20m) 

CONSIDERACIONES 

- Cabe indicar que los ángulos de fricción

identificados en el punto de investigación
corresponden a la profundidad de penetración
posible con el DPL.

- El ángulo más crítico será de 25º para el
ensayo con DPL – 01.

- E ángulo más crítico será de 44.3º para el
ensayo con DPL – 02.

DPL – 
01 y 

DPL - 02 
25.0° 

- Por lo cual, para eficiencia del diseño el
ángulo más crítico será de 25.0º para el diseño
de la cimentación.

- Los resultados están adjuntados en los
anexos del presente informe.

- El EMS da las recomendaciones necesarias
para el diseño de la cimentación, donde se

puede cimentar en suelo de compacidad
media.

De acuerdo al mayor esfuerzo permisible trasmitido de 1.48 kg/cm2 y al 

asentamiento instantáneo 1.966 cm, aplicando un factor de seguridad Fs:3.00; el 

cual servirá para el respectivo diseño. 
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3. Software de Diseño

Figura 14. Hoja de Cálculo – Topografía y Recubrimiento 

Celdas fondo Naranja = Ingreso de Datos 

Celdas fondo Plomo = Datos Calculados 

DISEÑO DE MURO DE CONTENCIÓN 

TESIS : Desarrollo de software de diseño utilizando hoja de Excel en muros de 

contención para estabilización de laderas, Las Lomas, Chimbote, 2023 

LUGAR : Asentamiento Humano Las Lomas - Chimbote

q = 0.60 s/c t/m2

a = t 1 

0.25 

Altura del muro 

H = 5.64 m 

h 1 = 3.64 m

t 1 = 0.25 m

H = 5.64 
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recumbrimientos (re) 

re Pantalla 4.0 cm 

re Zapata 7.0 

Talon 

b= t 2 

h
 m

in
 0

.6
0
 re

lle
n
o
 



31 

NIVEL ACTUAL 

RESUMEN GENERAL DEL ACERO 

Pantalla 

* ACERO VERTICAL 

- Cara Interior = Ø 5/8 @ 0.25 m 

- Cara Exterior  = Ø 5/8 @ 0.25 m 

* ACERO HORIZONTAL 

- Cara Interior = Ø 1/2 @ 0.30 m 

- Cara Exterior  = 11Ø1/2@ 0.15, 8Ø1/2@0.20, RtoØ1/2@0.30 

Zapata (Punta) 

* ACERO PRINCIPAL = Ø 5/8 @ 0.15 m 

* ACERO TRANSVERSAL = Ø 5/8 @ 0.15 m 

Zapata (Talon) 

* ACERO PRINCIPAL = Ø 5/8 @ 0.15 m 

* ACERO TRANSVERSAL = Ø 5/8 @ 0.15 m 

Figura 15. Resumen general de acero 
Celdas fondo Plomo = Datos Calculados (resultados) 

 

Figura 16. Detalle de Acero en Muro de contención 

Cara exterior Ø 5/8 @ 0.25 

5.64 Intercalado 

Ø 5/8 @ 0.15 0 .30 Ø 5/8 @ 0.15 

0.30 @ 1/2 

0
.7

5
 

DISEÑO DE MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO 

0.25 

4Ø 

Ø 1/2 @ 0.30 Cara Interior 

4.89 

8Ø 1/2 @ 0.20 

3.64 

Ø 5/8 @ 0.15 

11Ø 1/2 @ 0.15 

Ø 5/8 @ 0.15 

S O L A D O 

1.00 0.55 2.25 

3.80 

mailto:8Ø1/2@0.20
mailto:RtoØ1/2@0.30
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V. DISCUSIÓN

De nuestros ensayos se tiene que la topografía se realizó las curvas de nivel con 

una equidistancia de 1m en curvas de nivel menores, mientras cada 5m las curvas 

de nivel mayor, presentando como cota topográfica máxima CT=120.66 y una 

elevación topográfica mínima CT=98.83m en una longitud de intervención de 

412.28m, con un desnivel total de 21.83 m, donde se trazó la subrasante a una 

profundidad máxima del muro de 5.64m con pendientes proyectadas que van desde 

1.77% hasta 22.10%. 

Así mismo en nuestros parámetros geotécnicos se tiene en la granulometría y perfil 

astrográfico que el tipo de suelo de acuerdo a la clasificación SUCS está 

conformado por una arena mal graduada (SP) y en la clasificación ASSHTO se 

tendría un A-3, sin presencia de nivel freático, sin plasticidad y un contenido de 

humedad que va desde un 1.60% hasta 1.81%; asi mismo se tiene que del 98.6% 

a 98.7% vienen a ser arena y el 1.3% está comprendido de finos, de acuerdo al 

ensayo de granulometría por tamizado. 

En su peso específico que fue desarrollado bajo el procedimiento indicado en el 

MTC E-205 se encontró un peso específico de 1.64 kg/cm3 para el agregado fino, 

con un porcentaje de absorción del 1.87%; mientras que para el agregado grueso 

se realizó de acuerdo al procedimiento indicado en el MTC E-203, donde se 

encontró un peso unitario compactado de 1856 kg/m3 y peso unitario suelto 1547 

kg/m3. 

Para la capacidad Portante cabe indicar que mediante el ensayo de penetración 

dinámica se logró determinar que los ángulos de fricción en el punto de 

investigación corresponden a la profundidad de penetración posible con el DPL. 

- El ángulo más crítico será de 25º para el ensayo con DPL – 01.

- El ángulo más crítico será de 44.3º para el ensayo con DPL – 02.

- Por lo cual, para eficiencia del diseño el ángulo más crítico será de 25. 0º para el

diseño de la cimentación. Así mismo se determinó que al mayor esfuerzo permisible 

trasmitido de 1.48 kg/cm2 y al asentamiento instantáneo 1.966 cm, aplicando un 

factor de seguridad Fs:3.00; el cual servirá para el respectivo diseño. 
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Del desarrollo de la hoja de cálculo en excel se tiene en una primera fase, el ingreso 

de las dimensiones como la altura total del muro de contención y sus 

recubrimientos, y en la 2da fase se tiene el ingreso de las propiedades del terreno, 

del concreto y del acero a utilizar en el diseño, como se muestra a continuación 

En la tercera fase la hoja de Excel pre dimensiona de manera automática 

dimensiones como espesor del talón y punta, largo de talón y punta, en la 4ta fase 

se realiza el metrado de todas las cargas actuantes del peso propio y del terreno, 

así como también del empuje activo, en la fase 5 se revisa la estabilidad del muro 

de contención, y en la fase 6 se realiza el cálculo de los momentos máximos y 

esfuerzos cortantes, y en la fase 7 se realiza el cálculo de acero. Culminando de 

esta manera con el diseño de los componentes del muro de contención, y 

determinándose así dimensiones para el muro de contención, teniéndose una altura 

h=4.89 de pantalla, ancho de pantalla de 0.25 arriba y 0.55 abajo, espesor de 

zapata de 0.75 (desde uña hasta talón), largo de punta 1m, largo de talón 2.25m, 

resultando un largo de zapata de 3.80m, se tiene acero en pantalla: vertical 

5/8@0.25m (cara interior y exterior) y horizontal de 1/2@0.30 (cara interior), 

Altura del muro 

H = 5.64 m 

h 1 = 3.64 m 

t 1 = 0.25 m 

recumbrimientos (re) 

re Pantalla 4.0 cm 

re Zapata 7.0 cm 

Factor de Seguridad 

F.S.V ≥ 1.50 

F.S.D ≥ 1.25 

Sobrecarga 

q=s/c t-m2 0.60 tn 

 Datos del Terreno 

 =(kg/m3) 

 =(º) 

 t = (kg/cm2) 

mailto:5/8@0.25m
mailto:1/2@0.30
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11Ø1/2@ 0.15, 8Ø1/2@0.20, RtoØ1/2@0.30 (cara exterior), Zapata: 5/8@0.15 

(acero longitudinal en talón y punta), 5/8@0.15(transversal talón y punta). 

Por otro lado en base a nuestros antecedente se tiene a Suclupe (2021), quien 

presenta en su hoja de excel algoritmos que permitió realizar el cálculo en muros 

de contención de concreto tipo voladizo, se han programado teniendo en cuenta los 

parámetros del suelo (Ángulo de fricción 𝜑𝑠𝑓 , peso específico 𝛾𝑠𝑓, profundidad de 

fundación 𝐷𝑓, qult, cohesión 𝐶𝑠𝑓 ), y propiedades de materiales de construcción (𝑓´𝑐, 

𝑓𝑦, peso específico 𝛾𝑐 ); Así mismo, la misma hoja de cálculo proporciona 

parámetros para el dimensionamiento función de los criterios de diseño de la base 

(B), pie (P), talón (T), altura de base (e), H, 𝑏0 y 𝑏1. Dichos algoritmos generaron el 

cálculo de diseño del muro de concreto armado en voladizo, de acuerdo a las 

dimensiones, obtuve un muro de contención con una altura de 8,00 m, una 

profundidad de cimentación igual a 1,00 m y una capacidad de suelo admisible de 

4,50 kg/cm²; cuando el suelo es arena con una gravedad específica de 1,80 t/m3, 

la arena de gravedad específica con un ángulo de fricción de 1,60 t/m3 y 35° se 

utiliza en el material de relleno. 

Capcha y Vera (2019), determinó la ocurrencia de parámetros que interfieren en el 

equilibrio del muro de concreto reforzado, donde para la condición estática se tiene 

que incrementar un 79.71% el F.S. por capacidad de carga para un mejor diseño. 

Por otro lado, Rivera (2021), indica que alcanzo un esfuerzo máximo es de 

90.59𝑘𝑔⁄𝑐𝑚2 por cargas de servicio, el cual comparando con nuestra hoja de 

calculo tenemos que nuestro factor de seguridad al volteo es de 2.5, siendo el 

aumento en un 250%; asi mismo el factor de seguridad al deslizamiento utilizado 

es del 1.25, representando un 125%. 

mailto:8Ø1/2@0.20
mailto:RtoØ1/2@0.30
mailto:5/8@0.15
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VI. CONCLUSIONES

- En la topografía se tiene cotas topográficas que van de CT=98.83m hasta

CT=120.66 para una longitud de intervención de 412.28m del muro de

contención en las laderas del A.H. las lomas, presentando un desnivel total

de 21.83 m, asi mismo la subrasante se encuentra a 5.64m de profundidad

máxima con pendientes proyectadas que van desde 1.77% hasta 22.10%.

- En los parámetros geotécnicos se tiene que el suelo es una arena mal

graduada SP de acuerdo a la clasificación SUCS y A-3 de acuerdo a la

clasificación ASSHTO, no presenta limite plástico, ni tampoco nivel freático,

así mismo el porcentaje de finos es de 1.4-1.3%, y de arena 98.6-98.7%, el

porcentaje que pasa la malla #4 es del 100%.

- El peso específico del material fino es de 1.64 kg/cm3 de acuerdo al

procedimiento del MTC E-205, mientras que para el agregado grueso (arena)

se alcanzó un peso unitario compactado de 1856 kg/m3 y peso unitario

suelto 1547 kg/m3.de acuerdo al procedimiento indicado en el MTC E-203.

- La hoja de cálculo en excel fue desarrollada en siete fases: 1. Propiedades

topográficas y recubrimientos, 2. Propiedades geotécnicas y de materiales,

3. Predimensionamiento, 4. metrado de cargas, 5. Verificación de

estabilidad, 6. Momentos máximos y esfuerzos y 7. Diseño de acero, 

determinándose así dimensiones para el muro de contención de h=4.89 en 

pantalla, ancho de pantalla de 0.25 arriba y 0.55 abajo, espesor de zapata 

de 0.75 (desde uña hasta talón), largo de punta 1m, largo de talón 2..25m, 

resultando un largo de zapata de 3.80m, se tiene acero en pantalla: vertical 

5/8@0.25m (cara interior y exterior) y horizontal de 1/2@0.30(cara interior), 

11Ø1/2@ 0.15, 8Ø1/2@0.20, RtoØ1/2@0.30 (cara exterior), Zapata: 

5/8@0.15 (acero longitudinal en talón y punta), 5/8@0.15(transversal talón y 

punta) 

mailto:5/8@0.25m
mailto:8Ø1/2@0.20
mailto:RtoØ1/2@0.30
mailto:5/8@0.15
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VII. RECOMENDACIONES

- Se recomienda proyectar un ancho de vía donde se incluya áreas verdes, ya

que muchas veces durante el diseño del muro de contención no se considera

dicho aspecto.

- Se recomienda utilizar puntos de control para el estudio de suelos de al

menos cada 100m, cuando se tiene una longitud total de intervención de

400m.

- Se recomienda realizar varios diseños y a su vez ser verificados en al menos

dos softwares, como sería el caso de excel - sap2000 - Safe, para una

comprobación en el diseño.
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Título: Desarrollo de software de diseño utilizando hoja de Excel en muros de contención para estabilización de laderas, Las 
Lomas, Chimbote, 2023 

Matriz de consistencia 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema principal 

¿De qué manera Influye 

el software de diseño 

utilizando hoja de Excel 

en muros de contención 

para estabilización de 

laderas, Las Lomas, 

Chimbote, 2023? 

Problemas 

Específicos: 

-¿Cuál es el del tipo de

topografía de las

laderas para presentar

un software

conveniente?

-¿Cuáles son los 

parámetros

geotécnicos que 

participarán en el 

software de diseño?

-¿Cuál es el software de

diseño mas adecuado

para el muro de

contención en laderas

inestable?

Objetivo principal: 

Desarrollar un software 

de diseño utilizando 

hoja de Excel en muros 

de  contención para 

estabilización    de 

laderas, Las  Lomas, 

Chimbote, 2023 

Objetivos 

específicos: 

Determinar la 

topografía de la zona 

para definir la 

necesidad de colocar 

muros de contención 

de las laderas 

inestables 

Encontrar  los 

parámetros 

geotécnicos que 

involucren el suelo de 

la ladera determinada 

Aplicar el software de 

diseño del muro de 

contención en la 

topografía encontrada 

de ladera inestable 

Si 

desarrollamos 

un software de 

diseño de muro 

de contención 

se  logra la 

estabilización 

de las laderas 

de las Lomas, 

Chimbote. 

Determinando 

la topografía se 

logra realizar un 

diseño 

adecuado. 

Encontrando los 

parámetros 

geotécnicos del 

suelo de las 

laderas se logra 

presentar  un 

diseño optimo. 

Aplicando el 

software se 

logra el diseño 

más 

conveniente. 

Independiente 

software de 

diseño utilizando 

hoja de Excel 

para la 

estabilización de 

laderas con 

muros de 

contención. 

Se   tiene como 

dimensión: 

- La Topografía

del terreno

- Los parámetros

geotécnicos

- Software para 

diseño

- 

Se tiene como 

indicadores: 

- Tipo de

Topografía

- la

capacidad

portante

- Tipo de

Suelo

- El peso

específico

- El ángulo

de fricción

- Método de

Diseño

Se         tiene como 

instrumentos las fichas 

técnicas de ensayos y las 

fichas de campo: 

- Ficha de campo N°

01. Puntos

Estadísticos de

Ensayo.

- Ficha Técnica de

Ensayos N° 01.

Levantamiento

Topográfico

- Ficha Técnica de

Ensayos N° 02.

Ensayo de

Capacidad

Portante
- Ficha Técnica de

Ensayos N° 03.

Ensayo de

Granulometría

- Ficha Técnica de

Ensayos N° 04.

Ensayo de Peso

Especifico

- Ficha Técnica de

Diseño N° 01.

Diseño de muro de

contención usando

hoja de excel

Tipo de 

Investigación 

tipo aplicada 

Diseño de 

Investigación 

no 

experimental, 

transversal 

descriptivo 

Nivel de 

investigación 

Es   del tipo 

descriptivo 

correccional 

Enfoque de 

Investigación. 

tipo 

cuantitativo 

Fuente: Elaboración Propia 



































 

 

 





 

 
 
 

 











 

 









 

 





 

 





 

 



 

 







 

 







 

 











 

 



 

 





 

 















 

 























 

 







 

 



 

 










