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RESUMEN

La presente tesis denominada “Anadlisis comparativo de estructuras de
contencion y propuesta de disefio en el distrito de Independencia, Lima en el 20167,
surge ante la necesidad de mejorar zonas con vulnerabilidad y riesgo con el que
vive la poblacién del AAHH Villa el Angel del Distrito de Independencia, que debido
al crecimiento urbano de la zona, movimiento sismico, existen areas expuestas
donde se encuentran localizadas las viviendas generando considerables peligros
de pérdidas humanas y materiales. Por ello se realiz6 el andlisis comparativo de 3
meétodos de disefio convencionales en iteracidon con las necesidades geométricas
de la zona haciendo un total de 50.13 ml de estructura de contencién y alturas de
muro de 3.5m, 4.0m y 4.5m, para lo cual se realizé estudios topograficos para su
seccionamiento, exploracién de suelos mediante calicatas, obteniendo como
valores principales, el tipo de suelo GM arena (clasificacion SUCS), el angulo de
friccion interna de 32.39°, peso especifico de suelo de 2.1 T/m3, con lo cual se
realiz6 el predimensionamiento, cuantificacion de fuerzas y momentos
estabilizadores y desestabilizadores, capacidad de carga admisible y finalmente la
verificacion de factores de seguridad mediante los métodos convencionales los
cuales son FSD=1.73-1.83 y FSV=2.21-3.12, los cuales presentan un coeficiente
de variacion para CV rsv = 13.87 % y CV rsp = 2.07 %. Donde se obtuvo como
resultado valores optimizados y de mayor confiabilidad al del método de Mononobe

— okabe respecto a los otros métodos.

PALABRAS CLAVE: Deslizamiento, Volteo, Excentricidad, Carga admisible.
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ABSTRACT

This thesis entitled "Comparative analysis of containment structures and design
proposal in the district of Independencia, Lima in 2016", arises from the need to
improve areas with vulnerability and risk that the population of the AAHH lives Villa
El Angel del District of Independence, that due to the urban growth of the zone,
seismic movement, exist exposed areas where the houses are located generating
considerable dangers of human and material losses. Therefore, a comparative
analysis of 3 conventional design methods in iteration with the geometric needs of
the area was made, making a total of 50.13 ml of containment structure and wall
heights of 3.5m, 4.0m and 4.5m, for which topographic studies for its sectioning, soil
exploration through pits, obtaining as main values, the GM sand type soil (SUCS
classification), the internal friction angle of 32.39 °, specific soil weight of 2.1 T/ m3,
with which pre-dimensioning, quantification of stabilizing and destabilizing forces
and moments, admissible load capacity and finally the verification of safety factors
by conventional methods which are FSD = 1.73-1.83 and FSV = 2.21-3.12, which
have a coefficient variation for CV FSV = 13.87% and CV FSD = 2.07%. Where, as
a result, optimized and more reliable values were obtained to the Mononobe - okabe
method with respect to the other methods.

KEYWORDS: Sliding, Flipping, Eccentricity, Permissible load.
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1.1. Realidad problematica.

En el Peru y en otras partes del mundo, los suelos han sufrido con el pasar
del tiempo sucesivas erosiones, filtraciones, deslizamientos, asentamientos y
otros efectos causados por la naturaleza que definen las caracteristicas
actuales de éstos y que muchas veces ocasionan dafios a estructuras que
estén cimentadas sobre ellos o cerca de los mismos. Es por lo cual que, desde
el punto de vista de ingenieria, en este tipo de proyectos de construccién se
necesitan métodos o técnicas que den solucion a estos problemas, como la

construccion de estructuras de retencion, estabilizacion y refuerzo de suelos.

En Europa y Estados Unidos se han desarrollado las técnicas para este tipo
de estructuras, por medio de observaciones e investigaciones tanto analiticas
como experimentales que ayudan a mejorar su desempefio ante las exigencias

a las cuales generalmente son sometidas y solicitadas.

Del mismo modo el crecimiento poblacional y econémico del Peri ha
generado la necesidad de construir un mayor numero de edificaciones y vias
de comunicacion sobre el territorio nacional. Esto implico a realizar proyectos
en zonas de riesgo, tales como laderas de rios y faldas de cerros, donde la
topografia del terreno produce dificultades para la ejecucion de las obras y
también los fendbmenos naturales como derrumbes e inundaciones provocan
grandes pérdidas econdmicas y humanas. Ademas de esto se le suma que
nuestro pais se ubica en una zona altamente sismica, por causa de la
interaccién de las placas tectonicas Sudamericana y de Nazca, intensificando

los problemas ya mencionados.

Por lo cual, explorando una forma de mitigar estos efectos, se derivé en el
uso de muros de contencién. Estas son aquellas estructuras disefiadas y
construidas para soportar la presion lateral del suelo cuando hay un cambio en
la elevacion del terreno que excede el angulo de reposo de este. El uso
generalizado de muros de contencién no solo ayuda a abarcar algun evento

potencialmente catastréfico, sino también a preverlo y evitar su ocurrencia.

Asi también en el distrito de Independencia el cual presenta un crecimiento

poblacional considerable con una cantidad de 216822 habitantes al 2015,



fuente INEI, concentradas también por consecuencia de la densidad
poblacional en las zonas de laderas, principal problema inminente el cual en
caso de algun deslizamiento de terreno podia generar perdidas tantos en

infraestructura, vivienda y lo més importantes vidas humanas.

Por lo tanto, la presente investigacion, esta orientada a desarrollar el analisis
comparativo de muros de contencion a gravedad, al relacionar los métodos
convencionales en diferentes pardmetros segun la zona, para asi determinar la
influencia de cada factor. Finalmente, al interpretar los resultados obtenidos se

podra aportar y dar recomendaciones acerca del analisis y disefio de muros de

contencion y asegurar una mayor confiablidad de estas.

Figura 1: Panoramico AAHH villa el Angel Figura 2: Detalle de ubicacion

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



1.2. Trabajos previos

Para llevar a cabo la investigacion sobre Andlisis comparativo de estructuras
de contencion y propuesta de disefio en el distrito de Independencia, Lima en
el 2016, se tomd en cuenta investigaciones nacionales desarrolladas tales

como.

(Ballon Benavente, y otros, 2017), en su tesis titulada: "Andlisis de
estabilidad de muros de contencion de acuerdo a las zonas sismicas del Peru"”,
con motivo de optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Peruana De
Ciencias Aplicadas del Peru, donde fijo como objetivo determinar la respuesta
sismica de muros de contencion en voladizo en cada zona sismica del Pera
aplicando la metodologia de iteracion de factores que intervienen en el disefio
de muros de contencion tales como la altura, talud de terreno, zona sismica
haciendo asi un total de 27 andlisis, donde obtuvo como resultado que las
dimensiones del muro se incrementan en relacién a las fuerzas, debido a que
la estabilidad del muro esta relacionado con ambos parametros y ademas
concluyo que la influencia del sismo genera un mayor dimensionamiento del
muro para cumplir las verificaciones por estabilidad con los factores de

seguridad requeridos.

(Bernuy Ramirez, y otros, 2015), en su tesis titulada: "Estabilizacion de
ladera con muros de contencion y estudio de impacto ambiental para la
proteccion de viviendas en el barrio de San Isidro del Distrito de San Marcos —
Huari, Ancash", con motivo de optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad
Privada Antenor Orrego, donde fijo como objetivo estabilizar laderas con
muros de contencién de dimensiones requeridas segun area vulnerables con el
fin de mitigar el impacto ambiental y proteger a las viviendas del sector, para lo
cual aplico una metodologia determinando las zonas que se encuentran
vulnerables y en riesgo debido al crecimiento urbano existente principalmente
ademas de las fuertes precipitaciones existentes, asi mismo obtuvo resultados
mediante calicatas como la presion admisible del terreno es de 1.67 kg/cm2, la
cual es un terreno arcilloso, por lo cual concluye modelar disefios de muros de

contencion para alturas requeridas segun la ubicacion de las viviendas en el



area ya que influyen aspectos importantes como el crecimiento urbano,

movimiento sismico, precipitaciones que debilitan el terreno en zonas criticas.

(Villar Arana, 2015), en su tesis titulada: "Comparacion del comportamiento
estructural de muros de contencion en voladizo y con contrafuertes”, con motivo
de optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca,
donde fijo como objetivo analizar en comportamiento estructural de muros de
contencion en voladizo y contrafuertes aplicando una metodologia sometiendo
a las estructuras a cargas de empuje de tierras y sismo mediante caracteristicas
generales similares en cada estructura, obteniendo como resultados que
desplazamientos maximos laterales en la pantalla del muro de contencién con
contrafuertes es menor que el desplazamiento maximo lateral en la pantalla del
muro de contencién en voladizo, asi mismo que los momentos maximos de
volteo en el muro de contencidn con contrafuertes es menor con respecto al
muro de contencion en voladizo por lo cual concluye que los muros de
contencion con contrafuertes tienen un mejor comportamiento estructural que
los muros de contencidon en voladizo, de este modo logrando un mayor
proteccion de las estructuras que salvaguardan pues presentan menores

parametros de riesgo como desplazamiento, momentos y esfuerzos.

Del mismo modo se tom6 en cuenta investigaciones internacionales, tales

como.

(Barrera Jo, 2010), en su tesis titulada: "Estudio comparativo de costos de
muros de contencion de concreto reforzado y de mamposteria de block
reforzado", con motivo de optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, donde fijo como objetivo analizar los costos tanto
de materiales y mano de obra entre el muro de contencion de concreto
reforzado y el muro de contencion con mamposteria de block reforzado, para
precisar cual es mas econdmico para lo cual aplico una metodologia logrando
gue ambos muros de contencion alcancen mismos parametros de seguridad y
parametros geométricos para desarrollar un analisis confiable dando como
resultados que los precios unitarios por m2 cuadrado con respecto a
materiales y mano de obra en muros de mamposteria de block reforzado son

menores respecto al concreto reforzado por lo cual concluye que fue



indispensable obtener mismos factores para realizar un comparativo confiable

dando al de mamposteria de block reforzado mas econémico.

Asi también (Lucero Pardo, y otros, 2012), en su tesis titulada: "Analisis y
disefio de muros de contencion”, con motivo de optar el titulo de Ingeniero Civil
de la Universidad Central de Ecuador, donde fijjo como objetivo elaborar un
manual practico de analisis y disefio de muros de contencién y revestimiento,
con la finalidad de que tanto el estudiante de ingenieria, como el profesional de
la especialidad, tengan una guia para resolver de la manera mas apropiada y
practica los distintos disefios que se desarrollen para lo cual aplico una
metodologia analizando diversos tipos de muros de contencion tales como:
muros a gravedad, muros en voladizo, muros con contrafuertes, entre otros
tomando en cuenta diferentes solicitudes y de igual modo desarrollo un analisis
técnico y econémico, donde obtuvo como resultados que el disefio de un muro
de contencion depende principalmente de las caracteristicas de la estructura y
del relleno a soportar, asi también existe una diferencia de precio en el orden
del 20% y 72% mas caro el muro con contrafuerte con relacion al muro en
Cantiliver y el muro a gravedad, respectivamente por lo cual concluye que la
seleccion adecuada de un tipo de muro dependera de la funcién que deba
cumplir, asi como también de las condiciones imperantes del suelo, materiales
de construccién disponibles, tipos de carga, facilidad constructiva, economia y
de cualquier forma para tener certeza de una adecuada seleccion, es necesario

realizar previamente predisefios antes de proceder al disefio definitivo.

Del mismo modo (Palacios Zambrano, y otros, 2015), en su tesis titulada:
"Disefio de dos muros de contencidn para el proyecto ciudad casa de la cultura
de la ciudad de Portoviejo, provincia de Manabi 2014- 2015", con motivo de
optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Técnica de Manabi, donde
fijo como objetivo disefiar muros de contencién para prevenir deslaves e
inundaciones y un portante, que soportara la edificacion del teatro en la Casa
de la Cultura de Portoviejo en la Provincia de Manabi para lo cual aplico una
metodologia analizando el estudio topografico de la zona, estudio de suelos y
modelo arquitectdnico para muros en voladizo donde obtuvo como resultados

disefios que cumplieron con los factores y pardmetros segun norma para las



distintas secciones por lo cual concluye que la estructura fue disefiada para
cumplir los parametros establecidos en el American Concrete Institute 318S —
08 en conjunto con la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC-11 y con el

apoyo de software de ingenieria y programas utilitarios.
1.3. Teoriarelacionada al tema

Se ha desarrollado un marco tedrico tomando en cuenta los planteamientos
tedricos aprendidos y enfoques relacionados al tema fundamental y con

respecto a las variables escogidas.
1.3.1 Métodos convencionales de disefio de muros de contencién.

Existen diferentes teorias para la obtencion de presiones, entre las
que predominan las debidas a Coulomb y Rankine. Para ambas teorias
se establecen diferentes hipétesis del problema, que conllevan a cierto
grado de error, pero generan valores de empuje que en analisis entran
dentro de los méargenes de seguridad. (Palacios Zambrano, y otros, 2015
p. 24).

Del mismo modo se elaboraron las bases de analisis pseudo-estéatico
para calcular las presiones sismicas que generan los suelos sobre los
muros de contencién, originando al Método de Mononobe — Okabe.
(Lucero Pardo, y otros, 2012 p. 34).

1.3.1.1 Teoria de Coulomb

En el afio 1776 el francés Charles Coulomb publicé la primera teoria
racional para determinar empujes de tierra y mecanismos de falla de
masas de suelo, cuya validez y veracidad se mantiene hasta ahora, el
trabajo en ese entonces se tituldé: “Ensayo sobre una aplicacion de las
reglas de maximos y minimos a algunos problemas de Estatica, relativos

a la Arquitectura”. (Lucero Pardo, y otros, 2012 p. 24).

La teoria de Coulomb sobre el empuje de tierras se sostiene en las

siguientes hipotesis:



1) El suelo se considera como masa isotropa y homogénea, presenta

friccion interna y cohesion.

2) La superficie de falla en el suelo es plana. Si bien esto no es exacto,

simplifica el empleo de la teoria.

3) Las fuerzas de friccion se distribuyen de manera homogénea a lo largo

del plano de falla, siendo ¢ el angulo de friccidn interna del suelo.
4) La cuia de falla presenta comportamiento similar a un cuerpo rigido.

5) La cufia de falla se desarrolla a lo largo de la pared interna del muro,
generando friccidn entre muro y suelo. d representa al angulo de friccion

entre suelo - muro, conocido también como angulo de rugosidad.

6) La falla es un problema de deformacion plana, y el muro se considera

de longitud infinita.

La teoria de Coulomb se fundamenta en la hipotesis de que los
empujes desempefiados en la pantalla de un muro son a causa del peso
parcial de la cufia de tierra que desliza, por motivo de la falla del suelo
por cizallamiento o friccion. Si bien el deslizamiento se genera
usualmente a lo largo de una superficie curva, en forma de espiral
logaritmica, se consigue una simplificacién de la teoria al presumirla

plana, y se designa por plano de falla, de rotura o de cizallamiento.

Plano -/

.déF@ ﬁ

. cuadeFala /
| Plane / AR
| Sustitutivo- /- /~ "~ H

/ Espiral ©
. Logaritmica-

Figura 3: Plano de falla segun coulomb

Fuente: (Lucero Pardo, y otros, 2012 p. 25)



La cufa de tierra, restringido por las areas de esfuerzo cortante, se
mueve hacia la parte inferior en la direccién del muro, a medida que éste

se aleja del suelo.

El peso (W) de la cufia resulta suponiendo que el plano de falla forma
un angulo (p) con la horizontal, y considerando la direccion de W como
vertical. W se divide en dos fuerzas: la fuerza (E) que representa el
empuje contra el muro y forma el angulo & con la fuerza normal del
paramento interno, y la fuerza (Q), que forma el angulo ¢ con la normal
al plano de falla. La magnitud de E y de Q pueden calcularse

graficamente, mediante la construccién de un poligono de fuerzas.
El Angulo de friccion para suelo - muro vale aproximadamente:

0 =1/2 ¢ a 2/3 ¢, para superficies parcialmente rugosas de concreto.
Asi también para superficies piedras rugosas, 6 ~ ¢.

Cuando el area del muro es lisa, pulida, o fue pintada con aceite, resulta
0=0.

Las ecuaciones para resolver los empujes, tanto activo como pasivo de

tierras en estudio, segun la teoria de Coulomb vienen a ser las siguientes:
Eq=sYH?Ka ; E, =syH?Kp (Ec.1)

2
Ka _ sin®(a+d) (Ec. 2)

7
sin?a sin(a—8).<1+\/5i“(‘l’+5) Sin(Cb—B))

sin(a—38) sin(a+)

sin?(a—
K, = in”(a-¢) - (Ec. 3)
. ] sin(¢+38) sin(p+p)
sin?a 51n(a+8).<1—\/sin(a+8) sin(a+[3)>



Figura 4: Angulos que intervienen en Coulomb

Fuente: (Lucero Pardo, y otros, 2012 p. 26)
Donde:
Ka = Coeficiente de empuje activo
Kp = Coeficiente de empuje pasivo
a = Angulo de inclinacion del pantalla o paramento interno
¢ = Angulo de friccion interna del suelo

d = Angulo de friccion entre suelo - muro, el cual se debe a la rugosidad

de las paredes del muro.

B = Angulo conformado por la superficie del relleno con la horizontal, o
angulo de talud natural del suelo.

y = Peso especifico del suelo
H = Altura del muro

Para el caso de un muro con pantalla o paramento vertical interno, muy

liso y cufia con superficie horizontal: a=90°%86=0;8=0

Debe aclararse, sin embargo, que el principal motivo de error en los

resultados alcanzados al hallar la magnitud de los empujes aplicando la

10



teoria de Coulomb, se debe deducir que el suelo es una masa isétropa y
homogénea, y que el area de falla es plana. Por otro lado, esta teoria no
contempla la magnitud de la cohesion del suelo para hallar los empujes
activo y pasivo.

1.3.1.2 Teoria de Rankine

William Rankine en 1857 publica su estudio de suelos, la cual
considerando a la masa de suelo como si estuviera en un equilibrio
plastico, la cual evalia como el minimo estado de equilibrio en el que se

desarrolla el suelo antes de la rotura. (Guevara Anzules, 2009 p. 18).

Los estados de equilibrio plastico presentan importancia en la practica
en el momento que se va a proyectar un muro de contencién. El suelo
inmediato que depende sea el caso conforma parte de un terraplén o es
de relleno, el cual se coloca siempre posteriormente construido el muro,
en el momento que se ejecuta el relleno, el muro soporta alguna
deformacion por medio del efecto de la presion generada por el relleno
mencionado. La magnitud del empuje obedece no solamente de la
naturaleza del terreno y a la altura del muro, sino también al
desplazamiento o deformacion que soporta el muro. Si éste no se
deforma es posible que la presion del terreno conserve para siempre un

valor cercano al que le corresponde al mismo suelo en reposo.

Sin embargo, cuando el muro comienza a soportar deformaciones
para su estabilidad, se agregan las condiciones de deformacién para que
el terreno adyacente cambie del estado de reposo al equilibrio plastico.
Por este motivo, si un muro de contencion puede soportar el empuje

activo, el muro es considerado como estable.

Pese a que el area de contacto con el suelo de todos los muros es
rugosa, mediante un supuesto como liso, pueden obtenerse valores

aproximados del empuje activo.

La teoria de Rankine para hallar la magnitud de los empujes del suelo
sobre los muros es mas sencilla respecto a la de Teoria de Coulomb,

porque se basa en las hipétesis:

11



1) El suelo es considerado como una masa isotropa - homogénea
2) No considera la friccion entre el suelo - muro

3) El paramento o pantalla interna del muro siempre es vertical, en

resumen, se supone a = 90°.

4) La fuerza resultante del empuje es aplicada a 1/3 de la altura del muro,

la cual inicia desde la base.

5) El sentido del empuje se considera paralela a la inclinacion de la

superficie del relleno, donde configura el angulo 3 con la horizontal.

a=90° a < 90°

Figura 5: Angulos que intervienen en Rankine

Fuente: (Lucero Pardo, y otros, 2012 p. 29)

Segun la teoria de Rankine, los empujes activos, pasivo y coeficientes

resultan:

1

Eq,=sYH?Ka ; E, =

2

cosB—+/cos2B—cos2dp

yH?Kp (Ec. 4)

Ka = cosB e feostpcoste CC°)
2B_cos2
Kp _ COSB cosf3++/cos?B—cos*P (Ec. 6)

cosB—/cos2B—cos2¢p

12



1.3.1.3 Método de Mononobe — okabe

Se puede contemplar a este como un método simplificado y estimado
para encontrar las presiones sismicas en un muro de retencion, asi como
una extension de la teoria estatica de Coulomb para condiciones pseudo-
estaticas. Se debe tener en cuenta que las siguientes formulas se
consideran el suelo homogéneo y sin cohesion. (Ballon Benavente, y
otros, 2017 p. 39).

Asimismo, este método tiene limitaciones con respecto a la intensidad
sismica para la cual se calcula, obteniendo como resultado un angulo

maximo para el talud de relleno.

Las férmulas para encontrar los empujes activo y pasivo son similares
a aquellas de las condiciones estdticas como se puede observar a

continuacion:

El coeficiente Kae para la presion activa de la tierra esta dado por:

2(q0—Uy—
Koe = cos (-9 @) > (Ec. 7)

cos¢c052acos(¢+a+5)_(1+\/ sin(¢+8) sin(o—Y—Pp) >

cos(8+y+a) cos(—B+a)
El coeficiente Kpe para la presion activa de la tierra esta dado por:

2(p—Y+
Kpe = cos” (o= W+ @) ~ (Ec. 8)

cosycos?a cos(¢—a+8)_<1_\/CS;:((éin)_s;r)l(ci—sl(th?)>

Donde:

y = Peso unitario del suelo

H = Alto de la estructura

é = Angulo de friccion interna del suelo

0 = Angulo de friccion de la estructura - suelo

a = Inclinacion de la cara posterior de la estructura
B = Inclinacion de la pendiente

13



kv Coeficiente sismico de la aceleracion vertical

kh Coeficiente sismico de la aceleracién horizontal

1) Angulo de inercia sismico

Y =tan-1 (kh / 1-kv), donde: kh y kv son coeficientes de rigidez sismicos

horizontal y vertical

Ll TECEW TooasY

g g
™

SIS

WIS

ZONAS
sisMmicas

ZOMNA A

B 20w

ZONAZ

B zone 4

z?ms sismicASs

Tabla N® 1
FACTORES DE ZOMA “Z"

ZONA | z
4 | 0,45
3 | 0,35
2 | 0,25
1 0,10

15TTE

T T
[l i TECEW oS

Figura 6: Zonificacion Sismica del Peru
Fuente: (Ministerio De Vivienda, 2017)
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1.3.2 Estructuras de contencion.

Las estructuras de contencion tienen la finalidad de soportar masas
de tierra, presiones laterales o empujes producidos por el material
retenido detras de ellos, basicamente la estabilidad se produce por el
peso propio y al peso del material sobre el suelo de fundacién. (Rosero
Freire, 2015 p. 23).

Los pasos preliminares y esenciales para disefio y construccion de
proyectos de ingenieria son la investigacion completa y detallada del
lugar de trabajo, exploracion de suelos, pruebas de campo, gabinete,
laboratorio y demas estudios correspondientes al area a cimentar.
(Whitlow, 1998 p. 537).

Por lo cual se detallaran especificaciones y parametros que intervienen

en un diseflo de muros de contencion.
1.3.2.1 Pardmetros geotécnicos.

El empuje de tierras o la presién que se ejerce en los muros de
contencién es una fuerza que depende basicamente de tres factores: el
angulo de friccion interna de los suelos, la cohesion y el peso especifico
de los suelos. (Baquerizo Condori, 2015 p. 61).

Por tal motivo, se pasara a precisar estos términos entre otros:

Angulo de friccién interna: Es una propiedad que se da
principalmente en suelos granulares, como son las gravas y las arenas y
representa al angulo maximo de reposo que puede establecer un material
granular. Asi también depende principalmente de la densidad y tamafio,
forma y distribucion de los granos. Este valor se encuentra del estudio de
mecanica de suelos, especificamente del ensayo de corte directo, el cual
esta basado en el circulo de Mohr-Coulomb. En la siguiente tabla se
pueden observar algunos valores tipicos para arenas y limos. Se

representa con la letra griega “¢”. (Braja M, 2001 p. 63).
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El angulo de friccion interna representa la resistencia al deslizamiento
generado por la friccidn que existe entre las superficies de contacto de
las particulas y de su densidad. Indica también que depende de la
uniformidad de las particulas, del tamafio y forma de los granos y de la

presion normal. (Campos Mufioz, 2011 p. 18).

Peso Especifico: Representa uno de los valores de mayor
importancia que afectan el empuje de tierras. Este esta en funcion del
peso del suelo y de su volumen, pudiendo dar como resultado el peso
especifico natural, seco o saturado dependiendo de las necesidades de
disefio. Se debe tener en cuenta que a mayor profundidad del muro de
contencion el empuje debido al peso del suelo aumenta. (Martinez, 1991
p. 54).

El peso especifico de los sélidos es una propiedad indice que debe
asignarse a todos los suelos, debido a que este valor interviene en la
mayor parte de los calculos desarrollados con la mecanica de suelos, en
forma relativa, con los diversos valores determinados en el laboratorio
pueden clasificarse y evaluarse para el uso que se proyecte. (Crespo
Villalaz, 2004 p. 41).

Capacidad Portante del suelo: El suelo recibe la carga total de una
estructura, a través de la cimentacién, entonces la capacidad de carga
del suelo es la carga maxima que este puede resistir por unidad de area.
Una vez superada la capacidad de carga el suelo sufre asentamientos o
fractura, lo que ocasiona dafio a la estructura. (Bernuy Ramirez, y otros,
2015 p. 43).

Al momento de analizar una cimentacion se debe revisar la seguridad
del terreno o area de apoyo, puntos como capacidad de carga por
resistencia al corte y deformaciones, los cuales se logra verificando no

exceda los limites de falla. (Beltran Martinez, 2009 p. 61).

A continuacion, se muestran algunos valores referenciales:
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Tabla 1

Parametros geotécnicos

TIPO DE SUELO Y (Kg/m3) o (grados)
Arcilla suave 1440 - 1920 0°-15°
Arcilla media 1600 - 1920 15°-30°
Limo seco y suelto 1600 - 1920 27°-30°
Limo denso 1760 - 1920 30°-35°
Arena suelta y grava 1600 - 2100 30°-40°
Arena densay grava 1920 - 2100 25°-35°
Arena suelta, seca y bien graduada 1840 - 2100 33°-35°
Arena densa, seca y bien graduada 1920 - 2100 42° - 46°

Fuente: Reproducido de (Ballébn Benavente, y otros, 2017 p. 24)
1.3.2.2 Tipos de estructuras de contencion

Los suelos, de igual forma distintos materiales poseen un angulo de
reposo propio, por lo tanto, para hallar una pendiente mayor a
proporcionada por dicho angulo se necesita de un tipo de estructura de

contencion que evite el deslizamiento. (Barros, 1980 p. 11).
Los cuales pueden ser:

Muros a gravedad: Su fabricacidon es en base a concreto simple sin
la presencia de refuerzo de acero y/o piedra, como ocurre en los
gaviones. El motivo de la caracteristica es porque la resistencia que
presenta este tipo de muro se debe al peso propio de la estructura, por
lo cual el volumen es considerable. Este tipo de muro presenta como

ventaja la ejecucion del trabajo. (Barrera Jo, 2010 p. 19).

Asi también el analisis estructural de un muro a gravedad consiste en
un disefio preliminar para luego ser verificada en las condiciones de
estabilidad. (Harmsen, 2002 p. 364).
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Muros en voladizo: Este tipo de estructura y/o muro esta conformado
por una estructura vertical que sostiene la tierra y se resiste en posicion
gracias a cimentacion que presenta, en el andlisis al muro vertical recibe
el nombre de cortina, en la parte de la zapata se encuentra la punta el
cual presiona en el suelo y el talon el cual tiende a ser elevado y también
por un relleno el cual suma en la estabilidad del muro. De igual forma
define que la cortina funciona como voladizo vertical, motivo por el cual
Su espesor aumenta directamente con la altura. (Santos Lopez, 2013 p.
287).

De igual forma se indica que este tipo de muro es también conocido
como el tipo pantalla, son de hormigbn que en dimensiones generales
son relativamente esbeltos, sin embargo, estan armados para resistor
momentos y cortantes solicitadas segun disefio. (Meza Ocas, y otros,
2015 p. 116).

Muros con contrafuertes: Las estructuras son una fusion entre la
pantalla del muro con la base, donde la funcién de la pantalla es resistir
el empuje desarrollado como una losa apoyada en contrafuertes, por lo
tanto, el refuerzo principal se colocara en forma horizontal. Este tipo de
Muros se caracterizan por ser econémicos para alturas a partir de los 10
metros, también son reconocidos como un desarrollo de los muros en
voladizo por caracteristicas similares en aumento de dimensiones que

son la altura y espesor de pantalla. (Ortega, 1990 p. 226).

Al respecto se indica que este tipo de muros representan una solucién
evolucionada en comparacién con los muros de gravedad, donde al
incrementar la altura y por lo tanto los espesores de concreto, compensa
el aligerar de las piezas o componentes, siendo opcién que analizar para

alturas mayores a 10 m. (Vicente Vicente, 2012 p. 13).
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Relleno: } Relleno
] - 4 |
a) Muro de gravedad b) Muro en voladizo
\\ Relleno / " Relleno
AN f A
i | o ]
c) Muro con contrafuertes d) Muro con contrafuertes
posteriores anteriores

Figura 7: Tipos de muros convencionales

Fuente: (Ballon Benavente, y otros, 2017 p. 19)
1.3.2.3 Parametros geométricos

Base: Las dimensiones de estas estructuras oscilan en 0.4 a 0.7 del
valor de la altura, la cual tiene que ser suficientemente ancha para
generar estabilidad en el volcamiento y deslizamiento y para generar
presiones de contacto que no sobrepasen los rangos permisibles. (Torres
Belandria, 2008 p. 37).

Corona: Debe tener el tamafo suficiente para en el proceso
constructivo permita la facil colocacion del concreto, por lo cual los

valores oscilan entre 20 y 30cm. (Torres Belandria, 2008 p. 6).

Pantalla: Se define que los muros del tipo gravedad generalmente
presentan una pantalla de 5 metros como maximo, también menciona
gue en muros en voladizo se recomienda alturas maximas de 10 metros.
(Torres Belandria, 2008 p. 5).
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B =H/12 = 30cm

i

T W W K X T

t=H/E-H6

B=050H-0.70H

Figura 8: Dimensiones tentativas para disefio a gravedad.

Fuente: (Lucero Pardo, y otros, 2012 p. 51)
1.3.2.4 Verificacion de estabilidad de estructuras de contencion

Las estructuras de contencion tienen como funcién principal resistir
presiones laterales o empujes, por lo cual su estabilidad se debe
principalmente al peso propio y de igual forma al peso del material de

fundacién. (Sanchez Henriquez, y otros, 2009 p. 124).
Por lo cual verifican 3 puntos importantes en el momento de un disefio:

Seguridad al volcamiento: La tendencia a volcar es producida por el
empuje activo, el cual es originado por la componente horizontal dando
origen al momento de vuelco. Para este parametro no se considera
empujes pasivos debido a que tienden a dar estabilidad al muro por ser
en distinta accion, de igual forma la componente vertical ya que

disminuye el efecto de volteo. (Rojas Martinez, 2009 p. 26)

Me
FSV ==2>(20) (Ec.9)
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Donde:
FSV: Factor de seguridad al volcamiento.
Me: Momento estabilizador.

Mv: Momento de volcamiento.

Figura 9: Volteo por efecto del empuje del suelo.

Fuente: Reproducido de (Vargas Tapia, 2013 p. 30)

Seguridad al deslizamiento: La componente horizontal del empuje
intenta movilizar al muro de contencién en esa direccion, sin embargo,
encuentra oposicion en la fuerza de friccion o rozamiento la cual existe
entre el muro y el suelo de cimentacién. (Lucero Pardo, y otros, 2012 p.
129).

Esta fuerza es originada tanto por las fuerzas verticales que
desarrollan presion en el suelo, asi como por el coeficiente de friccion

existente en la interaccion de suelo y cimentacion.

_fIw
FSD =57- > (L5) (Ec.9)
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Donde:

FSD: Factor de seguridad al deslizamiento.
f: Coeficiente de rozamiento.

>W: Fuerza normal que actua en el cimiento.

2Fh: Fuerzas horizontales que deslizan al muro.

L l

Figura 10: Deslizamiento de estructura

Fuente: Reproducido de (Vargas Tapia, 2013 p. 33)

Presiones de contacto: Este pardmetro es originado por las fuerzas
laterales y resultante de las componentes vertical y horizontal, las cuales
causan mayor presion en la parte de la punta de zapata. También
menciona que la presion soportada en la punta no debe superar la del
valor del suelo, motivo por el cual es beneficioso que la resultante debe
llegar dentro del tercio medio del ancho de zapata y con eso desarrollar
un mejor analisis cumpliendo requerimientos minimos. (Barrera Jo, 2010
p. 31).

22



Las presiones se calculan por medio de la siguiente expresion:

Me—Mv
Xr = ~w (Ec. 10)

Donde:

Xr: Brazo de palanca.

Me: Momento estabilizador.
Mv: Momento de volcamiento.

>W: Resultante de fuerzas horizontales y verticales aplicados en la

base del muro.

e =§—Xr (Ec. 11)

w 6
q1,q2 = Z? (1 i Ee) (EC. 12)

gl, g2: Presiones del terreno maximo y minimo.
B: Ancho de la base del muro.
e: Excentricidad respecto al centro de gravedad de la base.

Calculo de la capacidad de carga mediante la férmula de Terzaghi.
Gu = CxN¢ + qxN, + %y BN,, (Ec. 13)
Calculo de la capacidad de carga admisible.
Gadm = = (Ec. 14)

Donde FS=3
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Tabla 2

Factores de capacidad de carga

¢ Nc Nq Ny ¢ Nc Nq Ny ¢ Nc Ng Ny

0| 514 | 1.00 | 0.00 | 17 | 12.34 | 4.77 353 | 34| 4216 29.44 41.06
1| 538 | 1.09 | 0.07 | 18 | 13.10 | 5.26 4.07 |35| 46.12 33.30 48.03
2 | 563 | 120 | 0.15 | 19 | 1393 | 5.80 468 | 36 50.59 37.75 56.31
3 5.90 131 | 0.24 | 20 | 14.83 6.40 539 | 37 55.63 42.92 66.19
4 6.19 | 143 | 034 | 21| 1582 | 7.07 6.20 | 38 61.35 48.93 78.03
51| 649 | 157 | 045 | 22 | 16.88 | 7.82 713 | 39 67.87 55.96 92.25
6 | 681 | 1.72 | 057 | 23 | 18.05 | 8.66 820 [ 40| 7531 64.2 109.41
7 7.16 188 | 0.71 | 24 | 19.32 9.60 944 | 41 83.86 73.9 130.22
8 7.53 2.06 | 0.86 | 25| 20.72 | 10.66 | 10.88 | 42 93.71 85.38 155.55
9 | 792 | 225 | 103 |26 | 2225 | 11.85 | 1254 | 43| 105.11 99.02 186.54
10| 835 | 247 | 1.22 | 27 | 23.94 | 13.20 | 14.47 | 44| 118.37 115.31 224.64
11| 880 | 271 | 1.44 | 28 | 25.80 | 14.72 | 16.72 | 45| 133.88 134.88 271.76
12 | 9.28 297 | 169 | 29| 27.86 | 16.44 | 19.34 | 46 152.1 158.51 330.35
13| 9.81 3.26 | 1.97 | 30 | 30.14 | 18.40 | 2240 | 47 | 173.64 187.21 403.67
14 | 10.37 | 359 | 229 | 31| 32.67 | 20.63 | 2599 | 48 | 199.26 22231 496.01
15| 1098 | 3.94 | 265 | 32 | 3549 | 23.18 | 30.22 | 49 | 22003 265.51 613.16
16 | 11.63 | 434 | 3.06 | 33 | 38.64 | 26.09 | 35.19 | 50 | 266.89 319.07 762.89

Fuente: Reproducido de (Braja M, 2001 p. 395)

oo
(5

B
e

IR e

e

Fuente: (Palacios Zambrano, y otros, 2015 p. 34)

X

Figura 11: Excentricidad y Presion
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1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema General

¢, Como analizar la estabilidad de estructuras de contencion mediante
métodos convencionales en el distrito de Independencia, Lima en el
20167

El proceso de investigacion tratdé de responder a esa interrogante

planteada.
1.4.2 Problemas especificos
Asimismo, se plantearon los siguientes problemas especificos:

¢, Cual es geometria transversal y factores de seguridad de una estructura
de contencion empleando la Teoria de Coulomb en el distrito de
Independencia, Lima en el 20167

¢, Como determinar la geometria transversal y factores de seguridad de
una estructura de contencion empleando la Teoria de Rankine en el

distrito de Independencia, Lima en el 2016?

¢De gué manera calcular la geometria transversal y factores de
seguridad de una estructura de contencién empleando el método de
Mononobe - Okabe en el distrito de Independencia, Lima en el 2016?

1.5. Justificacion del estudio

Justificacion practica: Se ubica de este modo dado que la investigacion
pretende contribuir a la forma de mitigar los riesgos y la vulnerabilidad existente
mediante el comparativo de disefios de muros de contencidn y por ende dafios

a los habitantes y sus viviendas en estudio.

Justificacidon tedrica: La presente investigacion se indica de este modo
porque se pretende recopilar datos y parametros para abordar todos los
aspectos fundamentales para desarrollar un comparativo de disefio de
estructuras de contencion, basandose en los conocimientos aprendidos e
investigados durante la carrera profesional lo cual permitirA ponerlos en

practica.
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Justificacion social: En la investigacion se pretende darle mas informacion
al profesional de la construccion y/o estudiante, ya que tomara en cuenta los
aspectos principales para el desarrollo adecuado de un proyecto de estructuras
de contencion, lo cual beneficiara a la poblacion.

1.6 Hipétesis
1.6.1 Hipdtesis General

El analisis de estabilidad de estructuras de contencion mediante métodos
convencionales permitira la eleccion del optimo a desarrollar en el distrito

de Independencia, Lima en el 2016.
1.6.2 Hipotesis Especificos

El uso de la Teoria de Coulomb genera mayor estabilidad cuando se usa
para un angulo de 0° de talud en el disefio de estructuras de contencion
en el distrito de Independencia, Lima en el 2016.

El uso la Teoria de Rankine desarrolla mayor estabilidad cuando se usa
para altura de 3.5 metros de altura total en el disefio de estructuras de
contencion en el distrito de Independencia, Lima en el 2016.

El uso del Método de Mononobe — okabe genera mayor confiabilidad
cuando se usa para altura de 4 metros de pantalla en el disefio de
estructuras de contencion en el distrito de Independencia, Lima en el
2016.

1.7 Objetivos
Los objetivos del presente proyecto de investigacion son los siguientes:
1.7.1 Objetivo General

Analizar la estabilidad de estructuras de contenciéon mediante métodos

convencionales en el distrito de Independencia, Lima en el 2016.
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1.7.2 Objetivos especificos

Calcular la geometria transversal y factores de seguridad de una
estructura de contencion empleando la Teoria de Coulomb en el distrito

de Independencia, Lima en el 2016.

Estudiar la geometria transversal y factores de seguridad de una
estructura de contencion empleando la Teoria de Rankine en el distrito de

Independencia, Lima en el 2016.

Cuantificar la geometria transversal y factores de seguridad de una
estructura de contencion empleando el método de Mononobe -Okabe en

el distrito de Independencia, Lima en el 2016.
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IIl. METODO
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2.1. Disefio de Investigacion
2.1.1 Método de la Investigacion: Cientifico

El método cientifico es el procedimiento que se desarrolla para
contestar las preguntas de investigacion que surgen sobre diversos
fendmenos que se presentan en la naturaleza y sobre los problemas que

afectan a la sociedad. (Borja Suéarez, 2012 p. 8).

Por lo tanto, en la presente investigacion elaboraran un conjunto de
estrategias y procedimientos (trabajos de campo y gabinete),
metodicamente secuenciales que tiene como objetivo analizar y
comprobar el comparativo de métodos convencionales de disefio de

muros de contencion.

Bajo estas consideraciones la investigacion desarrolla el Método

Cientifico.
2.1.2 Investigacioén: Aplicada

Las investigaciones de este tipo pretenden conocer, actuar, construir
y modificar una realidad problematica, también indica el mayor interés en
la aplicacién inmediata sobre una problematica antes que el desarrollo de

un conocimiento universal. (Arias, 2012 p. 22).

La presente investigacion buscara conocimientos adquiridos mediante
investigaciones tedricas, reglamentos y normas relacionadas al tema de
investigacion tanto peruanas como internacionales, los cuales seran

utilizados y aplicados con la finalidad de obtener resultados précticos.
Por estas consideraciones la investigacion se clasifica como Aplicada.
2.1.3 Nivel: Descriptivo

Se refiere cuando el investigador recoge los datos tal como ocurren
en la realidad, sin modificarlos, utilizando métodos de observacion, lo que
conlleva procesos de descripcion o analisis e interpretacion del fenébmeno.
(Padilla Castro, 2014 p. 9).
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En el desarrollo de la presente investigacion se seleccionaran
caracteristicas principales para los métodos convencionales de disefio de
estructuras de contencién los cuales seran fundamentales del objeto de

estudio y su descripcién sera detallada y analizada.
Por estas consideraciones la investigacion se clasifica como Descriptivo.
2.1.4 Disefio no experimental

Este tipo de disefio no manipula deliberadamente las variables
independientes. Se observan los fendmenos tal como suceden en su
contexto natural, para luego analizarlos. Se observan situaciones ya
existentes, no provocadas por el investigador. (Mescua Figueroa, 2017 p.
13).

Se pretende recopilar datos, parametros geotécnicos y topograficos
sin intervenir en ellos, para asi realizar los comparativos en un contexto
natural y homogéneo, lo cual brindara mayor confiabilidad a los resultados

gue se pretende obtener.

Bajo estas consideraciones la investigacion desarrolla el Disefio no

Experimental.
2.2. Variables, operacionalizacién.

Las variables representan una caracteristica, atributo o cualidad que puede
estar o no presente en el objeto de estudio, también los define como una
propiedad cuyo contenido puede variar y cuya variacion puede medirse u

observarse. (Borja Suéarez, 2012 p. 23).

a) Variable independiente: Métodos convencionales de disefio

b) Variable dependiente: Estructura de contencion.

2.2.1 Operacionalizacion de variables y matriz de consistencia

(Ver anexo 1y 2)
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2.3. Poblacion, muestra.
2.3.1 Poblacion objetivo

Se indica a la poblacion o poblacion objetivo, como un conjunto finito
o infinito de elementos con propiedades similares para los cuales seran
extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por
el problema y por los objetivos del estudio. (Arias, 2012 p. 81).

Por tal motivo en la presente investigacion sobre el comparativo de
métodos de disefio de estructuras de contencion tendré por poblacion al
sector Villa el Angel del distrito de Independencia, entonces mi poblacion
sera de 56 muros de contencion ejecutados en el periodo 2011 — 2016,
los cuales hacen 8601.57 ml para el periodo 2011 — 2017, ya que se
evaluara la respuesta a diferentes caracteristicas y parametros de disefio

de muros de contencién para el lugar.
2.3.2 Muestra

La menciona como una parte o subconjunto de la poblacion que se
selecciona, la cual debe tener caracteristicas similares a la poblaciéon de
forma representativa y de la cual realmente se obtiene la informacién para
el estudio y sobre la cual se desarrollara la medicién y la observacion de
las variables objeto de estudio. Debe determinarse el tamafio de la
muestra de acuerdo con el tipo de variable cuantitativa o cualitativa.
(Padilla Castro, 2014 p. 65).

Dado lo anterior se evaluaran 9 tipos de muros en 50.13 ml, en una
combinaciéon de parametros como altura y método convencionales de

disenio.
2.3.2 Muestreo

Muestreo no probabilistico e intencional, en este tipo la seleccion
de los elementos no depende de la probabilidad sino del criterio del autor
o investigador y del objetivo de la investigacion. (Mescua Figueroa, 2017
p. 13).
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Para lograr obtener la informacién necesaria para el desarrollo de la presente

investigacion, se aplicaran las siguientes técnicas e instrumentos:
2.4.1 Técnica de recoleccion de datos

Se indica que una vez realizada la operacionalizacion de variables se
tiene que escoger las técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion para verificacion de hipotesis y respuesta a la probleméatica
formulada. Todo en relacidon con los objetivos y disefio de investigacion.
(Arias, 2012 p. 68).

Por lo tanto, para el desarrollo de la investigacion se utilizaran las

siguientes técnicas:

2.4.1.1 Observacion directa: Para investigaciones sobre ingenieria se
deben realizar formatos adecuados y acorde al tipo de estudio para la
recoleccion de informacion tales como: estudio de suelos, disefio de
mezclas u otros, asi también indica que es la percepcion intencionada de
un conjunto de fendémenos. También se realizan conocimientos

observados. (Borja Suarez, 2012 p. 33).

Por lo tanto, para la obtencion de la data que sera utilizada en la
elaboracion de fichas técnica de observacion, se llevara a cabo un
ejercicio a la muestra establecida con la finalidad de seleccionar, ordenar,
organizar y relacionar los datos indispensables referidos a nuestros
problemas especificos, tales como las caracteristicas del suelo en la zona

elegida del distrito de Independencia, parametros geométricos y otros.
2.4.2 Instrumento

El instrumento para recoleccion de informacion es cualquier recurso,
dispositivo o formato que puede darse en papel o de forma digital, que a
Su vez servira para obtener, registrar o almacenar la informacion. (Arias,
2012 p. 68).
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Por lo tanto, se desarroll6 una ficha técnica y del mismo modo se
realizara un estudio de suelos con la metodologia correspondiente a los

datos requeridos a analizar.
2.4.1.1 Fichatécnica de recopilacion de informacion
Las fichas validadas se muestran en el anexo 3

2.4.3 Validez y confiabilidad de los instrumentos

2.4.3.1 Validez: Lo principal es comprobar si el instrumento te permitira
obtener los datos que se pretende medir, asi mismo cotejar su pertinencia
0 correspondencia con los objetivos y variables. Este proceso puede ser

realizado a través de juicio de expertos. (Arias, 2012 p. 135).

Tabla 3
Escala de valores de validez
Rango de validez
0.53 a menos Validez Nula
0.54-0.59 Validez Baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 - 0.71 Muy Valida
0.72-0.99 Excelente Validez
1.0 Validez Perfecta

Fuente: Recopilado de (Padilla Castro, 2014 p. 74)

En la presente investigacion se empleé el uso de una ficha de
recopilacion de datos, por ende, fue validada por 3 especialistas en el

area, segun la tabla 4.

Tabla 4

Calculo de validez de instrumento

RESULTADOS DE EVALUADORES
1ro 2do 3ro
Prom. Indiv. Prom. Indiv. Prom. Indiv.
0.86 0.71 0.86
Promedio total = 0.81

Fuente: Elaboracion propia
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Por lo cual una vez recopilada la informacion se procedio a realizar el
céalculo mediante promedio dando como resultado 0.81, lo cual indica una

excelente validez.

2.4.3.2 Confiabilidad: nos indica el grado en que un instrumento nos
genere resultados compactos y congruentes, en resumen, que la
aplicacion repetida a un mismo sujeto u objeto produzca resultados
semejantes. También indica que refiere al grado de estabilidad que

presenta un instrumento. (Mescua Figueroa, 2017 p. 21).

Asi también se utilizan formulas para cuantificar coeficientes de
confiabilidad. La mayoria de los coeficientes fluctia entre cero y uno,
donde el coeficiente cero significa nula confiabilidad y uno significa un
méximo de confiabilidad (confiabilidad total). (Padilla Castro, 2014 p. 28).

Tabla 5
Escala de valores de confiabilidad

rangos magnitud
0.01a0.20 Confiabilidad nula
0.21a 0.40 Confiabilidad baja
0.41a0.60 Confiable
0.61 a0.80 Muy confiable
0.81a1.00 Excelente confiabilidad

Fuente: Recopilado de (Mescua Figueroa, 2017 p. 22)
En la investigacidn no aplica este célculo de confiabilidad.
2.4.4 Procedimiento de ejecucion

El procedimiento de recoleccion de datos a seguir para el desarrollo de la

presente investigacion es el siguiente:

Primero: Visita de campo; se realizd la visita a campo, para la
recoleccion de los datos con el instrumento a utilizar (ficha de recopilacion
de datos) elaborados para realizar la respectiva evaluacion de los

parametros establecidos.

Segundo: Trabajo de gabinete; con la informacion recopilada en la

visita a campo, posteriormente se procede al analisis de cada dato
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obtenido de acuerdo con los parametros, realizando asi la memoria de
célculo para las diferentes caracteristicas propuestas. Del mismo modo el

trabajo en laboratorio para en andlisis de la muestra de suelo.
2.5 Método de anélisis de datos

Una vez finalizada la etapa de recoleccion de los datos es necesario iniciar
con el procesamiento y analisis de estos. Es aqui donde el investigador decide
como analizar los datos y que herramientas seran idoneas para ello. El analisis
de datos es el paso anterior a la interpretacion de los resultados que daréa
respuesta a las preguntas de investigacion y a la verificacién de las hipétesis.
(Mescua Figueroa, 2017 p. 46).

Del mismo modo se menciona que el analisis descriptivo consiste en el
andlisis de los datos de cada variable de estudio, las cuales sirven para detallar
la conducta de una variable en la poblacion o en el interior de subpoblaciones
y se restringe a la utilizacidén de estadistica descriptiva. (Padilla Castro, 2014 p.
29).

la presente investigacion se utilizara normas vigentes, estudios de ingenieria
y tablas dinamicas para realizados para el procesamiento de datos tomados en

campo, respetando reglamento relacionados al tema.
- Muestreo de suelos y rocas (ASTM - D 420)
- Reduccién de muestras a tamafios de muestras de ensayo (ASTM-C702)
- Analisis granulométricos por tamizado (ASTM - D 422)
- Ensayo de Corte Directo (ASTM - D 3080)
- Contenido de humedad (ASTM D 2216)
2.6 Aspectos éticos

Todas las fuentes consignadas en esta investigacion fueron debidamente
referenciadas segun el sistema ISO 690, asi mismo que los datos obtenidos
seran descritos fiel y expresamente en la parte del analisis y discusion de los

resultados.
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[ll. RESULTADOS

36



3.1 Breve descripcion de la zona de trabajo
3.1.1 Ubicacion de la zona de estudio

La unificada — AAHH Villa el angel se encuentra en Independencia es
uno de los 43 distritos que conforman la Provincia de Lima, Capital del
Peru, ubicada en el departamento de Lima, de coordenadas 11°59'30"S

77°03'00"0 y a su vez limita con los siguientes distritos:

* Por el Norte con el distrito de Comas.

* Por el Sur con los distritos de San Martin de Porres y El Rimac.
* Por el Este con el distrito de San Juan de Lurigancho.

* Por el Oeste con el distrito de Los Olivos.

En la actualidad cuenta con una extension territorial de 1456 Ha de la
superficie de Lima Metropolitana y una poblacion cercana a los 210,000

habitantes.

Del presente distrito centraremos los estudios para la zona la
Unificada, el cual alberga 6 asentamientos humanos, que se extienden
hasta el limite de la zona militar (Cuartel Hoyos Rubio), y la Universidad
Nacional de Ingenieria - UNI), ambos en el distrito del El Rimac, de donde
especificamente sera el AA.HH. Villa El Angel.

3.1.2 Descripcion de la zona de estudio

En el distrito de Independencia y los alrededores, a causa de la fase
compresiva del Terciario Inferior, se ha generado un sistema de
fallamiento geoldgico con direccién NO-SE paralelo a la Cadena Andina,
gue ha favorecié la rapida generacion de la erosién lineal, asi como un

sistema de fallas que se deben a procesos tecténicos de compresion.

Los grandes esfuerzos tangenciales causaron el fracturamiento
intenso de los cuerpos rocosos igneos, con fracturas o fisuras levemente
meteorizadas a limpias, que muestran hendiduras que van desde
milimetros a centimetros, lo que genera que, en superficie, éstas se

encuentren disturbadas y estén expuestos a la inestabilidad.
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Con respecto a la climatologia de la zona, en el distrito de
Independencia es variado, templado, con nivel alto de humedad
atmosférica y constante nubosidad durante la estacién de invierno. Tiene
también la particularidad de soportar lluvias escasas durante el afio. La
garua o llovizna, precipita en el invierno. En verano llueve a veces con
cierta intensidad, pero de corta duracion. Estas lluvias se intensifican en

violencia y duracion a causa del fenémeno del “El Nifo”.

La temperatura media anual es 18.5 °C., las temperaturas maximas
en la estacion verano llegan a 30 °C y las minimas en la estacion invierno
a 12 °C, en estos casos producen sensacion de excesivo calor o de frio,

debido a la alta humedad atmosférica.

El AA. HH. Villa el angel como otros sectores estan completamente
vulnerables dado que la informalidad en la construccion de viviendas es

evidente.
3.2 Trabajos previos
3.2.1 Trabajos de campo

3.2.1.1 Exploracién de suelos de suelos. - En el proyecto de muros de
contencion es muy importante tomar en cuenta las condiciones geologicas
del sitio para ello se elabora un estudio del suelo, para determinar el tipo
de suelo a través de la relacion gravimétrica y volumétrica de este. Para

ello se realiza lo siguiente:

Extraccion y muestreo de suelos: Procedimiento para eleccién de

cantidad de calicatas y/o puntos a investigar.

Del presente cuadro se establece que las construcciones en esta area
seran de categoria “C”, se considera para nuestro caso un muro de
contencion de altura variable, regulares o irregulares y utilizando cualquier

sistema estructural.
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Tabla 6

Calculo de cantidad de calicatas

NUMERO DE PUNTOS A INVESTIGAR

Tipo de edificacion NUmero de puntos a investigar (n)
A 1 cada 225 m2
B 1 cada 450 m2
C 1 cada 800 m2
Urbanizaciones 3 por cada Ha. De terreno habilitado

Fuente: (Ministerio De Vivienda, 2017)
Por lo tanto:

Area total = LARGO DE MURO (estimado) x Ancho cimentacién

(estimado) m2
Area total = 50.13 x 4 = 200.52 m2
Numero de calicatas = 200.52/800 = 0.25 = 1 calicata

Para el presente estudio, se realizaran una cantidad de calicatas que
sean suficientes para poder establecer tanto las caracteristicas del suelo
de la zona, por ello se determind realizar 2 calicatas distribuidos
adecuadamente en la zona, ambas a 1.5m de profundidad.

3.2.1.2 Estudio topogréfico. - El estudio topografico pretende delimitar
bien el area de estudio o terreno donde se va a hacer la construccion,
lotearlo si es el caso y determinar las curvas de niveles del terreno con el
motivo de saber en qué casos habra se tiene que excavar o rellenar para

alcanzar los niveles de piso deseados en el proyecto.

De esta forma, el estudio topogréafico consta de dos partes: Planimetria y

Altimetria.
3.2.2 Trabajos de laboratorio

3.2.2.1 Andlisis de caracterizacion y estudio de suelos. - Se realizaron
los estudios de las muestras extraidas en laboratorio bajo las normas ya

mencionadas donde se obtuvo como informacion: (Ver Anexos 4,5y 9).
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Tabla 7

Resultados de laboratorio de suelos

RESULTADOS DE ESTUDIO DE SUELO

TIPO DE SUELO

GM Arena

CONTENIDO DE HUMEDAD

4.54 % - 4.86%

DENSIDAD HUMEDA DE SUELO

2.106 gr/cm3

DENSIDAD SECA DE SUELO

2.015 gr/cm3

ANGULO DE FRICCION INTERNA

32.39°

COHESION APARENTE

0.100 kg/cm2

3.2.2.2 Generacion de datos y planos topograficos.

Fuente: Elaboracion propia

- Con la

informacion obtenida en campo, se realizaron los célculos y dibujo del

plano en planta, presentando los desniveles respectivos del area de

trabajo, asi como los colindantes de propiedad existentes a proteger.

Los dibujos presentados fueron realizados en el software AutoCAD

Civil 3D versiéon estudiante 2018 donde se presenta la planta general

elaborada, los perfiles longitudinales identificados como sus respectivas

secciones transversales. (ver anexos 6, 7, 8y 10)

De donde se recomienda 3 tipos de muros de contencion como indica

en el siguiente cuadro segun progresivas:

Tabla 8

Detalle de progresivas topogréficas proyectadas

P. INICIAL P. FINAL ALTURA DE MURO
(m)
0 +000.00 0 +005.00 3.50
0 +005.00 0+010.00 3.50
0+010.00 0+015.00 4.00
0+015.00 0+020.00 4.00
0 +020.00 0+ 025.00 4.00
0+025.00 0+030.00 4.00
0+030.00 0+035.00 4.00
0+ 035.00 0 +040.00 4.00
0 +040.00 0 +045.00 4.50
0 +045.00 0+050.13 4.50
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3.3 Andlisis de informacién

3.3.1 Calculo de la geometria transversal y factores de seguridad de una
estructura de contencion empleando la Teoria de Coulomb.

3.3.1.1 Caso Muro de contencion de altura H = 3.5 m.
Predimensionamiento de muro de contencion:
Calculo de la Base Principal: B = 0.5H — 0.7H
B=21m
Célculo de la Altura de Zapata: t = H/8 —H/6
t=050m
Calculo de la Altura de Pantalla: h = H — t
h=3.00m
Célculo de Talbny Punta: a =t 6 t/2
a=0.50m
Célculo de Corona: B"=H/12 = 0.30m
B"=0.30m
Calculo de Base interior: Bi = B — 2t
Bi=11m
Célculo de Base triangular (izquierda o derecha): Bt = (Bi — B")/2
Bt =(1.1-0.3)/2

Bt=04m
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Por lo cual el predisefio queda definido de la siguiente manera:

MURO DE CONTENCION

3.5 f \

3 / \
2.5

1.5 / \

0.5 1 1.5 2 2.5

Figural2: Geometria transversal del muro tipo 1 - Coulomb
Fuente: (Elaboracion propia)
Célculo del area de muro por secciones:
Al: Triangular Izquierdo A1 = Btx h/2
Al = 0.6 m2
A2: Rectangular Superior A2 = B'x h
A2 =09 m2
A3: Triangular Derecho A3 = Btx h/2
A3 = 0.6 m2
A4: Rectangular Inferior A4 = Bxt

A4 =1.05m2
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Célculo del area de relleno de muro por secciones:
A5: Triangular 1zquierdo A5 = Btx h/2
A5 = 0.6 m2
A6: Rectangular Superior A6 = axh
A6 = 1.5m2
Por lo tanto, el area de muro Am = A1+A2+A3+A4 = 3.15 m2
Peso de muro por metro lineal Pm=3.15m2x 2.2 T/m3=6.93 T
Por lo tanto, el area de relleno Ar = A5+A6 = 2.10 m2
Peso de relleno por metro lineal Pr=2.10 m2 x 2.1T/m3=4.41T

Ahora los centros de gravedad del grafico para el muro y relleno:

A Xy + AXy + AsXs+. ...

X, =
9 A Ay As+. .
A Y+ AyY, + AzYs+. .
Yeg =
A1+A2+A3+. .
CG Muro Xcg =1.050 m; Ycg =1.226 m

CG relleno Xcg=1.740 m; Ycg =2.143 m
Punto donde actua el empuje:
Brazoeneje Y = H/3
Y=1167m

Datos para tener en cuenta para hallar coeficientes de empuje y para 1 metro

lineal de muro:

Peso esp. suelo ys = 2.10 T/m3

Peso esp. muro yc = 2.20 T/m3

Angulo friccion interna del relleno ¢ = 32.39°

Angulo paramento interior con vertical a = 82.41°
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Angulo del suelo muro 6 = ¢ (2/3) = 21.59°

Angulo del relleno con la horizontal § = 0.00°

s/c viva peatonal = 0.50 T/m2

Heq s/c vehicular = 1.05 m

Célculo de coeficiente de empuje activo por Coulomb:

_ sin?(a + ¢)

a 2

sin?asin(a—8).( 1+ \/sin(cp + 8) sin(¢ — B)

sin(a — &) sin(a + B)

sin?(82.41 + 32.39)
Sin(32.39 + 21.59) 5in(32.39 — 0))2

. 2 . _
sin?82.41sin(82.41 — 21.59). (1 + \/sin(82.41 —71.59)sin(82.41 1 0)
K, = 0.329

Célculo del empuje generado por el suelo:

1
E, = EyHZKa

1
Ea=15 (2.1x3.52x0.329) = 4.238 T

Célculo el empuje horizontal generado por el suelo:
E,n = E xcos(90 — o + )
E , =3.700T
Célculo el empuje vertical generado por el suelo:
E,, = E;xsin(90 — o + 8)
E,, =2.067T
Célculo de empuje por sobrecarga vehicular:
Escven. = Kqavs Heq

ESC veh. — 0727 T
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Céalculo del momento de volteo:

Mv = (Eah X Y) + (ESC veh.Xh/z)

M, = 5.406 T.m

Consolidado de areas, pesos y momentos totales estabilizadores:

Tabla 9

Pesos y momentos estabilizadores muro tipo 1 - Coulomb

SECTOR AREA(M2) | y(T/m3) | PESO(T) | BRAZO(m) | MOMENTO(Txm)

1 0.60 2.20 1.32 0.77 1.01

2 0.9 2.20 1.98 1.05 2.08

3 0.60 2.20 1.32 1.33 1.76

4 1.05 2.20 2.31 1.05 243

5 0.6 2.10 1.26 1.47 1.85

6 15 2.10 3.15 2.78 5.83

s/c viva peatonal 0.9 0.5 0.45 1.85 0.83
TOTAL 11.79 15.78

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de la fuerza resultante de deslizamiento:

Frqg = 6.731T

Frq = Pr x 0.9xtan @

Calculo del Factor de Seguridad al Deslizamiento:

FSD =

Fra

FSD = > (1.

D=5 = (15
6'731T—182>(15)
3.7OOT— . [l I AT ET]

.Conforme

Célculo del Factor de Seguridad al Volcamiento:

Fsv =M€ 5 2.0
T My T T

15.78

FSV = =—— =292 > (2.0)

5.406
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Verificado los factores anteriores se procede a calcular excentricidad y esfuerzo

en el suelo:

¥ _Me—Mv
r = SW

4, _ 1578 —5.406
T T 1179

= 0.88m

Ahora para la excentricidad con respecto al centro de gravedad de la base.

9—2 r

2.1
e =7—O.88 = 017m

Calculo de la excentricidad maxima:

B
Cmax = o 035m=>e.... Conforme

Calculo de las presiones del terreno en la base:

W 6e
q1,92 = —(— (1 + _>

B B
_ kg . — kg
g1 =0.834-2; g, = 0.289-L

Donde: g1, g2 = Presiones del terreno de la base.

Célculo de la capacidad de carga mediante la formula de Terzaghi. (Valores de
acuerdo con tabla 2).

1
qu = CxN¢ + qxN,; + EY BN,

qu = 13.32 kg/cm?2

Célculo de la capacidad de carga admisible:

Qodm = === ——— = 4.4395 > q1;q3 e e ... Conforme
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3.3.1.2 Caso Muro de contencion de alturaH =4.0 m.
Predimensionamiento de muro de contencién:
Célculo de la Base Principal: B = 0.5H — 0.7H
B=24m
Calculo de la Altura de Zapata: t = H/8 —H/6
t=050m
Célculo de la Altura de Pantalla: h = H — t
h=350m
Caélculo de Talony Punta: a =t 6t/2
a=0.50m
Célculo de Corona: B"=H/12 = 0.30m
B"=0.40m
Célculo de Base interior: Bi =B — 2t
Bi=14m
Célculo de Base triangular (izquierda o derecha): Bt = (Bi—B")/2
Bt =(1.4—-0.4)/2

Bt=05m
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Por lo cual el predisefio queda definido de la siguiente manera:

MURO DE CONTENCION

N A
J
o .
N R

S
/ \

0 @ I
0

1 2 3

Figural3: Geometria transversal del muro tipo 2 - Coulomb
Fuente: (Elaboracion propia)
Calculo del &rea de muro por secciones:
Al: Triangular Izquierdo A1 = Btx h/2
Al = 0.88 m2
A2: Rectangular Superior A2 = B'xh
A2 =1.4m2
A3: Triangular Derecho A3 = Btx h/2
A3 = 0.88 m2
A4: Rectangular Inferior A4 = Bxt

A4 =12m2
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Calculo del area de relleno de muro por secciones:
A5: Triangular 1zquierdo A5 = Btx h/2
A5 = 0.88 m2
A6: Rectangular Superior A6 = axh
A6 = 1.75m?2
Por lo tanto, el area de muro Am = A1+A2+A3+A4 = 4.35 m2
Peso de muro por metro lineal Pm=4.35m2x 2.2 T/m3=957T
Por lo tanto, el area de relleno Ar = A5+A6 = 2.63 m2
Peso de relleno por metro lineal Pr=2.63 m2x 2.1 T/Im3=551T

Ahora los centros de gravedad del grafico para el muro y relleno:

A Xy + AXy + AsXs+. ...

X, =
9 A Ay As+. .
A Y+ AyY, + AzYs+. .
Yeg =
A1+A2+A3+. '
CG Muro Xcg = 1.200 m; Ycg = 1.464 m

CG relleno Xcg = 2.011 m; Ycg =2.444 m
Punto donde actla el empuije:
BrazoenejeY = H/3 ; Y = 1333m

Datos para tener en cuenta para hallar coeficientes de empuje y para 1 metro

lineal de muro:

Peso esp. suelo ys =2.10 T/m3

Peso esp. muro yc = 2.20 T/m3

Angulo friccion interna del relleno ¢ = 32.39°
Angulo paramento interior con vertical a = 81.87°

Angulo del suelo muro & = ¢ (2/3) = 21.59°
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Angulo del relleno con la horizontal 8 = 0.00°

s/c viva peatonal = 0.50 T/m2

Heq s/c vehicular = 1.05 m

Célculo de coeficiente de empuje activo por Coulomb:

_ sin?(a + ¢)

a 2

sinasin(a—68).| 1+ \/sin(cp + 8) sin(¢ — B)

sin(a — &) sin(a + B)

sin?(81.87 + 32.39)

. - 2
5in?81.87 sin(81.87 — 21.59). (1 + JS‘“(32'39 +21.59) sin(32.39 — 0)>

sin(81.87 — 21.59) sin(81.87 + 0)
K, = 0.334
Por lo tanto, para el empuje generado por el suelo:
E, = %szKa
E,= 5612T
Célculo el empuje horizontal generado por el suelo:
E,p = E xcos(90 — o + )
E,,=4.873T
Célculo del empuje vertical generado por el suelo:
E,, = E;xsin(90 — a + 6)
E,,=2782T
Célculo de empuje por sobrecarga vehicular:
Escven. = Kq v Heq

ESC veh. — 0737 T
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Céalculo del momento de volteo:
Mv = (Eah X Y) + (ESC veh.Xh/z)

M, =7.787T.m

Consolidado de areas, pesos y momentos totales estabilizadores.

Tabla 10
Pesos y momentos estabilizadores muro tipo 2 - Coulomb
SECTOR AREA (m2) | y(T/m3) |PESO(T)| BRAZO (m) MO(“T"_'fn';‘TO
1 0.88 2.20 1.93 0.83 1.60
2 1.4 2.20 3.08 1.2 3.70
3 0.88 2.20 1.93 1.57 3.02
4 1.2 2.20 2.64 1.2 3.17
5 0.88 2.10 1.84 1.73 3.19
6 1.75 2.10 3.68 2.15 7.90
s/c viva peatonal 1.0 0.50 0.5 2.15 1.08
TOTAL 15.58 23.65

Fuente: Elaboracion propia
Calculo de la fuerza resultante de deslizamiento:
Frq = Pr x 0.9xtan
Frq =8.897T

Célculo del Factor de Seguridad al Deslizamiento:

F
R4 - (1.5)

FSD:ZFh_

8.897T
D = =1.83 > (1.5) ... ... Conforme

4.873T

Célculo del Factor de Seguridad al Volcamiento:
Fsv = € 5 2.0)
S My T

23.65
V=——=3.04=>(2.0).... Conforme

7.787
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Verificado los factores anteriores se procede a calcular excentricidad y esfuerzo

en el suelo:
Yr = Me — Mv
r = ZW
gy 23657787 o
"T T 1558 o™

Ahora para la excentricidad con respecto al centro de gravedad de la base.

9—2 r

2.4
e = 7 —1.018 =0.182m
Calculo de la excentricidad maxima:
B
€max = ¢ = 040m=e.... Conforme

Célculo de las presiones del terreno en la base:

W 6e
q1,92 = —(— (1 + E)

B
kg
= 0.945—
1 cm?2
kg
= 0.353—
12 cm?2

Donde: g1, g2 = Presiones del terreno de la base.

Célculo de la capacidad de carga mediante la formula de Terzaghi. (Valores de

acuerdo con tabla 2).
1
Gy = CXN¢ + qxN, + SV BN,

qy = 14.33 kg/cm?2

Célculo de la capacidad de carga admisible:

qu. 14.33 kg
Qagm =75 = —3 = 478% > q1;q2 e - ... Conforme
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3.3.1.3 Caso Muro de contencion de alturaH =4.5 m.
Predimensionamiento de muro de contencién:
Célculo de la Base Principal: B = 0.5H — 0.7H
B=27m
Calculo de la Altura de Zapata: t = H/8 —H/6
t=0.60m
Célculo de la Altura de Pantalla: h = H — t
h=390m
Caélculo de Talony Punta: a =t 6 t/2
a=0.60m
Célculo de Corona: B"=H/12 = 0.30m
B =0.40m
Calculo de Base interior: Bi = B — 2t
Bi=15m
Célculo de Base triangular (izquierda o derecha):
Bt = (Bi—B")/2
Bt = (1.5-0.4)/2

Bt =0.55m
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Por lo cual el predisefio queda definido de la siguiente manera:

MURO DE CONTENCION

) [
| \

| \
N \

Q.5

0 &
(4]

Figura 14: Geometria transversal del muro tipo 3 - Coulomb
Fuente: (Elaboracion propia)
Célculo del area de muro por secciones:
Al: Triangular Izquierdo Al = Btx h/2
Al =1.07 m2
A2: Rectangular Superior A2 = B xh
A2 = 1.56 m2
A3: Triangular Derecho A3 = Btx h/2
A3 =1.07m2
A4: Rectangular Inferior A4 = Bxt

A4 = 1.62m2
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Célculo del area de relleno de muro por secciones:
A5: Triangular 1zquierdo A5 = Btx h/2
A5 = 1.07 m2
A6: Rectangular Superior A6 = axh
A6 = 2.34m2
Por lo tanto, el &rea de muro Am = A1+A2+A3+A4 = 5.33 m2
Peso de muro por metro lineal Pm=5.33m2x 2.2 T/m3=11.72T
Por lo tanto, el area de relleno Ar = A5+A6 = 3.41 m2
Peso de relleno por metro lineal Pr=3.41 m2 x2.1T/m3=7.17T

Ahora los centros de gravedad del grafico para el muro y relleno:

A Xy + AXy + AsXs+. ...

X, =
9 A Ay As+. .
A Y+ AyY, + AzYs+. .
Yeg =
A1+A2+A3+. .
CG Muro Xcg = 1.350 m; Ycg = 1.604 m

CG relleno Xcg =2.248 m; Ycg =2.754 m
Punto donde actla el empuije:
BrazoenejeY = H/3 ; Y= 1.500m

Datos para tener en cuenta para hallar coeficientes de empuje y para 1 metro

lineal de muro:

Peso esp. suelo ys =2.10 T/m3

Peso esp. muro yc = 2.20 T/m3

Angulo friccion interna del relleno ¢ = 32.39°
Angulo paramento interior con vertical a = 81.97°

Angulo del suelo muro & = ¢ (2/3) = 21.59°
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Angulo del relleno con la horizontal 8 = 0.00°

s/c viva peatonal = 0.50 T/m2

Heq s/c vehicular= 1.05 m

Célculo de coeficiente de empuje activo por Coulomb:

sin?(a + ¢)

o sin(¢ + 8) sin(p — B)
sinasin(a—8).[ 1+ \/ sin(a — ) sin(a + B)

a

sin?(81.97 + 32.39)

2
. . _ sin(32.39 + 21.59) sin(32.39 — 0)
sin?81.97 sin(81.97 — 21.59). <1 + \/sin(81.97 —71.59) sin(81.97 7 0)

K, = 0.333

Por lo tanto, para el empuje generado por el suelo:
1
E, = EszKa

1
Eq = (2.1x4.57x0.333)

E,=7.084T
Célculo del empuje horizontal generado por el suelo:
E,p = E xcos(90 — o + )
E,, =6.158T
Célculo del empuje vertical generado por el suelo:
E,, = E;xsin(90 — ot + 8)
E,,=3501T
Célculo de empuje por sobrecarga vehicular:
Escven. = Ko v Heq

ESC veh. — 0735 T

56



Céalculo del momento de volteo:
Mv = (Eah X Y) + (ESC veh.Xh/z)

M, =10.669T.m

Consolidado de areas, pesos y momentos totales estabilizadores.

Tabla 11

Pesos y momentos estabilizadores muro tipo 3 - Coulomb

SECTOR AREA (m2) | y(T/m3) | PESO(T) | BRAZO (m) MO(“T"_'fn';‘TO

1 1.07 2.20 2.36 0.97 2.28

2 1.56 2.20 3.43 1.35 4.63

3 1.07 2.20 2.36 1.73 4.09

4 1.62 2.20 3.56 1.35 4.81

5 1.07 2.10 2.25 1.92 4.32

6 2.34 2.10 491 24 11.79

s/c viva peatonal 1.2 0.50 0.58 24 1.38
TOTAL 19.46 33.31

Fuente: Elaboracion propia
Célculo de la fuerza resultante de deslizamiento:
Frq = Pr x 0.9xtan @
Frq =11.108T

Calculo del Factor de Seguridad al Deslizamiento:

Fra

D = . = 1.80 1.5) ...... onforme

Célculo del Factor de Seguridad al Volcamiento:
Fsv =2 5 (2.0
S Mv T T

FSV = 10669

=3.12 > (2.0) ...... Conforme
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Verificado los factores anteriores se procede a calcular excentricidad y esfuerzo

en el suelo:
Yr = Me — Mv
r= SW
gy o 3331-10669
TT T 1946 0T

Ahora para la excentricidad con respecto al centro de gravedad de la base.

e=E—Xr

2.7
e = 7— 1.163 = 0.187 m

Célculo de la excentricidad maxima:

B
€max = ¢ = 045m=e.... Conforme

Célculo de las presiones del terreno en la base:

B W (1 N 6e>
q1,92 = B T3
kg
=1.019—
1 cm?2
kg
=0422—
12 cm?2

Donde: g1, g2 = Presiones del terreno de la base.

Célculo de la capacidad de carga mediante la formula de Terzaghi. (Valores de

acuerdo con tabla 2).

1
Gy = CXN¢ + qxN, + SV BN,

q, = 15.85 kg/cm?2
Célculo de la capacidad de carga admisible:

q. 15.85 kg
Qaam = 7¢= —3 = 528@ > q1;q2 e e ... Conforme
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Tabla 12

Detalle resultados Teoria Coulomb: muro tipo 1,2y 3

CUADRO RESUMEN
Momentos (Ton - . Carga Carga
m) FEEROGHEEECHUTEER actuante admisible
METODO | ALTURA 7 7
estat;il. deses:tab. Volteo | Deslizamiento| Kg/cm2 Kg/lcm2
Coulomb 3.50 15.78 541 2.92 1.82 0.83 4.44
Coulomb 4.00 23.65 7.79 3.04 1.83 0.95 4.78
Coulomb 4.50 33.31 10.67 3.12 1.80 1.02 5.28

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 1: Resultados de factores de seguridad por T. Coulomb

Resultados por T. Coulomb

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00

0.50
3.00 3.50 4.00

4.50

Volteo Deslizamiento Carga actu.

5.00

Del grafico se puede visualizar que los factores de seguridad al

deslizamiento (FSD) por las 3 alturas solicitadas, presentan valores similares,

y en cuanto a los factores de seguridad al vuelco (FSV) y la carga actuante, los

valores aumentan segun la altura del muro de contencion a aplicar, ademas

presentan un coeficiente de variacion (CV rsv =3.35% y CV rsp = 0.61 %).
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3.3.2 Estudio de la geometria transversal y factores de seguridad de una

estructura de contencion empleando la Teoria de Rankine.
3.3.2.1 Caso Muro de contencion de altura H = 3.5 m.
Predimensionamiento de muro de contencién:
Célculo de la Base Principal: B = 0.5H — 0.7H
B=21m
Calculo de la Altura de Zapata: t = H/8 —H/6
t=0.50m
Célculo de la Altura de Pantalla: h = H — t
h=3.00m
Calculo de Talony Punta: a =t 6t/2
a=050m
Célculo de Corona: B"=H/12 = 0.30m
B "=0.30m
Calculo de Base interior: Bi = B — 2t
Bi=11m
Célculo de Base triangular (izquierda o derecha):
Bt = (Bi—B")/>2
Bt =(1.1-0.3)/2

Bt =0.40m
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Por lo cual el predisefio queda definido de la siguiente manera:

MUROQO DE CONTENCION

N \

Figura 15: Geometria transversal del muro tipo 1 - Rankine
Fuente: (Elaboracion propia)
Célculo del area de muro por secciones:
Al: Triangular Izquierdo Al = Btx h/2
Al = 0.60 m2
A2: Rectangular Superior A2 = B xh
A2 =0.90 m2
A3: Triangular Derecho A3 = Btx h/2
A3 = 0.60 m2
A4: Rectangular Inferior A4 = Bxt

A4 =1.05m2
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Célculo del area de relleno de muro por secciones:
A5: Triangular 1zquierdo A5 = Btx h/2
A5 = 0.60 m2
A6: Rectangular Superior A6 = axh
A6 = 1.50 m2
Por lo tanto, el &rea de muro Am = A1+A2+A3+A4 = 3.15 m2
Peso de muro por metro lineal Pm =3.15m2x 2.2 T/m3=6.93 T
Por lo tanto, el area de relleno Ar = A5+A6 = 2.10 m2
Peso de relleno por metro lineal Pr=2.10 m2 x 2.1T/m3=4.41T

Ahora los centros de gravedad del grafico para el muro y relleno:

A Xy + AXy + AsXs+. ...

X, =
9 A Ay As+. .
A Y+ AyY, + AzYs+. .
Yeg =
A1+A2+A3+. .
CG Muro Xcg = 1.050 m; Ycg = 1.226 m

CG relleno Xcg =2.100 m; Ycg =2.143 m
Punto donde actla el empuije:
BrazoenejeY = H/3 ; Y= 1167m

Datos para tener en cuenta para hallar coeficientes de empuje y para 1 metro

lineal de muro:

Peso esp. suelo ys =2.10 T/m3

Peso esp. muro yc = 2.20 T/m3

Angulo friccion interna del relleno ¢ = 32.39°
Angulo paramento interior con vertical a = 82.41°

Angulo del suelo muro & (liso) = 0°
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Angulo del relleno con la horizontal = 0.00°
s/c viva peatonal = 0.50 T/m2
Heq s/c vehicular = 1.05 m

Calculo de coeficiente de empuje activo por Rankine:

cosB — +/cos?B — cos?
K, = cosf P i ¢

cosP + +/cos?B — cos?d

cos0 — Vcos?20 — cos?32.39

cos0 + Vcos?20 — cos?32.39

K, = cos0

K, = 0.302

Célculo del empuje generado por el suelo:

1
E, = EyHZKa

1
E, = 5 (2.1x3.5%x0.302)

E,=3889T
Célculo del empuje horizontal generado por el suelo:
Eqn = Eqxcos(B)
E,, =3.889T
Célculo del empuje vertical generado por el suelo:
Eqv = Egxsin(B)
E,, =0T
Célculo de empuje por sobrecarga vehicular:
Escven. = Kq v Heq

ESC veh. — 0667 T

63



Céalculo del momento de volteo:
Mv = (Eah X Y) + (ESC veh.Xh/z)

M, =5.537T.m

Consolidado de areas, pesos y momentos totales estabilizadores.

Tabla 13

Pesos y momentos estabilizadores muro tipo 1 - Rankine

SECTOR | AREA(M2) | y(T/m3) | PESO(T) | BRAZO (m) MO('\T"En';‘TO
1 0.60 2.20 1.32 0.77 1.01
2 0.9 2.20 1.98 1.05 2.08
3 0.60 2.20 1.32 1.33 1.76
4 1.05 2.20 231 1.05 2.43
5 0.60 2.10 1.26 1.47 1.85
6 1.50 2.10 3.15 1.85 5.83
sé Zt"oir‘]’; 0.9 0.50 0.45 1.85 0.83
TOTAL 11.79 15.78

Fuente: Elaboracion propia
Célculo de la fuerza resultante de deslizamiento:
Frq = Pr x 0.9xtan @
Frq = 6.731T

Célculo del Factor de Seguridad al Deslizamiento:

F
R4 - (1.5)

FSD:ZFh_

_6.731T
©3.889T

FSD =173 > (1.5) ...... Conforme

Célculo del Factor de Seguridad al Volcamiento:
Fsv = € 5 2.0)
S My T

FSV = 1578 _ 2.85 > (2.0) C
=gggy = 2852 (20) ... onforme
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Verificado los factores anteriores se procede a calcular excentricidad y esfuerzo

en el suelo:
Yr = Me — Mv
r = ZW
gy o 15785537 o o
TT T 179 o™

Ahora para la excentricidad con respecto al centro de gravedad de la base.

9—2 r

2.1
e= - = 0.869 = 0.181m

Calculo de la excentricidad maxima:

B
Cmax = o 035m=>e.... Conforme

Célculo de las presiones del terreno en la base:

W 6e
q1,92 = _<1 + )

B \"—B
kg
= 0.852—
1 cm?2
kg
=0.271—
12 cm?2

Donde: g1, g2 = Presiones del terreno de la base.
Célculo de la capacidad de carga mediante la formula de Terzaghi. (Valores de
acuerdo con tabla 2).

1
Gy = CXN¢ + qxN, + SV BN,

qy = 13.32 kg/cm?2

Célculo de la capacidad de carga admisible:

q, 13.32 kg
Qadm = 7S = 3 = 4'44cm_2 > q1; 9z - - --..Conforme
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3.3.2.2 Caso Muro de contencion de alturaH =4.0 m.
Predimensionamiento de muro de contencién:
Célculo de la Base Principal: B = 0.5H — 0.7H
B=24m
Calculo de la Altura de Zapata: t = H/8 —H/6
t=050m
Célculo de la Altura de Pantalla: h = H — t
h=350m
Caélculo de Talony Punta: a =t 6 t/2
a=050m
Célculo de Corona: B"=H/12 = 0.30m
B =0.40m
Calculo de Base interior: Bi = B — 2t
Bi=14m
Célculo de Base triangular (izquierda o derecha):
Bt = (Bi—B")/2

t=m4—a®

> =0.50m
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Por lo cual el predisefio queda definido de la siguiente manera:

MURO DE CONTENCION

N/

Figura 16: Geometria transversal del muro tipo 2 - Rankine
Fuente: (Elaboracion propia)
Célculo del area de muro por secciones:
Al: Triangular Izquierdo A1 = Btx h/2
Al = 0.88m?2
A2: Rectangular Superior A2 = B'xh
A2 =1.40m2
A3: Triangular Derecho A3 = Btx h/2
A3 =0.88 m2
A4: Rectangular Inferior A4 = Bxt

A4 = 1.20m2
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Célculo del area de relleno de muro por secciones:
A5: Triangular 1zquierdo A5 = Btx h/2
A5 = 0.88 m2
A6: Rectangular Superior A6 = axh
A6 = 1.75m?2
Por lo tanto, el area de muro Am = A1+A2+A3+A4 = 4.35 m2
Peso de muro por metro lineal Pm=4.35m2x 2.2 T/m3=957T
Por lo tanto, el area de relleno Ar = A5+A6 = 2.625 m2
Peso de relleno por metro lineal Pr=2.625m2 x 2.1T/m3 =5.513T

Ahora los centros de gravedad del grafico para el muro y relleno:

A Xy + AXy + AsXs+. ...

X, =
9 A Ay As+. .
A Y+ AyY, + AzYs+. .
Yeg =
A1+A2+A3+. '
CG Muro Xcg =1.200 m; Ycg = 1.464 m

CG relleno Xcg = 2.011 m; Ycg =2.444 m
Punto donde actla el empuije:
BrazoenejeY = H/3 ; Y= 1333m

Datos para tener en cuenta para hallar coeficientes de empuje y para 1 metro

lineal de muro:

Peso esp. suelo ys =2.10 T/m3

Peso esp. muro yc = 2.20 T/m3

Angulo friccion interna del relleno ¢ = 32.39°
Angulo paramento interior con vertical a = 81.87°

Angulo del suelo muro & (liso) = 0°

68



Angulo del relleno con la horizontal = 0.00°
s/c viva peatonal = 0.50 T/m2
Heq s/c vehicular = 1.05 m

Calculo de coeficiente de empuje activo por Rankine:

cosf3 —+/cos?p — cos?d

cosf + +/cos?B — cos?d

K, = cosf

cos0 — Vcos?20 — cos232.39
cos0 + Vcos?20 — cos?32.39

K, = cos0

K, = 0.302

Célculo del empuje generado por el suelo:
1
E, = EszKa

1
Eq = 5 (2.1x4.0°x0.302)

E,=5.080T
Célculo del empuje horizontal generado por el suelo:
Eqn = Eqxcos(B)
E,, =5.080T
Célculo del empuje vertical generado por el suelo:
Eqv = Egxsin(B)
E,,=0T
Célculo de empuje por sobrecarga vehicular:
Escven. = Kq v Heq

ESC veh. — 0667 T
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Céalculo del momento de volteo:
Mv = (Eah X Y) + (ESC veh.Xh/z)

M, =7.939T.m

Consolidado de areas, pesos y momentos totales estabilizadores.

Tabla 14

Pesos y momentos estabilizadores muro tipo 2 - Rankine

SECTOR AREA (m2) | y(T/m3) | PESO(T) | BRAZO (m) MO('\T’"fn';‘TO

1 0.88 2.20 1.93 0.83 1.60

2 1.4 2.20 3.08 1.2 3.70

3 0.88 2.20 1.93 1.57 3.02

4 1.2 2.20 2.64 1.2 3.17

5 0.88 2.10 1.84 1.73 3.19

6 1.75 2.10 3.68 2.15 7.90

s/c viva peatonal 1.0 0.50 0.50 2.15 1.08
TOTAL 15.58 23.65

Fuente: Elaboracion propia
Calculo de la fuerza resultante de deslizamiento:
Frq = Pr x 0.9xtan
Frq =8.897T

Célculo del Factor de Seguridad al Deslizamiento:

F
R4 > (1.5)

FSD:ZFh_

8.897T

FSD =5080T

=175>(1.5)..... Conforme
Célculo del Factor de Seguridad al Volcamiento:
Fsv = € 5 2.0)
S My T

23.65

FSV = 2339

=2.98 > (2.0) ...... Conforme
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Verificado los factores anteriores se procede a calcular excentricidad y esfuerzo

en el suelo:
Yr = Me — Mv
r = ZW
gy 23657939
TS T 1558 o™

Ahora para la excentricidad con respecto al centro de gravedad de la base.

9—2 r

2.4
e=—- 1.008 = 0.192m

Calculo de la excentricidad maxima:

B
€max = ¢ = 040m=e.... Conforme

Célculo de las presiones del terreno en la base:

W 6e
q1,92 = _<1 + )

B \"—B
kg
=0.961 —
1 cm?2
kg
=0.337—
12 cm?2

Donde: g1, g2 = Presiones del terreno de la base.
Célculo de la capacidad de carga mediante la formula de Terzaghi. (Valores de
acuerdo con tabla 2).

1
Gy = CXN¢ + qxN, + SV BN,

qy = 14.33 kg/cm?2

Célculo de la capacidad de carga admisible:

q, 14.33 kg
Qadm = 7S = 3 = 4'78cm_2 > q1; 9z - - --..Conforme
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3.3.2.3 Caso Muro de contencion de alturaH =4.5 m.
Predimensionamiento de muro de contencién:
Célculo de la Base Principal: B = 0.5H — 0.7H
B=27m
Calculo de la Altura de Zapata: t = H/8 —H/6
t=0.60m
Célculo de la Altura de Pantalla: h = H — t
h=4.00m
Caélculo de Talony Punta: a =t 6 t/2
a=0.60m
Célculo de Corona: B"=H/12 = 0.30m
B =0.40m
Calculo de Base interior: Bi = B — 2t
Bi=15m
Célculo de Base triangular (izquierda o derecha):
Bt = (Bi—B")/2
Bt = (1.5-0.4)/2

Bt =0.55m
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Por lo cual el predisefio queda definido de la siguiente manera:

MURO DE CONTENCION

4.5 r
4

Figura 17: Geometria transversal del muro tipo 3 - Rankine
Fuente: (Elaboracion propia)
Célculo del area de muro por secciones:
Al: Triangular Izquierdo A1 = Btx h/2
Al =1.07m2
A2: Rectangular Superior A2 = B'xh
A2 = 1.56 m2
A3: Triangular Derecho A3 = Btx h/2
A3 =1.07 m2
A4: Rectangular Inferior A4 = Bxt

A4 =1.62m2
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Calculo del area de relleno de muro por secciones:
A5: Triangular 1zquierdo A5 = Btx h/2
A5 = 1.07 m2
A6: Rectangular Superior A6 = axh
A6 = 2.34m2
Por lo tanto, el &rea de muro Am = A1+A2+A3+A4 = 5.325 m2
Peso de muro por metro lineal Pm =5.325m2x 2.2 T/m3=11.715T
Por lo tanto, el area de relleno Ar = A5+A6 = 3.413 m2
Peso de relleno por metro lineal Pr =3.413 m2 x 2.1T/m3 =7.166 T

Ahora los centros de gravedad del grafico para el muro y relleno:

A Xy + AXy + AsXs+. ...

X, =
9 A Ay As+. .
A Y+ AyY, + AzYs+. .
Yeg =
A1+A2+A3+. .
CG Muro Xcg = 1.350 m; Ycg = 1.604 m

CG relleno Xcg =2.248 m; Ycg =2.754 m
Punto donde actla el empuije:
BrazoenejeY = H/3 ; Y= 1.500m

Datos para tener en cuenta para hallar coeficientes de empuje y para 1 metro

lineal de muro:

Peso esp. suelo ys =2.10 T/m3

Peso esp. muro yc = 2.20 T/m3

Angulo friccion interna del relleno ¢ = 32.39°
Angulo paramento interior con vertical a = 81.97°

Angulo del suelo muro & (liso) = 0°
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Angulo del relleno con la horizontal 8 = 0.00°
s/c viva peatonal = 0.50 T/m2
Heq s/c vehicular = 1.05 m

Calculo de coeficiente de empuje activo por Rankine:

cosf3 — +/cos?B — cos?d

cosP + +/cos?B — cos?d

K, = cosf

cos0 — Vcos?20 — cos232.39
cos0 + Vcos?20 — cos?32.39

K, = cos0

K, = 0.302

Célculo del empuje generado por el suelo:

1
E, = EyHZKa

1
Eq =5 (2.1x4.5%x0.302)

E,=6.429T

Célculo del empuje horizontal generado por el suelo:

Eqn = Eqxcos(B)

Egp =6429T

Célculo del empuje vertical generado por el suelo:

Eqv = Egxsin(B)

E,, =0T

Célculo de empuje por sobrecarga vehicular:

Escven. = Kq v Heq

ESC veh. — 0667 T
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Céalculo del momento de volteo:
Mv = (Eah X Y) + (ESC veh.Xh/z)

M, =10943T.m

Consolidado de areas, pesos y momentos totales estabilizadores.

Tabla 15

Pesos y momentos estabilizadores muro tipo 3 - Rankine

SECTOR AREA (m2) | y(T/m3) | PESO(T) | BRAZO (m) MO('\T’"fn';‘TO

1 1.07 2.20 2.36 0.97 2.28

2 1.56 2.20 3.43 1.35 4.63

3 1.07 2.20 2.36 1.73 4.09

4 1.62 2.20 3.56 1.35 4.81

5 1.07 2.10 2.25 1.92 4.32

6 2.34 2.10 491 2.40 11.79

s/c viva peatonal 1.2 0.50 0.58 2.4 1.38
TOTAL 19.46 33.31

Fuente: Elaboracion propia
Célculo de la fuerza resultante de deslizamiento:
Frq = Pr x 0.9xtan @
Frq =11.108T

Célculo del Factor de Seguridad al Deslizamiento:

FSD =

Fra
SFR 2 (1.5)

_11.108T

=————=173=(1.5)....
FSD c 130T 1.73 = (1.5) Conforme

Célculo del Factor de Seguridad al Volcamiento:
Fsv = € 5 2.0)
S My T

- 33.310
"~ 10.943

= 3.04 = (2.0) ... ... Conforme
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Verificado los factores anteriores se procede a calcular excentricidad y esfuerzo

en el suelo:
Yr = Me — Mv
r = ZW
3331010943
"= 19.46 - Lm

Ahora para la excentricidad con respecto al centro de gravedad de la base.

e=E—Xr

2.7
e= - = 1.149 = 0.201m

Célculo de la excentricidad maxima:

B
€max = ¢ = 045m=e.... Conforme

Célculo de las presiones del terreno en la base:

B W (1 N 6e>
q1,92 = B T3
kg
=1.042—
1 cm?2
kg
= 0.399 —
12 cm?2

Donde: g1, g2 = Presiones del terreno de la base.

Célculo de la capacidad de carga mediante la formula de Terzaghi. (Valores de

acuerdo con tabla 2).

1
Gy = CXN¢ + qxN, + SV BN,

q, = 15.85 kg/cm?2
Célculo de la capacidad de carga admisible:

q. 15.85 kg
Qaam = 7¢= —3 = 528@ > q1;q2 e e ... Conforme
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Tabla 16

Detalle resultados Teoria Rankine: muro tipo 1,2y 3

CUADRO RESUMEN

Carga Carga

Momentos (Ton-m) | Factores de seguridad actuante | actuante

METODO | ALTURA

M. M. o
I e — . Volteo |[Deslizamiento| Kg/cm2 Kg/cm2
Rankine 3.50 15.78 5.54 2.85 1.73 0.85 4.44
Rankine 4.00 23.65 7.94 2.98 1.75 0.96 4.78
Rankine 4.50 33.31 10.94 3.04 1.73 1.04 5.28

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2: Resultados de factores de seguridad por T. Rankine

Resultados por T. Rankine

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00

0.50
3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Volteo Deslizamiento Carga actu.

Del grafico se puede visualizar que los factores de seguridad al
deslizamiento (FSD) por las 3 alturas solicitadas, presentan valores similares,
y en cuanto a los factores de seguridad al vuelco (FSV) y la carga actuante, los
valores aumentan segun la altura del muro de contencién a aplicar, ademas

presentan un coeficiente de variacion (CV rsv=3.32 % y CV rsp = 0.74 %).

78



3.3.3 Cuantificacion de la geometria transversal y factores de seguridad
de una estructura de contencion empleando método de Mononobe -
Okabe.

3.3.3.1 Caso Muro de contencion de alturaH = 3.5 m.
Predimensionamiento de muro de contencién:
Célculo de la Base Principal: B = 0.5H — 0.7H
B=24m
Calculo de la Altura de Zapata: t = H/8 —H/6
t=050m
Célculo de la Altura de Pantalla: h = H — t
h =3.00m
Calculo de Talony Punta: a =t 6t/2
a=0.25m
Célculo de Corona: B"= H/12 = 0.30m
B =0.40m
Calculo de Base interior: Bi = B — 2t
Bi=19m
Célculo de Base triangular (izquierda o derecha):
Bt = (Bi—B")/2
Bt = (1.90 — 0.40)/2

Bt =0.75m
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Por lo cual el predisefio queda definido de la siguiente manera:

MURO DE CONTENCION

NEA
VAR
|/ \

Figura 18: Geometria transversal del muro tipo 1 — M. Okabe
Fuente: (Elaboracion propia)
Célculo del area de muro por secciones:
Al: Triangular Izquierdo A1 = Btx h/2
Al =1.13m?2
A2: Rectangular Superior A2 = B'xh
A2 =1.20m2
A3: Triangular Derecho A3 = Btx h/2
A3 =1.13m2
A4: Rectangular Inferior A4 = Bxt

A4 = 1.20m2
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Célculo del area de relleno de muro por secciones:
A5: Triangular 1zquierdo A5 = Btx h/2
A5 =1.13m2
A6: Rectangular Superior A6 = axh
A6 = 0.75m2
Por lo tanto, el area de muro Am = A1+A2+A3+A4 = 4.65 m2
Peso de muro por metro lineal Pm =4.65m2 x 2.2 T/m3=10.23T
Por lo tanto, el area de relleno Ar = A5+A6 = 1.875 m2
Peso de relleno por metro lineal Pr = 1.875 m2 x 2.1T/m3 =3.938 T

Ahora los centros de gravedad del grafico para el muro y relleno:

A Xy + AXy + AsXs+. ...

X, =
9 A Ay As+. .
A Y+ AyY, + AzYs+. .
Yeg =
A1+A2+A3+. .
CG Muro Xcg = 1.200 m; Ycg = 1.306 m

CG relleno Xcg = 2.050 m; Ycg = 2.300 m
Punto donde actla el empuije:
BrazoenejeY = H/3 ; Y= 1167m

Datos para tener en cuenta para hallar coeficientes de empuje y para 1 metro

lineal de muro:

Peso esp. suelo ys =2.10 T/m3

Peso esp. muro yc = 2.20 T/m3

Angulo friccion interna del relleno ¢ = 32.39°

Angulo paramento interior con vertical a = 75.96°; externo = 14.04°

Angulo del suelo muro 6 = (2¢/3) = 21.59°
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Angulo del relleno con la horizontal = 0.00°
Zona sismica = 4; Aceleracion sismica Z = 0.45
s/c viva peatonal = 0.50 T/m2

Heq s/c vehicular = 1.05 m

Célculo de coeficiente de empuje activo:

sin?(a + ¢)

sin?asin(a—8).( 1+ \/sin(cp + 8) sin(¢ — B)

K, =

sin(a — &) sin(a + B)

sin?(75.96 + 32.39)

sin(32.39 + 21.59)sin(3239—0)\
sin(75.96 — 21.59) sin(75.96 + 0)

sin?75.96 sin(75.96 — 21.59). (1 + \/

K, = 0.388
Por lo tanto, para el empuje generado por el suelo:

1
E, = EyHZKa

1
E, = 5 (2.1x3.5%x0.388)

E, =499 T
Se procede a calcular el empuje horizontal generado por el suelo:
Egpn = Egxcos(90 — a + 8)
E,, =3.889T
Se procede a calcular el empuje vertical generado por el suelo:
E,, = E;xsin(90 — a + 8)

E,, =2910T
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Célculo de empuje por sobrecarga vehicular:
Esc ven. = Ko v Heq
Esc pen. = 0.856 T
Se procede a calcular coeficientes sismico horizontal y vertical:
K, =057 =0.225; K, = 0.5 K, = 0.113
Se procede a calcular el angulo de inercia sismico:

K

¥ =tan"?! (—) = 14.23°
an™ (7 K,

Calculo de coeficiente de empuje dindmico:

Kaa = cos*(— ¢y — a) 2
sty oo, 1+ [SED )
Ky = c0s?(32.39 — 14.226 — 14.04)

2
sin(32.39 4+ 21.59) sin(32.39 — 14.23 - 0) )

2
c0514.23¢c05214.04 cos(14.23 + 14.04 + 21.59). <1 + \/cos(21.59 T 14.23 + 14.00) cos(=0 + 14.04)

K,q = 0.633
Calculo de incremento dindmico de empuje:

1
AE,; = (EyHZ(l - Kv)Kad) —E,p

1
AEq, = (E (2.1)(3.5)2(1 — 0.113)0.633) —3.889=3.163T

AEg; = 3.163 T

Céalculo del momento de volteo:
M, = (Eah X Y) + (ESC veh.xh/z) + AEade

M, ==9.712T.m
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Consolidado de areas, pesos y momentos totales estabilizadores.

Tabla 17

Pesos y momentos estabilizadores muro tipo 1 — M. Okabe

SECTOR | AREA(M2) | y(T/m3) | PESO(T) | BRAZO (m) MO('\#l'rEn'\)‘TO
1 113 2.20 2.48 0.75 1.86
2 1.20 2.20 2.64 1.20 317
3 113 2.20 2.48 1.65 4.08
4 1.20 2.20 2.64 1.20 317
5 1.13 2.10 2.36 1.90 4.49
6 0.75 2.10 158 2.8 3.58
;é Ztvo'r‘]’; 1.00 0.50 0.50 2.28 1.14
TOTAL 14.67 21.49

Fuente: Elaboracion propia
Calculo de la fuerza resultante de deslizamiento:
Frq = Prx 0.9xtan ¢
Frq = 8.374T

Célculo del Factor de Seguridad al Deslizamiento:

FSD =

Fra
S Fh > (1.5)

D—8'374T—180>(15) C
=acacT - 180=(15) ... onforme

Célculo del Factor de Seguridad al Volcamiento:

Fsv =M€ 5 2.0
T My T T

21.49

=——=221=(2.0)....
FSV 9712 2.21 = (2.0) Conforme

Verificado los factores anteriores se procede a calcular excentricidad y esfuerzo

en el suelo:
Me — Mv
r=——"—
Yw
g o 21499712
T T ey O
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Ahora para la excentricidad con respecto al centro de gravedad de la base.

ezi—Xr

_ 24 0.803
e = > .

e =0.397m

Célculo de la excentricidad méaxima:

B
€max = ¢ = 040m=e.... Conforme

Célculo de las presiones del terreno en la base:

B W (1 N 6e>
q1,92 = B T3
kg
=1.218——
1 cm?2
kg
= 0.004—
2 cm2

Donde: g1, g2 = Presiones del terreno de la base.
Célculo de la capacidad de carga mediante la formula de Terzaghi. (Valores de
acuerdo con tabla 2).

1
qu = CXN¢ + qxN,; + SV BN,

qy = 14.33 kg/cm?2

Célculo de la capacidad de carga admisible:

qu. 14.33 kg
Qaagm =75 = —3 = 478@ > q1;q2 e - ... Conforme
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3.3.3.2 Caso Muro de contencion de alturaH =4.0 m.
Predimensionamiento de muro de contencién:
Célculo de la Base Principal: B = 0.5H — 0.7H
B=28m
Calculo de la Altura de Zapata: t = H/8 —H/6
t=0.60m
Célculo de la Altura de Pantalla: h = H — t
h=340m
Caélculo de Talony Punta: a =t 6 t/2
a=030m
Célculo de Corona: B"=H/12 = 0.30m
B =0.40m
Calculo de Base interior: Bi = B — 2t
Bi=22m
Célculo de Base triangular (izquierda o derecha):
Bt = (Bi—B")/2
Bt = (2.20 — 0.40)/2

Bt =090m
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Por lo cual el predisefio queda definido de la siguiente manera:

MURO DE CONTENCION

. [\
[\

2.5

L/ \
b v

0 @ L
0

1 2 3

Figura 19: Geometria transversal del muro tipo 2 — M. Okabe
Fuente: (Elaboracion propia)
Célculo del area de muro por secciones:
Al: Triangular Izquierdo A1 = Btx h/2
Al = 1.53m2
A2: Rectangular Superior A2 = B'xh
A2 =1.36m2
A3: Triangular Derecho A3 = Btx h/2
A3 =1.53m2
A4: Rectangular Inferior A4 = Bxt

A4 = 1.68m2
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Célculo del area de relleno de muro por secciones:
A5: Triangular 1zquierdo A5 = Btx h/2
A5 = 1.53m2
A6: Rectangular Superior A6 = axh
A6 = 1.02m2
Por lo tanto, el area de muro Am = A1+A2+A3+A4 = 6.10 m2
Peso de muro por metro lineal Pm=6.10m2x 2.2 T/m3=1342T
Por lo tanto, el area de relleno Ar = A5+A6 = 2.55 m2
Peso de relleno por metro lineal Pr =2.55 m2 x 2.1T/m3 =5.355T

Ahora los centros de gravedad del grafico para el muro y relleno:

A Xy + AXy + AsXs+. ...

X. =
©9 A1 Ay As+. ..
ALY, + A, + AzYs+.
Yeg =
A1+A2+A3+. .
CG Muro Xcg = 1.400 m; Ycg =1.465m

CG relleno Xcg = 2.380 m; Ycg = 2.640 m
Punto donde actua el empuje:
BrazoenejeY = H/3 ; Y= 1333m

Datos para tener en cuenta para hallar coeficientes de empuje y para 1 metro

lineal de muro:

Peso esp. suelo ys =2.10 T/m3

Peso esp. muro yc = 2.20 T/m3

Angulo friccion interna del relleno ¢ = 32.39°

Angulo paramento interior con vertical a = 75.17° ; externo = 14.83°

Angulo del suelo muro & = (2¢/3) = 21.59°
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Angulo del relleno con la horizontal = 0.00°
Zona sismica = 4; Aceleracion sismica Z = 0.45
s/c viva peatonal = 0.50 T/m2

Heq s/c vehicular = 1.05 m

Calculo de coeficiente de empuje activo:

sin?(a + ¢)

sin?asin(a—8).( 1+ \/sin(cp + 8) sin(¢ — B)

K, =

sin(a — &) sin(a + B)

sin?(75.17 + 32.39)

sin(32.39 + 21.59)sin(3239—0)\
sin(75.17 — 21.59) sin(75.17 + 0)

sin275.17 sin(75.17 — 21.59) . (1 + J

K, = 0.396
Célculo del empuje generado por el suelo:

1
E, = EyHZKa

1
E, = 5 (2.1x4.0%x0.396)

E,=6.659T
Célculo del empuje horizontal generado por el suelo:
E,n = Egxcos(6)
Egpn=6191T
Célculo del empuje vertical generado por el suelo:
E,, = E;xsin(6)

E,, = 2450 T
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Célculo de empuje por sobrecarga vehicular:
Escven. = Ko v Heq
Escpen, = 0.874 T
Céalculo de coeficientes sismico horizontal y vertical:
K, =05Z=0225;K, =0.5 K, = 0.113
Célculo del angulo de inercia sismico:

K

¥ =tan"?! (—) = 14.23°
an™ (7 K,

Calculo de coeficiente de empuje dindmico:

Kad = COSZ((I)_LD_ (X) _
cospcos?acos(y +a+8).| 1+ \/ csé)i:((esd)jq? )Jrslcr;(gs_(ﬂjg_fo)o
Koa = c0s?(32.39 — 14.23 — 14.83)

2
sin(32.39 4+ 21.59) sin(32.39 — 14.23 - 0) )

2
c0s14.23¢c05214.83 cos(14.23 + 14.83 + 21.59). <1 + \/cos(21.59 T 14.23 + 14.83) cos(—0 + 14.83)

Kqq = 0.644
Calculo de incremento dindmico de empuje:

1
AE,; = (EyHZ(l - Kv)Kad) —E,p

1
AEq, = (E (2.1)(4.0)2(1 — 0.113)0.644) ~6.191

AE,; = 3411T

Céalculo del momento de volteo:
M, = (Eah X Y) + (ESC veh.xh/z) + AEade

M, =14.289T.m
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Consolidado de areas, pesos y momentos totales estabilizadores.

Tabla 18
Pesos y momentos estabilizadores muro tipo 2 — M. Okabe
SECTOR AREA (m2) | y(/m3) | PESO(T) | BRAZO (m) MO('¥' 'fn'\)”o
1 1.53 2.20 3.37 0.90 3.03
2 1.36 2.20 2.99 1.40 4.19
3 1.53 2.20 3.37 1.90 6.40
4 1.68 2.20 3.70 1.40 5.17
5 1.53 2.10 3.21 2.20 7.07
6 1.02 2.10 2.14 2.65 5.68
s/c viva peatonal 1.20 0.50 0.60 2.65 1.59
TOTAL 19.38 33.12

Fuente: Elaboracion propia
Calculo de la fuerza resultante de deslizamiento:
Frq = Pr x 0.9xtan ¢
Frqg = 11.062T

Calculo del Factor de Seguridad al Deslizamiento:

FSD = —RL 5 (1.5)
>Fh —
D = 11'062T—17<)>(15) C
= %1017 — 1792 (1.5) onforme

Célculo del Factor de Seguridad al Volcamiento:

Fsv =M€ 5 2.0
T My T T

FSV—3312—232>(20) C
=Tag9 - 2322 (20).... onforme

Verificado los factores anteriores se procede a calcular excentricidad y esfuerzo

en el suelo:

_Me—Mv
r= SW
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o 33121429
"= 1938 ™

Ahora para la excentricidad con respecto al centro de gravedad de la base.

B

=—-X
e ) T
_28 0.972
e = > .
e =0428m

Calculo de la excentricidad maxima:

B
=—=047m=e

€max = ¢ . >€e.... Conforme

Célculo de las presiones del terreno en la base:

B W (1 N 6e>
q1,92 = B T3
kg
=1.326——
1 cm?2
kg
= 0.057—
12 cm?2

Donde: g1, g2 = Presiones del terreno de la base.
Célculo de la capacidad de carga mediante la formula de Terzaghi. (Valores de
acuerdo con tabla 2).

1
qu = CxN¢ + qxN,; + SV BN,

qy = 16.19 kg/cm?2

Célculo de la capacidad de carga admisible:

g 16.19 kg
Qaam = 7¢= —3 = 540@ > q1;q2 e e ... Conforme
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3.3.3.3 Caso Muro de contencion de alturaH =4.5 m.
Predimensionamiento de muro de contencién:
Célculo de la Base Principal: B = 0.5H — 0.7H
B=30m
Calculo de la Altura de Zapata: t = H/8 —H/6
t=0.70m
Célculo de la Altura de Pantalla: h = H — t
h =3.80m
Caélculo de Talony Punta: a =t 6 t/2
a=035m
Célculo de Corona: B"= H/12 = 0.30m
B’ =0.50m
Calculo de Base interior: Bi = B — 2t
Bi=23m
Célculo de Base triangular (izquierda o derecha):
Bt = (Bi—B")/2
Bt = (2.30 — 0.50)/2

Bt =090m
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Por lo cual el predisefio queda definido de la siguiente manera:

MURO DE CONTENCION

A

oo /|

N \

-4

Figura 20: Geometria transversal del muro tipo 3 — M. Okabe
Fuente: (Elaboracion propia)
Célculo del area de muro por secciones:
Al: Triangular Izquierdo Al = Btx h/2
Al =1.71m2
A2: Rectangular Superior A2 = B xh
A2 =1.90m2
A3: Triangular Derecho A3 = Btx h/2
A3 =1.71m2
A4: Rectangular Inferior A4 = Bxt

A4 =2.1m2
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Célculo del area de relleno de muro por secciones:
A5: Triangular 1zquierdo A5 = Btx h/2
A5 =1.71m2
A6: Rectangular Superior A6 = axh
A6 = 1.33m2
Por lo tanto, el area de muro Am = A1+A2+A3+A4 = 7.42 m2
Peso de muro por metro lineal Pm =7.42m2x 2.2 T/m3=16.324T
Por lo tanto, el area de relleno Ar = A5+A6 = 3.040 m2
Peso de relleno por metro lineal Pr = 2.55 m2 x 2.1T/m3 =6.384 T

Ahora los centros de gravedad del grafico para el muro y relleno:

A Xy + AXy + AsXs+. ...

X, =
9 A Ay As+. .
A Y+ AyY, + AzYs+. .
Yeg =
A1+A2+A3+. .
CG Muro Xcg = 1.500 m; Ycg =1.671 m

CG relleno Xcg = 2.558 m; Ycg = 2.956 m
Punto donde actla el empuije:
BrazoenejeY = H/3 ; Y= 1.500m

Datos para tener en cuenta para hallar coeficientes de empuje y para 1 metro

lineal de muro:

Peso esp. suelo ys =2.10 T/m3

Peso esp. muro yc = 2.20 T/m3

Angulo friccion interna del relleno ¢ = 32.39°

Angulo paramento interior con vertical a = 76.68°; externo = 13.32°

Angulo del suelo muro 6 = (2¢/3) = 21.59°
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Angulo del relleno con la horizontal 8 = 0.00°
Zona sismica = 4; Aceleracion sismica Z = 0.45
s/c viva peatonal = 0.50 T/m2

Heq s/c vehicular = 1.05 m

Célculo de coeficiente de empuje activo:

_ sin?(a + ¢)

a 2

sin?asin(a—8).( 1+ \/sin(cp + 8) sin(¢ — B)

sin(a — &) sin(a + B)

sin?(76.68 + 32.39)
Sin(32.39 + 21.59) 5in(32.39 — 0))2

P2 ; _
sin?76.68sin(76.68 — 21.59). (1 + \/sin(76.68 —71.59)sin(76.68 1 0)

K, = 0.381

Célculo del empuje generado por el suelo:

1
E, = EyHZKa

1
Ea=3 (2.1x4.52x0.381) = 8.109 T

Célculo del empuje horizontal generado por el suelo:
E,, = Egxcos(6)
E n=7540T
Célculo del empuije vertical generado por el suelo:
E,, = Egxsin(6)
E,,=2984T
Célculo de empuje por sobrecarga vehicular:
Escven. = Ko v Heq

Esc yon, = 0.841 T
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Se procede a calcular coeficientes sismico horizontal y vertical:
K, =0.5(Z) =0.225 ; K, = 0.5 K, = 0.113

Se procede a calcular el angulo de inercia sismico:

Y= tan_l( > = 14.23°

1-K,

Calculo de coeficiente de empuje dindmico:

Ky = cos?(d - — a) 2
sty oo, 1+ [SED B )
Koy = c0s%(32.39 — 14.23 — 13.32)

2
sin(32.39 4+ 21.59) sin(32.39 — 14.23 - 0) )

2
c0s14.23c0s213.32 cos(14.23 + 13.32 + 21.59). <1 + \/cos(21.59 1423 + 13.32) cos(=0 + 1332)

K4 = 0.623

Calculo de incremento dinamico de empuije:

1
AEg, = (Esz(l - Kv)Kad) —Egn

1
AE, = (E (2.1)(45)2(1 — 0.113)0.623) —7.540

AE,; = 4214 T
Célculo del momento de volteo:
Mv = (Eah X Y) + (ESC veh.xh/z) + AEade

M, =19.229T.m
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Consolidado de areas, pesos y momentos totales estabilizadores.

Tabla 19
Pesos y momentos estabilizadores muro tipo 3 — M. Okabe
SECTOR AREA (m2) y (T/m3) | PESO(T) | BRAZO (m) MO('\T"En';'TO
1 1.71 2.20 3.76 0.95 3.57
2 1.90 2.20 418 1.50 6.27
3 1.71 2.20 3.76 2.05 7.71
4 2.10 2.20 4.62 1.50 6.93
5 1.71 2.10 3.59 2.35 8.44
6 1.33 2.10 2.79 2.83 7.89
s/c viva peatonal 1.25 0.50 0.63 2.83 1.77
TOTAL 23.33 42.58

Fuente: Elaboracion propia
Calculo de la fuerza resultante de deslizamiento:
Frq = Pr x 0.9xtan @
Frqg = 13.322T

Calculo del Factor de Seguridad al Deslizamiento:

FSD = —RL 5 (1.5)
>Fh —
D = 13'322T—17<)>(15) C
=—zaor — 1792 (15) onforme

Célculo del Factor de Seguridad al Volcamiento:
Fsv =2 5 (2.0
S Mv T T

V—4 58—221>(20) C
=193~ 2212 (20)..... onforme
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Verificado los factores anteriores se procede a calcular excentricidad y esfuerzo

en el suelo:
Yr = Me — Mv
r = ZW
gy o 4258-1923
T=7 333 ™

Ahora para la excentricidad con respecto al centro de gravedad de la base.

e—2 T
e =0499m

Célculo de la excentricidad maxima:

B
Cmax = i 0.500m=e.... Conforme

Célculo de las presiones del terreno en la base:

YW 6e
00 =25 (12 )

_ kg
q; = 1.554 —
kg

=0.001 —
12 cm?2

Donde: g1, g2 = Presiones del terreno de la base.

Célculo de la capacidad de carga mediante la formula de Terzaghi. (Valores de

acuerdo con tabla 2).
1
qu = CXN¢ + qxN,; + SV BN,

qu = 17.38 kg/cm?2

Célculo de la capacidad de carga admisible:

Qadm = === ———— 5.797 > q1;q2 e e ... Conforme
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Tabla 20

Detalle resultados Método Mononobe - Okabe muro tipo 1,2y 3

CUADRO RESUMEN

Momentos (Ton - m) | Factores de seguridad agtz;%?e a d(r:r?iggle
METODO | ALTURA

es:\: bil. deslt\e/slltab. Volteo | Deslizamiento Kg/cm2 Kg/cm3
M. Okabe 3.50 21.49 9.71 2.21 1.80 1.22 4.78
M. Okabe 4.00 33.12 14.29 2.32 1.79 1.33 5.40
M. Okabe 450 42.58 19.23 2.21 1.77 1.55 5.79

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 3: Resultados de factores de seguridad por Mononobe - okabe
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2.00

1.75

1.50

1.25

1.00
3.00

Del

grafico se puede visualizar que

Resultados por Mononobe -Okabe

3.50

Volteo

4.00

Deslizamiento

4.50

Carga actu.

5.00

los factores de seguridad al

deslizamiento (FSD) por las 3 alturas solicitadas, presentan valores similares,

con respecto a los factores de seguridad al volteo (FSV), presenta valor mas

conservador para altura de 4.0 m y en cuanto a la carga actuante, los valores

aumentan segun la altura del muro de contencion a aplicar, ademas presentan

un coeficiente de variacion (CV rsv=2.69 % y CV rsp = 1.01 %).
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3.3.4 Analisis de estabilidad de estructuras de contencion mediante

métodos convencionales.

Tabla 21
Detalle resultados de los métodos convencionales
CUADRO RESUMEN GENERAL
METODO Altura| Momentos (Ton - m) Factores de seguridad | Carga actu. | Carga adm.
(M) | M. estabil. | M. desestab. | Volteo | Deslizamiento | Kg/cm?2 Kg/cm2
3.50 15.78 5.41 2.92 1.82 0.83 4.44
Coulomb | 4.00 23.65 7.79 3.04 1.83 0.95 4.78
4.50 33.31 10.67 3.12 1.80 1.02 5.28
3.50 15.78 5.54 2.85 1.73 0.85 4.44
Rankine | 4.00 23.65 7.94 2.98 1.75 0.96 4.78
4.50 33.31 10.94 3.04 1.73 1.04 5.28
3.50 21.49 9.71 2.21 1.80 1.22 4.78
M. Okabe | 4.00 33.12 14.29 2.32 1.79 1.33 5.40
4.50 42.58 19.23 2.21 1.77 1.55 5.79

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4.1 Analisis de los factores de seguridad (FSD Y FSV), para cada tipo

de muro solicitado con los métodos convencionales.

Gréfico 4: Factores de seguridad para un muro de H=3.50 m

Factores de seguridad - Muro tipo 1

5.00
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4.00
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2.50
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F.S.D. F.S.V. C.Adm
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Del grafico se puede visualizar que para la solicitud de 3.5 m de altura de
muro los factores de seguridad al deslizamiento (FSD) por los 3 métodos,
presentan valores similares, y en cuanto a los factores de seguridad al vuelco
(FSV), presenta valores més conservadores para la Teoria de Coulomb y
Teoria de Rankine con respecto al método de Mononobe — okabe. Finalmente,
para verificacion de capacidad de carga admisible presenta valores mas
conservadores para el método de Mononobe — okabe con respecto a la Teoria
de Coulomb y Teoria de Rankine.

Grafico 5: Factores de seguridad para un muro de H=4.00 m

Factores de seguridad - Muro tipo 2
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5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
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1.50

F.S.D. F.S.V. C. Adm

Del grafico se puede visualizar que para la solicitud de 4.0 m de altura de
muro los factores de seguridad al deslizamiento (FSD) por los 3 métodos,
presentan valores similares, y en cuanto a los factores de seguridad al vuelco
(FSV), presenta valores mas conservadores para la Teoria de Coulomb y
Teoria de Rankine con respecto al método de Mononobe — okabe. Finalmente,
para verificacibn de capacidad de carga admisible presenta valores mas
conservadores para el método de Mononobe — okabe con respecto a la Teoria
de Coulomb y Teoria de Rankine.
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Grafico 6: Factores de seguridad para un muro de H=4.50 m

Factores de seguridad - Muro tipo 3
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Del grafico se puede visualizar que para la solicitud de 4.5 m de altura de
muro los factores de seguridad al deslizamiento (FSD) por los 3 métodos,
presentan valores similares, y en cuanto a los factores de seguridad al vuelco
(FSV), presenta valores mas conservadores para la Teoria de Coulomb y
Teoria de Rankine con respecto al método de Mononobe — okabe. Finalmente,
para verificacibn de capacidad de carga admisible presenta valores mas
conservadores para el método de Mononobe — okabe con respecto a la Teoria
de Coulomb y Teoria de Rankine.
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3.3.4.2 Analisis los momentos desestabilizadores generados relacionados
con los factores de volteo (FSV), para cada tipo de muro solicitado con

los métodos convencionales.

Grafico 7: M. desestabilizadores vs FSV para un muro de H=3.50 m

Momento desestabilizadores vs F.S.V. - Muro tipo 1

10.00 3.20
9.00 3.00
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=0O=— M. Deses =O=—F.S.V.

Del grafico se puede visualizar que para la solicitud de 3.5 m de altura de
muro los factores de seguridad al volteo (FSV) por los 3 métodos, presentan
valores mas conservadores para T. Coulomb y T. Rankine con respecto al de
Mononobe - Okabe y en cuanto a los momentos desestabilizadores soportados
presenta valores mayores para el método de Mononobe — okabe. con respecto
a la Teoria de Coulomb y Teoria de Rankine.

Grafico 8: M. desestabilizadores vs FSV para un muro de H=4.00 m

Momento desestabilizadores vs F.S.V. - Muro tipo 2
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Del grafico se puede visualizar que para la solicitud de 4.0 m de altura de
muro los factores de seguridad al volteo (FSV) por los 3 métodos, presentan
valores mas conservadores para T. Coulomb y T. Rankine con respecto al de
Mononobe - Okabe y en cuanto a los momentos desestabilizadores soportados
presenta valores mayores para el método de Mononobe — okabe. con respecto

a la Teoria de Coulomb y Teoria de Rankine.

Gréfico 9: M. desestabilizadores vs FSV para un muro de H = 4.50 m

Momento desestabilizadores vs F.S.V. - Muro tipo 3
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Del grafico se puede visualizar que para la solicitud de 4.5 m de altura de
muro los factores de seguridad al volteo (FSV) por los 3 métodos, presentan
valores mas conservadores para T. Coulomb y T. Rankine con respecto al de
Mononobe - Okabe y en cuanto a los momentos desestabilizadores soportados
presenta valores mayores para el método de Mononobe — okabe. con respecto

a la Teoria de Coulomb y Teoria de Rankine.
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3.3.4.3 Analisis los momentos estabilizadores generados relacionados

con los factores de volteo (FSD), para cada tipo de muro solicitado con

los métodos convencionales.
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Grafico 10: M. Estabilizadores vs FSD para un muro de H = 3.50 m
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grafico se puede visualizar que para la solicitud de 3.5 m de altura de

muro los factores de seguridad al deslizamiento (FSD) por los 3 métodos,

presentan valores mas conservadores para T. Coulomb y Mononobe - Okabe

con respecto al de la T. Rankine y en cuanto a los momentos desestabilizadores

soportados presenta valores mayores para el método de Mononobe — okabe.

con respecto a la Teoria de Coulomb y Teoria de Rankine.
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Grafico 11: M. Estabilizadores vs FSD para un muro de H =4.00 m
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Del grafico se puede visualizar que para la solicitud de 4.0 m de altura de
muro los factores de seguridad al deslizamiento (FSD) por los 3 métodos,
presentan valores mas conservadores para T. Coulomb y Mononobe - Okabe
con respecto al de la T. Rankine y en cuanto a los momentos desestabilizadores
soportados presenta valores mayores para el método de Mononobe — okabe.

con respecto a la Teoria de Coulomb y Teoria de Rankine.

Grafico 12: M. Estabilizadores vs FSD para un muro de H =4.50 m

M. Estabilizadores vs FSD - Muro tipo 3
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Del grafico se puede visualizar que para la solicitud de 4.5 m de altura de
muro los factores de seguridad al deslizamiento (FSD) por los 3 métodos,
presentan valores mas conservadores para T. Coulomb y Mononobe - Okabe
con respecto al de la T. Rankine y en cuanto a los momentos desestabilizadores
soportados presenta valores mayores para el método de Mononobe — okabe.

con respecto a la Teoria de Coulomb y Teoria de Rankine.
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IV. DISCUSION

108



Discusion 1;

En el presente estudio bajo el empleo de la teoria de Coulomb en el disefio
de estructuras de contencion para hallar los factores de seguridad al volteo y
deslizamiento (FSV y FSD), genero datos en un rango de FSV=2.92-3.12 y
FSD=1.80-1.83, estos para los casos planteados de 3.5m, 4.0m y 4.5m de altura,

ademas presentan un coeficiente de variacion (CV rsv=3.35 % y CV rsp=0.61 %).

Al respecto (Bernuy Ramirez, y otros, 2015) citado como antecedente
nacional, en su disefio planteado para la estabilizacion de ladera aplicando la teoria
de coulomb para el desarrollo en el barrio de San Isidro del distrito San Marcos -
Huari, Ancash, verifica los factores de seguridad para muro de contencién de 3.5m
de altura obteniendo como resultado FSV =4.75y FSD = 1.90.

De igual manera (Barrera Jo, 2010) citado como antecedente internacional,
en su disefio comparativo de concreto reforzado y mamposteria de block reforzado,
aplicando la teoria de Coulomb, verifica los factores de seguridad para muro de

contencion de 4.4m de altura obteniendo como resultado FSV = 2.15y FSD = 1.53.

Como se puede observar los resultados de la investigacidbn son menores con
respecto a los antecedentes sin embargo se cumple los minimos establecidos para
cada factor por lo cual se optimiza los mismos; por consiguiente, el objetivo

propuesto esta logrado.
Discusion 2:

En el presente estudio bajo el empleo de la teoria de Rankine en el disefio
de estructuras de contencion para hallar los factores de seguridad al volteo y
deslizamiento (FSV y FSD), genero datos en un rango de FSV=2.85-3.04 y
FSD=1.73-1.75, estos para los casos planteados de 3.5m, 4.0m y 4.5m de altura,

ademas presentan un coeficiente de variacion (CV rsv=3.32 % y CV rsp= 0.74 %).

De igual manera (Villar Arana, 2015) citado como antecedente nacional, en
su disefio comparativo de muro tipo voladizo y contrafuerte, aplicando la teoria de
Rankine, verifica los factores de seguridad para muro de contencion de 5.0m de
altura obteniendo como resultado FSV = 3.17 y FSD = 1.51.
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Al respecto (Palacios Zambrano, y otros, 2015) citado como antecedente
internacional, en su disefio planteado para un proyecto en la ciudad Casa de la
Cultura de Portoviejo — Manabi, Ecuador, verifica los factores de seguridad para
muro de contencion de 6.0m de altura obteniendo como resultado FSV = 4.29 y
FSD = 3.34.

Como se puede observar los resultados de la investigacidbn son menores con
respecto a los antecedentes sin embargo se cumple los minimos establecidos para
cada factor por lo cual se optimiza los mismos; por consiguiente, el objetivo

propuesto esta logrado.
Discusion 3:

En el presente estudio bajo el empleo del método de Mononobe - Okabe en
el disefio de estructuras de contencion para hallar los factores de seguridad al
volteo y deslizamiento (FSV y FSD), genero datos en un rango de FSV=2.21-2.32
y FSD=1.77-1.80, estos para los casos planteados de 3.5m, 4.0m y 4.5m de altura,

ademas presentan un coeficiente de variacion (CV rsv=2.69 %y CV rsp=1.01 %).

En comparacion con (Ballon Benavente, y otros, 2017) citado como
antecedente nacional, en sus disefios planteado para analisis de estabilidad de
muros de contencién de acuerdo con las zonas sismicas del Perd, verifica los
factores de seguridad para muro de contencion de 4.0m de altura obteniendo como
resultado FSV = 1.21 y FSD = 1.29 y para muro de contencion de 2.0m de altura
obtuvo FSV =1.21y FSD = 1.63.

Al respecto (Lucero Pardo, y otros, 2012) citado como antecedente nacional,
en su disefio planteado para muros de contencibn como guia y ayuda para
profesionales de ingenieria, verifica los factores de seguridad para muro de

contencion de 6.0m de altura obteniendo como resultado FSV = 2.13y FSD = 1.32.

Como se puede observar los resultados de la investigacion son mayores con
respecto a los antecedentes sin embargo se cumple los minimos establecidos para
cada factor lo cual en comparacion a la fuente no llega a cumplir dichos valores,
por lo cual se optimiza los mismos; por consiguiente, el objetivo propuesto esta

logrado.
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Discusion 4:

En los gréficos 4, 5y 6 se puede observar que los factores de seguridad al
deslizamiento (FSD) presenta valores similares en la iteracion de los casos
planteados y método de disefio y con respecto factores de seguridad al volteo
(FSV) presenta valores conservadores para los primeros métodos (Coulomb y
Rankine) con respecto al ultimo método sintetizando este primer comparativo que
el método Mononobe okabe cumple los pardmetros minimos pero genera menor
confiablidad respecto a los otros métodos, ademas factores de seguridad los cuales

presentan un coeficiente de variacion (CV rsv = 13.87 %y CV rsp = 2.07 %).

En los gréficos 7, 8 y 9 se puede observar que los factores de seguridad al
volteo (FSV) presenta valores conservadores para T. Coulomb y T. Rankine en la
iteracion de los casos planteados, la diferencia esta en los momentos
desestabilizadores soportados, donde el tercer método de Mononobe — okabe
soporta en magnitud casi el doble con respecto a los métodos anteriores.

En los gréficos 10, 11y 12 se puede observar que los factores de seguridad
al deslizamiento (FSD) presenta valores conservadores para T. Coulomb y
Mononobe—okabe en la iteracion de los casos planteados, la diferencia esta en los
momentos estabilizadores soportados, donde el tercer método de Mononobe-okabe

soporta mayor magnitud con respecto a los métodos anteriores.
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V. CONCLUSION:
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Conclusion 1: Bajo el empleo de la teoria de Coulomb en el disefio de
estructuras de contencion para hallar los factores de seguridad (FSV y FSD), se
obtuvo datos en un rango de FSV=2.92-3.12 y FSD=1.80-1.83, estos para los
casos planteados de 3.5m, 4.0m y 4.5m de altura, también este método presenta

resultados optimizados cuando se trabaja a pendientes mayores a 0°.

Conclusion 2: Empleando de la teoria de Rankine en el disefio de
estructuras de contencién para hallar los factores de seguridad (FSV y FSD),
genero datos en un rango de FSV=2.85-3.04 y FSD=1.73-1.75, estos para los
casos planteados de 3.5m, 4.0m y 4.5m de altura, también este método presenta

resultados optimizados cuando se trabaja a pendientes igual a 0°.

Conclusion 3: Aplicando el método de Mononobe - Okabe en el disefio de
estructuras de contencion para hallar los factores de seguridad (FSV y FSD),
genero datos en un rango de FSV=2.21-2.32 y FSD=1.77-1.80, estos para los
casos planteados de 3.5m, 4.0m y 4.5m de altura, también este método presenta
resultados optimizados cuando se trabaja a pendientes mayores a 0° y con la

zonificacion sismica correspondiente.

Conclusion 4: Relacionando los gréaficos y valores obtenidos se concluye
gue el método de Mononobe — okabe, genera mayor estabilidad y confiabilidad,
evaluando la interaccion de momentos y factores de seguridad generados, ademas
los factores de seguridad presentan un coeficiente de variacion (CV rsv = 13.87 %
y CV rsp = 2.07 %).
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VI. RECOMENDACIONES:
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Recomendacion 1: Se recomienda para mayor precision en el analisis
utilizar el mapa de isoaceleraciones en lugar de valores dados por la norma y

en casos de mayor envergadura realizar un estudio sismico de la zona.

Recomendacion 2: Ejecutar el disefio de muros de contencion propuesto
para mitigar la vulnerabilidad a deslizamiento existente en la zona y verificar la
aplicacion de sistema de drenaje en la pantalla del muro y estabilizacion durante

la ejecucion.

Recomendacioén 3: La ejecucion de este tipo de obra siempre debe estar a
cargo de profesionales competentes de Ingenieria Civil, ya que los mismos
conocen con amplitud la aplicabilidad y ejecucion de las normas técnicas y

constructivas en este tipo de obra.
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ANEXO



ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Definicion Conceptual

Definiciéon Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicion

El andlisis de la estructura de contencion

Segun (Braja, 1999), nos manifiesta que, “Al N . ’ I1: Empuje inclinado
e y o o ) contempla la determinacién de las fuerzas | D1: Teoria de Coulomb 12: Superficie rugosa Intervalo
isefiar muros de retencion, los ingenieros que actian por encima de la base de 13: Paramento inclinado
deben suponer algunas de las dimensiones fundacién por medio de diversos métodos
Métod llamado esto proporciona miento, para para asi hallar valores tales como empuje de
étodos ; i ) )
convencionales revisar las secciones de prueba por tierras, peso propio, peso de la tierra, cargas D2: Teoria de Rankine 11: Empuje perpendicular
S ili i isi6 ili - . : 12: Superficie lisa Intervalo
de disefio estabilidad. Si la revision de la estabilidad y sobrecargas con la finalidad de estudiar la : p )
no da buenos resultados, las secciones se 13: Paramento vertical
’ estabilidad al volcamiento, deslizamiento,
cambian y se vuelven a revisarse”. Lo cual presiones de contacto suelo-muro
implica el uso de métodos conocidos. resistencia minima requerida por los | D3: Método de Mononobe - 11: Empujg I_Dinémico
| ’ | okabe 12: Superficie de muro Intervalo
elementos que conforman el muro. 13: Zona sismica
Segin (Torres Belandria, 2008), nos L
i ; L truct d tencié D1: Parametros geotécnicos I1: P. especifico
manifiesta que, “Los muros de contencion | &S estructuras de contencion se usan en | DL 9 12: A. de friccion Intervalo
tienen la finalidad de resistir masas de | Muchos casos donde existen cambios 13: Capacidad portante
tierra, presiones laterales o empuijes abruptos en la pendiente del terreno o cuando
producidos por el material retenido detras las condiciones no permiten que las masas de
Estructurade | de ellos, béasicamente la estabilidad se | ti€ra u otros materiales asuman  sus
contencién genera por el peso propio y al peso del pendientes naturales. Con frecuencia se usan | D2: Tipos de estructuras de | 11: Muro a Gravedad
> i0 : i Razén
; s muros de contencion a lo largo de carreteras, | contencion. 12: Muro en voladizo
material sobre el suelo de fundacion. Los .9‘ . 13: Muros con contrafuertes
muros de contencién generalmente se puentes y zonas de crecimiento poblacion
comportan como voladizos empotrandose | COMO €S NUEStro caso.
en su base”. 11: Base
D3: Pardmetros geométricos | 12: Corona Intervalo

13:

Pantalla




PROBLEMA GENERAL:

¢Cémo analizar la estabilidad
de estructuras de contencion
mediante métodos
convencionales en el distrito
de Independencia, Lima en el
201672

PROBLEMAS
ESPECIFICOS.

¢Cual es geometria
transversal y factores de
seguridad de una estructura de
contencion  empleando la
Teoria de Coulomb en el
distrito de Independencia,
Lima en el 20167

¢Coémo determinar la
geometria  transversal vy
factores de seguridad de una

estructura de  contencion
empleando la Teoria de
Rankine en el distrito de

Independencia, Lima en el
20167

¢De qué manera calcular la
geometria  transversal y
factores de seguridad de una
estructura de  contencion
empleando el método de
Mononobe - Okabe en el
distrito de Independencia,
Lima en el 2016?

ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“ANALISIS COMPARATIVO DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y PROPUESTA DE DISENO EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA EN EL 2016¢

OBJETIVO GENERAL:

Analizar la estabilidad de
estructuras de contencion
mediante métodos

convencionales en el distrito de
Independencia, Lima en el
2016.

OBJETIVO ESPECIFICOS.

Calcular la geometria
transversal y factores de
seguridad de una estructura de
contencién  empleando la
Teoria de Coulomb en el
distrito de Independencia, Lima
en el 2016.

Estudiar la geometria
transversal y factores de
seguridad de una estructura de
contencién  empleando la
Teoria de Rankine en el distrito
de Independencia, Lima en el
2016.

Cuantificar la geometria
transversal y factores de
seguridad de una estructura de
contencion  empleando el
método de Mononobe -Okabe
en el distrito de Independencia,
Lima en el 2016.

HIPOTESIS GENERAL.:

El analisis de estabilidad de
estructuras de contencién
mediante métodos
convencionales permitira la
eleccion del optimo a
desarrollar en el distrito de
Independencia, Lima en el
2016.

HPOTESIS

ESPECIFICOS.

El uso de la Teoria de
Coulomb  genera  mayor

estabilidad cuando se usa
para un angulo de 0° de talud
en el disefio de estructuras
de contencién en el distrito de
Independencia, Lima en el
2016.

El uso la Teoria de Rankine
desarrolla mayor estabilidad
cuando se usa para altura de
3.5 metros de altura total en
el disefio de estructuras de
contencién en el distrito de
Independencia, Lima en el
2016.

El uso del Método de
Mononobe — okabe genera
mayor confiabilidad cuando
se usa para altura de 4
metros de pantalla en el
disefio de estructuras de
contencion en el distrito de
Independencia, Lima en el
2016.

V1. Métodos
convencionales de

disefio

V2: Estructura de
contencion.

D1: Teoria de
Coulomb

D2: Teoria de
Rankine

D3: Método de
Mononobe -
okabe

D1: Pardmetros
geotécnicos

D2: Tipos de
estructuras de
contencion.

D3: Parametros
geomeétricos

11: Empuje
inclinado

12: Superficie
rugosa

13: Paramento
inclinado

11: Empuje
perpendicular

12: Superficie lisa
13: Paramento
vertical

11: Empuje
Dinamico

12: Superficie de
muro

I13: Zona sismica

11: P. especifico
12: A. de friccién
I13: Capacidad
portante

11: Muro a
Gravedad

12: Muro en
voladizo

I13: Muros con
contrafuertes

11: Base
12: Corona
13: Pantalla

METODO:
Cientifico

TIPO:

El tipo
investigacion
es aplicado.

NIVEL:

El nivel de
investigacion
es descriptivo.

DISENO:

El disefio de la
investigacion
es no
experimental.
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ANEXO 4: SOLICITUD DE LABORATORIO DE SUELOS

Solicito: Uso de laboratorio de
suelos para desarrollo de
proyecto de investigacion.

LIC. LILA TAPIA NUNEZ
Jefatura de Laboratorio de Apoyo Académico

Yo, Yuzhen Andy Escobar Licapa, identificado con DNI N° 45427386, alumno de la
escuela académico profesional de ingenieria civil del curso de desarrollo de proyecto de

investigacion, ante usted me presento y expongo:

Que es grato dirigirme a usted para saludarla muy cordialmente y a la vez
solicitar el uso de laboratorio de suelos para el desarrollo de mi proyecto de
investigacion “Andlisis comparativo de estructuras de contencién y propuesta
de disefio en el distrito de Independencia, Lima en el 2016" el mismo que
pertenece a la linea de investigacién de disefio de Infraestructura Vial siendo
mi asesor el Dr. Abel Alberto Muiiiz Paucarmayta, por lo cual acudo a usted

para que me pueda acceder a la peticion.

Lima, §. De..ma¢ . del 2018

e iAD Cesar VALLEsD
JLIARUKA De LABORATORID

FECIBIDG
08 MAYD 2018

;’

YUZHEN ANDY ESCOBAR LICAPA

Fitma:‘____ /Hora'
e —

—

DNI N°® 45427386
Cadigo de alumno: 6700263292



ANEXO 5: RESULTADOS DE ESTUDIOS DE SUELOS

Solicitante: ~ Alumno Yuzhen Andy Escobar Licapa

Proyecto Analisis Comparativo de Estructuras de Contencion y Propuesta
de Disefio en el Distrito de Independencia, Lima en el 2016

Ubicacion Independencia - Lima

Fecha Lima 11 de Mayo de 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz Abertura Peso Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Que Pasa
(mm) {gn) (%) (%)
75.000
50.000
1-1/2" 37.500 100.00
1 25.000 848 5.38 9462
34" 19.000 1448 9.19 85.44
112" 12.500 2066 13.11 72.33
3/8" 9.500 943 5.98 66.35
114" 6.300 1373 8.71 57.64
N° 4 4.750 497 3.15 5448
N° 10 2.000 713 10.73 43.76
N° 20 0.840 85.2 9.81 33.95
N° 40 0.425 415 6.24 27.70
N° 60 0.250 249 3.75 23.95
N° 140 0.106 51.3 7.72 16.24
N° 200 0.075 19.8 2.98 13.26
Fondo - 3.6
Peso suelo Seco Total (gr) 15764
Peso suelo seco < N° 4 (gr) 362.1
Calicata C - 1; Profundidad: 1,50 m.

(o i .
el s 7 =
- - .arganta Boza Olgechea
fUL (o & . D1a2 ( INGENIERA CIVIL

\ CIP. 80500



Solicitante: Alumno Yuzhen Andy Escobar Licapa

Proyecto Analisis Comparativo de Estructuras de Contencion y Propuesta
de Disefio en el Distrito de Independencia, Lima en el 2016

Ubicacion Independencia - Lima

Fecha Lima 11 de Mayo de 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz Abertura Peso Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Que Pasa
(mm) (ar) (%) (%)
3" 75.000
2" 50.000 100.00
1-1/2" 37.500 123 0.85 99.35
2 25.000 415 2.21 97.14
3/4" 19.000 771 410 93.04
12" 12.500 1814 9.64 83.40
3/8" 9.500 1190 6.33 77.07
1/4" 6.300 1790 9.52 67.56
N° 4 4,750 1225 6.51 61.04
N¢ 10 2.000 82.0 15.22 45.82
N° 20 0.840 56.3 10.45 35.38
N° 40 0.425 33.6 6.24 29.14
N° 60 0.250 20.7 3.84 25.30
N° 140 0.106 446 8.28 17.02
N° 200 0.075 17 3.16 13.86
Fondo - 58
Peso suelo Seco Total (gr) 18811
Peso suelo seco < N° 4 (gr) 328.9
Calicata C - 2; Profundidad: 1,50 m.

INGENIERA CIVIL
CIP. 80600

= - Margaritd Boza Olaechea



Solicitante ALUMNO YUZHEN ANDY ESCOBAR LICAPA Elabord JEDG.
Obra ANALISIS COMPARATIVO DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y PROPUES- Reviso JEDG.
TA DE DISENO EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA EN EL 2016 Técnico JED.G.
Ubicacién INDEPENDENCIA - LIMA Fecha jue 05-04-18
Calicata Cc-1 c-2
Muestra M-1 m-1
Profundidad (m) 1.50 1,50
Analisis Granulométrico por Tamizado - ASTM D 422
Tamiz (mm) % Que Pasa
3 75.00
2 50.00 100
112 38.10 100 89
s 25.00 95 97
34" 19.00 85 93
2 12.50 72 83
3’ 9.50 66 77
114 6.30 58 68
N° 4 475 54 61
N° 10 2.00 44 46
N° 20 0.85 34 35
N° 40 0425 28 29
N° 60 0.25 24 25
N° 100 0.15 16 17
N° 200 0.075 13 14
Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad - ASTM D 4318 (95)
Limite Liquido NT. N.T
Limite Plastico N.P N.P
indice de Plasticidad| N.T. N.T
Clasificacion de Suelos SUCS - ASTM D 2487 (93)
Clasificacion 1 GMarena | GMarena | | |
Grava gruesa Grava fina Arena guesa Avens media Arena fina Limos y arcifas
IR 1M RT3 1N N*10 N*20 N°40 N°60 N°100  N°200
100 — _—
90
2 w \\\‘
w
N\
i, AN
©
) ‘ \k
g {
; 40
g 30
8
S
10
N e — ‘ i
100.00 10.00 1.00 0.10 001
Diametro de particula (mm)
Formato S04-01/18
at—> "1 Marganta B6za Olaechea

Vi INGENIERA CIVIL

J Uilo ¢ -Dae &, \ it ~IQ encAn




Solicitante: Alumno Yuzhen Andy Escobar Licapa

Proyecto Analisis Comparativo de Estructuras de Contencion y Propuesta de
Disefo en el Distrito de Independencia, Lima en el 2016
Ubicacion Independencia - Lima
Fecha Lima 11 de Mayo de 2018
C-1
DENSIDAD DEL SUELQ IN-SITU 150
1 [Peso de Suelo humedo + recipiente (gr) 11007
2 |Peso de recipiente (gr) 6557
3 |Peso Suelo humedo (gr) (1-2) 4450
4 |Volumen molde (cm”) 2113
5 |Densidad humeda del suelo (4/5) (gricm’) 2.106
6 |Contenido de humedad (%) 454
7 |Densidad Seca (gricm®) 2.015

Juiie © Binz 6 MarganitaBoza Olaechea
INGENIERA CIVIL
‘CIP, B0OS00



Solicitante: Alumno Yuzhen Andy Escaobar Licapa
Proyecto Analisis Comparativo de Estructuras de Contencion y Propuesta
de Disefio en el Distrito de Independencia, Lima en el 2016

Ubicacion Independencia - Lima

Fecha Lima 11 de Mayo de 2018

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

N° |INDEPENDENCIA - LIMA Cc-1 C-2
MUESTRA 1.50 1.50
1 |Peso recipiente + suelo humedo 1946.00 2084.00
2 |Peso recipiente + suelo seco 1881.00 2008.00
3 |Peso recipiente 450.00 445.00
4 |Peso agua (1-2) 65.00 76.00
5 |Peso Suelos seco (2-3) 1431.00 1563.00
6 |Humedad (4/5) * 100 (%) 454 4.86

...... a0 .

‘Marganta B6za Olaeche.
INGENIERA CIVH.
CIP. 80500



Solicitante ALUMNO YUZHEN ANDY ESCOBAR LICAPA Elaboro JEDG.
Proyecto ANALISIS COMPARATIVO DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y PROPUES- Revisé JEDG.
TA DE DISENQ EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA - LIMA Técnico JEDG.
Ubicacion DISTRITO DE INDEPENDENCIA - LIMA Fecha vi. 11-05-18
Calicata Cc-1
Muestra M-1
Profundidad (m) | 1,50
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
Especimen : A B C
Lado : (cm) 6,30 6,30 6,30
Altura : (cm)j 2,20 2,20 2,20
Densidad Seca : (g/cm?) 1.66 1.66 1.66
Humedad Inicial : (% 4.54 4.54 4.54
Humedad Saturado : (%) 13.71 13.83 13.91
Esfuerzo Normal :  (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
Deformacion Unitaria Esfuerzo Cortante
(E-%) (kg/lcm?)
0.0 0.00 0.00 0.00
0.5 0.05 0.07 0.09
1.0 0.08 0.13 0.15
2.0 0.14 0.23 0.29
3.0 0.19 0.29 0.40
4.0 0.24 0.35 0.49
5.0 0.29 0.40 0.59
7.0 0.34 0.52 0.74
9.0 0.37 0.60 0.84
11.0 0.39 0.63 0.93
13.0 0.40 0.69 0.98
16.0 0.40 0.72 1.03
Angulo de Friccion Interna del Suelo 32.39 (°)
Cohesion Aparente del Suelo 0.100 (kgfem?)
(i
PSR ‘Marganita Boza Olgechea

INGENIERA CIVHL
CIP. 86500



Solicitante ALUMNO YUZHEN ANDY ESCOBAR LICAPA Elaboré JEDG
Proyecto ANALISIS COMPARATIVO DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y PROPUESTA Revisé JEDG.
DE DISENO EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA - LIMA Técnico JEDG.
Ubicacion DISTRITO DE INDEPENDENCIA - LIMA Fecha vi. 11-05-18
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
Angulo de Friccion Interna del Suelo 32.39 (°)

Cohesion Aparente del Suelo

0.100 (kg/cm?)

|Densidad Seca

1.66 (g/cm?)

|Humedad Natural 4.54 (%)
2.0 =
e
<
¥
e
£ !
E 1.0 M_‘A = v on=1,50 kg/cm?
g — 3 = gn1=1,00 kgfom?
E —C0=0,50 kgfem?
2
&% {
w
0.0 10.0 20.0
DEFORMACION UNITARIA - € - %

2.0

| -

] |

3 [

153

w

=

z

E 1.0 ® or=0,50 kg/em?

g ®on=1,00 kg/cm?

E A on=1,50 kg/cm?

2

g

0.0
0.00 1.00 2.00
ESFUERZO NORMAL - On - kg/em?
(
RN
JuL Dk ¢ D)
Marganita Boza Olagchy.

INGENIERA Crvil.
CIP 8080
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ANEXO 6: PLANO CURVAS DE NIVEL Y EJE DE MURO PROYECTADO
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PLANO PERFIL LONGITUDINAL

ANEXO 7
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ANEXO 8: PLANO DE SECCION TRANSVERSAL POR PROGRESIVA
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ANEXO 9: PANEL FOTOGRAFICO EXTRACCION DE MUESTRAS DE SUELO




ANEXO 10: PANEL FOTOGRAFICO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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&I' UNIVERSIDAD CEsnR VALLEID

ANEXO 11: RECOPILACION DE DATOS

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Titulo: “ANALISIS COMPARATIVO DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y PROPUESTA DE DISENO EN EL DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, LIMA EN EL 2016”

Autor: Escobar Licapa, Yuzhen Andy

| |Datos Generales
Distrito Independencia Localizacion Clima Puntaje (0 -1)
AA HH PROGRESIVA Utm Temperatura Hora
Uil el fasel  fos 0 - s40seq ¥bin 20 A mbicafe l.ocAR

D1: Teoria de Coulomb

Puntaje (0-1)

11: Empuije Inclinado

12: Superficie Rugosa

I3: Paramento inclinado

.09

Ta

S\ 21.590

S\ %1.9%

D2: Teoria de Rankine

Puntaje (0 -1)

11: Empuje Perpendicular

12: Superficie Lisa

13: Paramento vertical

p [i:3 e § A (\o
G- Tn 51 0 S 9o
IV |D3: Método de Mononobe - okabe Puntaje (0 -1)
11: Empuje Dindmico |12: Superficie de muro 13: Zona sismica
- ; p [y ;
4.%) Tn Dugose | 168 [ Tomaxt | g
Vv |D1: Parametros geotécnicos Puntaje (0-1)
11: P. especifico 12: A. de friccion |13: Capacidad portante
: 6 j
g 1o W | 39.30° | Sulo [35% Mowe |539 Bt
Vi |D2: Tipos de estructuras de contencidn. Puntaje (0-1)
11: Muro a Gravedad 12: Muro en voladizo 13: Mures con contrafuertes
Pl H:4Sm o Qpliea X A Mt ¥
VIl {D3: Parametros geométricos Puntaje (0 -1)
11: Base 12: Corona 13: Pantalla
Y95 m |35 m myoi & Ko | 04 Im  |835 m 398 m
Apellidos y
nombres:

DNI / Registra C.I.P.:

E-mail / Teléfono:

FIRMA Y SELLO




r——
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FACULTAD DE INGENIER(A

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Titulo: “ANALISIS COMPARATIVO DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y PROPUESTA DE DISENO EN EL DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, LIMA EN EL 2016”

Autor: Escobar Licapa, Yuzhen Andy

Datos Generales

Distrito Independencia Localizacion Clima Puntaje (0-1)
AAHH PROGRESIVA UtT™ Temperatura Hora
Villa ol Ragel [otoio- 84040 L% i\ 10 Abienle io.co pA

D1: Teoria de Coulomb

Puntaje (0-1)

11: Empuje Inclinado

12: Superficie Rugosa

13: Paramento inclinado

R 0 S\ gligy" ¢\ 2L67"°
1l |D2: Teoria de Rankine Puntaje (0-1)
11: Empuje Perpendicular 12: Superficie Lisa I3: Paramento vertical
5.0% An N 0’ 9 10°
IV |D3: Método de Mononobe - okabe Puntaje (0 -1)
11: Empuje Dindmico 12: Superficie de muro 13: Zona sismica
= i Aeeleiur o
2.4 Tn logesy | 2088° | 2eansy s

D1: Parametros geotécnicos

Puntaje (0 -1)

11: P. especifico

12: A. de friccion

13: Capacidad portante

910 0/ 39459 | Swlo 43 Y9/ |SNOQ “"/m‘»
VI |D2: Tipos de estructuras de contencién. Puntaje (0 -1)
11: Muro a Gravedad 12: Muro en voladizo 13: Muros con contrafuertes
(\p e Hx4.c0m )U Ailica X hé’ (?0 hea X
Vil |D3: Parametros geométricos Puntaje (0 -1)
|1: Base |12: Corona 13: Pantalla
qoom |geom [Myera®il 033m (323 m [150 m
Apellidos y
nombres:
DNI / Registro C.L.P.:
E-mail / Teléfono: FIRMA Y SELLO
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Titulo: “"ANALISIS COMPARATIVO DF ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y PROPUESTA DE DISENO EN EL DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, LIMA EN EL 2016”

Autor: Escobar Licapa, Yuzhen Andy

| |Datos Generales
Distrito Independencia Localizacidn Clima Puntaje (0 -1)
AA HH PROGRESIVA UTm Temperatura Hora
Nale o\ pegal foi0co= i tae g6t 1130 Pmiieale G:00 AN,

D1: Teoria de Coulomb

Puntaje (0 -1)

I11: Empuje Inclinado

12: Superficie Rugosa

13: Paramento inclinado

148 | Tq

g 91.49°

N Q8 4

D2: Teoria de Rankine

Puntaje (0 -1)

11: Empuje Perpendicular

12: Superficie Lisa

13: Paramento vertical

2159 Th

S\

Si G0°

D3: Método de Mononabe - okabe

Puntaje (0 -1)

|1: Empuje Dindmico

12: Superficie de muro

13: Zona sismica

ki G v R Aceleiuncun
ik Tn &\"J‘;"\ 11.69 Zu‘-"-tk o | 0.4$ L
V |D1: Parametros geotécnicos Puntaje (0 -1)
11: P. especifico 12: A. de friccién 13: Capacidad portante
% “I/ml (g Seelo Y14 /9/u',,; 138 B/

Vi

D2: Tipos de estructuras de contencién.

Puntaje (0-1)

11: Muro a Gravedad

12: Muro en voladizo

13: Muros con contrafuertes

a Ql.m H=T8m f\/c ﬂpi-u. b ',Alz ﬂPJn'(u o
VIl |D3: Pardmetros geométricas Puntaje (0-1)
11: Base 12: Corona |I3: Pantalla
J3% m gism  |maees B | 030m | 450 m 1.05 m
Apellidos y
nambres:

DNI / Registro C.1.P.:

E-mail / Teléfano:

FIRMA Y SELLO




ANEXO 12: CUADRO DE OBRAS EJECUTADAS EN LA MUNICIPALIDAD
DE INDEPENDENCIA.

CUADRO DE_PROYECTOS DE MUROS DE CONTENCION EJECUTADOS DESDE 2011 AL 2016
POR EJE_ ZONALES modalidad ( PROGRAMA TRABAIJA PERU}

ANO TOTAL DE MUROS

EJE ZONAL 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |EJECUTADOSPOREJE
UNIFICADA 1 5 4 2 12
ERMITANQ 4 1 i 6
INDEPENDENCIA 5 3 8
TAHUANTINSUYO 1 3 2 6
TUPAC AMARU 1 5 1 2 2 11
TOTAL POR ANO 1 11 18 9 2 2

subTotal A 43

CUADRO DE_PROYECTOS DE MUROS DE CONTENCION EJECUTADOS DESDE 2011 AL 2016
POR EJE ZONALES modalidad ( POR CONTRATA)

ANO TOTAL DE MUROS

EJE ZONAL 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |EJECUTADOSPOREJE
UNIFICADA 2 2 4
ERMITANO 1 1 2
INDEPENDENCIA 1 1 2
TAHUANTINSUYO 1
TUPAC AMARU 2 2 4
TOTAL POR ARIO 6 1 0 2 0 4

SubTotal B 13

Total de Obras Ejecutados

DE INDS

)
&
t/f'%

/‘/\:0‘,\




Cuadro de Ejecucion de obras del 2011 al 2017

N/O | Meta y/o Componante | Cantidad | Unidad Periodo
1 |Muros de Contencion 8,601.57 | ML.
2 |Pista 92,584.43 M2
3 |Veredas 35,022.58 M2 2011 al 2017
4 |Escaleras 178.8| ML.
5 |Parques 6| UU
6 |Lozas deportivas 4/ UU
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ANEXO 13: PRESUPUESTO Y A.P.U DE PROYECTO

Presupuesto CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION EN AAHH. VILLA EL ANGEL, DISTRITO INDEPENDENCIA - LIMA -LIMA
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA
Lugar LIMA - LIMA - INDEPENDENCIA
ITEM Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 2,315.26
01.01 Cartel de Obra Impresion de Banner de 8.50m x 3.60m (soporte de madera) u 1.00 1,189.92 1,189.92
01.02 Alquiler de Local mes 3.00 99.16 297.48
02 OBRAS PRELIMINARES 1,280.16
02.01 Limpieza manual de terreno normal m2 420.00 0.52 218.40
02.02 Trazo y Replanteo en terreno normal con equipo m2 420.00 0.56 235.20
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 27,545.81
03.01 Corte en terreno normal m3 650.00 8.77 5,700.50
03.02 Excavacion de zanjas y/o zapatas Hmax= 1.00m en terreno semirrocoso m3 145.00 17.52 2,540.40
03.03 Relleno con material propio compactacion con equipo liviano m3 432.23 16.14 6,976.19
03.04 Eliminacion de mat. exced. c/volquete de 6m3+cargador frontal dmax= 5km m3 422.32 12.38 5,228.32
04 EXTRACCION DE MATERIALES DE CANTERA 30,344.74
04.01 Acarreo manual de P.G. (prom. 10") 50m<D<100m m3 372.26 17.19 6,399.15
04.02 Acarreo y acopio manual de material excedente D>100m m3 422.32 17.19 7,259.68
04.03 Acarreo de agregados D>100m m3 620.35 17.19 10,663.82
04.04 Acarreo de cemento Dmax= 100m u 725.00 0.52 377.00
04.05 Acarreo de agua para la obra Dmax= 50m m3 55.00 8.60 473.00
05 MURO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA 94,441.22
05.01 Cimiento corrido - mezcla C:H 1:10+30% PG inc. Preparacion c/mezcladora m3 48.25 120.74 5,825.71
05.02 Asentado de Muro de piedra habilitada, mezcla C:A 1:4 + 75% P.G. m2 350.50 132.35 46,388.68
05.03 Emboquillado decorativo en muro de piedra, mezcla C:A 1:4 m2 325.30 7.80 2,537.34
05.04 Junta con Asfalto E= 1" m 55.00 1.67 91.85
06 VARIOS 6,837.55
06.01 Sefializacion en Obra durante Ejecucion m 70.00 0.96 67.20
06.02 Drenaje en muro, tuberia @ 2" m 70.00 12.91 903.70
06.03 Postes para sefializacion en obras viales, @ 3", h= 1m, dados .30x.30x.10m, u 15.00 10.05 150.75
pintados rojos y blanco alternado
06.04 Pintura selladora y esmalte dos manos en barandas m 110.00 4.17 524.70
06.05 Limpieza general de obra m2 420.00 0.26 109.20
06.06 Suministro y colocacion de placa recordatoria u 1.00 99.16 99.16
Costo Directo 162,764.74

SON: CIENTO SESENTIDOS MIL SETECIENTOS SESENTICUATRO Y

74/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto 0701002 CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION EN AA.HH. VILLA EL ANGEL, DISTRITO INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA
Pattida 01.01 (900402010141-0701002-03) Cartel de Obra Impresion de Banner de 8.50m x 3.60m (soporte de madera)
Costo unitario directo por: u 1,189.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial /.
Subcontratos
0401090002 SERVICIO DE COLOCACION DE CARTEL DE OBRA EN BANNER und 1.00000 1,189.92 1,189.92
1,189.92
Partida 01.02 (900402010141-0701002-05) Alquiler de Local
Costo unitario directo por: mes 99.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010030 ALQUILER DE LOCAL mes 1.00000 99.16 99.18
99.16
Partida 02.01 (900402010141-0701002-06) Limpieza manual de terreno normal
Costo unitario directo por: m2 0.52
Codgo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 0.16000 313 0.50
0.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.02 0.02
0.02
Pattida 02.02 (900402010141-0701002-08) Trazo y Replanteo en terreno normal con equipo
Costo unitario directo por: m2 0.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cartidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 0.01600 10.00 016
0147010103 PEON hh 0.04800 313 0.15
0.31
Materiales
0229060001 YESO kg 0.04000 0.69 0.03
0243040000 MADERA TORNILLO p2 0.00250 110
0.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.01 001
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 0.01600 4.96 0.08
0349880003 TEODOLITO hm 0.01600 8.43 013
0.22
Pattida 03.01 (900402010141-0701002-09) Corte en terreno normal
Costo unitario directo por: m3 8.77
Codgo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 266667 313 8.35
8.35
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 042 0.42
042

Fecha
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Presupuesto 0701002 CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION EN AA.HH. VILLA EL ANGEL, DISTRITO INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA
Parttida 03.02 (900402010141-0701002-10) Escavacion de zanjas ylo zapatas Hmax= 1.00m en terreno semirrocoso
Costo unitario directo por: m3 17.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 533333 313 16.69
16.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 083 083
0.83
Partida 03.03 (900402010141-0701002-11) Relleno con material propio compactacion con equipo liviano
Costo unitario directo por: m3 16.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 2.28571 313 715
715
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.10000 9.92 099
0.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.21 021
0349100022 PLANCHA COMPACTADORA 4HP hm 0.34286 21 79
8.00
Partida 03.04 (900402010141-0701002-12) Eliminacion de mat. exced. c/volquete de 6m3+cargador frontal dmax= Skm
Costo unitario directo por: m3 12.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 0.02500 313 0.08
0.08
Equipos
0348110002 CAMION VOLQUETE DE 6 m3 hm 0.06250 185.19 10.32
0349040009 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 0.01250 158.23 1.98
12.30
Partida 04.01 (900402010141-0701002-13) Acarreo manual de P.G.(prom. 10") 50m<D<100m
Costo unitario directo por: m3 1719
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 5.33333 313 16.69
16.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 050 0.50
0.50
Partida 04.02 (900402010141-0701002-14) Acarreo y acopio manual de material excedente D>100m
Costo unitario directo por: m3 1719
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 533333 313 16.69
16.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 050 050
0.50
Fecha : 10/07/2018 22:33:42
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Partida 04.03 (900402010141-0701002-15) Acarreo de agregados D>100m
Costo unitario directo por: m3 17.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 533333 313 16.69
16.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 050 050
0.50
Pattida 04.04 (900402010141-0701002-16) Acarreo de cemento Dmax= 100m
Costo unitario directo por: u 0.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 0.16000 313 050
0.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.02 0.02
0.02
Partida 04.05 (900402010141-0701002-18) Acarreo de agua para la obra Dmax= 50m
Costo unitario directo por: m3 8.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 266667 313 835
8.35
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.25 025
0.25
Partida 05.01 (900402010141-0701002-19) Cimiento corrido - mezcla C:H 1:10+30% PG inc. Preparacion c/mezcladora
Costo unitario directo por: m3 120.74
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0147010102 JEFE DE CUADRILLA hh 11111 6.25 6.94
0147010103 PEON hh 4.44444 313 1391
20.85
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.52000 39.66 20.62
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bls 2.92000 17.18 50.08
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.70000 34n 2430
0239050000 AGUA m3 0.16000 9.92 159
96.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 063 0.63
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 022222 1203 267
330
Fecha 10/07/2018 22:33:42
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Presupuesto 0701002 CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION EN AA HH. VILLA EL ANGEL, DISTRITO INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA
Partida 05.02 (800402010141-0701002-21) Asentado de Muro de piedra habilitada, mezcla C:A 1:4 + 75% P.G.
Costo unitario directo por: m2 132.35
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S!. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010102 JEFE DE CUADRILLA hh 1.60000 6.25 10.00
0147010103 PEON hh 8.00000 313 25.04
35.04
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 1.25430 39.66 49.75
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.28760 34N 9.98
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 204870 17.15 3514
0239050000 AGUA m3 0.06970 9.92 069
95.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 178 178
175
Pattida 05.03 (900402010141-0701002-22) Embogquillado decorativo en muro de piedra, mezcla C:A 1:4
Costo unitario directo por: m2 7.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010102 JEFE DE CUADRILLA hh 0.36364 6.25 227
0147010103 PEON hh 1.45455 313 455
6.82
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.00420 3043 013
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.03740 1715 064
0239050000 AGUA m3 000110 992 001
0.78
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 020 020
0.20
Pattida 05.04 (800402010141-0701002-24) Junta con Asfalto E=1"
Costo unitario directo por: m 1.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 0.08889 313 0.28
0.28
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.00200 30.43 0.06
0213000006 ASFALTO RC-250 gal 0.13300 9.92 132
138
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.01 0.01
0.01
Partida 06.01 (900402010141-0701002-25) Sealizacion en Obra durante Ejecucion
Costo unitario directo por: m 0.96
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010102 JEFE DE CUADRILLA hh 0.00400 6.25 0.03
0147010103 PEON hh 0.04000 313 0.13
0.16
Materiales
0229040092 CINTA SENALADORA AMARILLA m 1.07500 074 080
0.80

Fecha: 10/07/2018 22:33:42
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Presupuesto 0701002 CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION EN AA.HH. VILLA EL ANGEL, DISTRITO INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA
Partida 06.02 (900402010141-0701002-26) Drenaje en muro, tuberia @ 2"
Costo unitario directo por: m 12.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S, Parcial S/,
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 0.88889 313 278
278
Materiales
0205000001 GRAVILLA m3 0.13750 39.66 545
0272000052 TUBERIA PVC SAP PRESION PARA AGUA C-5 EC DE 2" m 1.03000 447 460
10.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.08 0.08
0.08
Partida 06.03 (900402010141-0701002-27) Postes para seiializacion en obras viales, @ 3", h=1m, dados .30x.30x.10m, pintados rojo y blanco alternado
Costo unitario directo por: u 10.05
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010102 JEFE DE CUADRILLA hh 0.10000 6.25 063
0147010103 PEON hh 0.40000 313 125
188
Materiales
0202010008 CLAVOS PARA MADERA SIN CABEZA DE 1 1/2" kg 0.05000 446 022
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis 0.06810 1715 147
0229200010 THINNER CORRIENTE gal 0.00400 1487 0.06
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 001040 34n 036
0239050000 AGUA m3 0.01000 992 0.10
0243600001001 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 3" X3 m pza 0.40000 1190 476
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 0.25000 361 0.90
0254110011 PINTURA ESMALTE BLANCO gal 001210 3134 038
0254190003 PINTURA ESMALTE gal 0.00520 3134 016
8.11
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.06 0.06
0.06
Partida 06.04 (900402010141-0701002-29) Pintura selladora y esmalte dos manos en barandas
Costo unitario directo por: m 471
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010102 JEFE DE CUADRILLA hh 0.20000 625 125
0147010103 PEON hh 0.20000 313 063
188
Materiales
0229200010 THINNER CORRIENTE qal 0.00860 1487 014
0239020022 LIJA AL AGUA PARA METAL hja 0.15000 178 027
0254190003 PINTURA ESMALTE gal 0.03850 3134 121
0254510004 SELLADOR DE MADERA gal 0.03850 3134 121
283
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.06 0.06
0.06
Fecha: 10/0712018 22:33:42
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Presupuesto 0701002 CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION EN AA HH. VILLA EL ANGEL, DISTRITO INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA
Partida 06.05 (800402010141-0701002-30) Limpieza general de obra
Costo unitario directo por: m2 0.26
Cédgo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010103 PEON hh 0.08000 313 0.25
0.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.01 0.01
0.01
Partida 08.06 (800402010141-0701002-31) inistro y ion de placa
Costo unitario directo por: u 99.16
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401090003 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLACA DE ACRILICO TRANSPARENTE und 1.00000 99.16 99.16
99.16

Fecha: 10/07/2018 22:33:42
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