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RESUMEN 

 

La presente investigación que se desarrolló en este informe de investigación con 

diferentes finalidades y teniendo como lugar de estudio el centro poblado La 

Candelaria distrito de Aucallama y provincia de Huaral departamento de Lima, lo 

cual se utilizó el método de evaluación para el tipo de muro de contención lo cual 

cumpla con las características de talud del lugar de estudio, este proyecto de 

investigación desarrolla la técnica la recolección de datos de campo el cual tiene 

como objetivo reconocer las características de talud, así como determinar el tipo de 

suelo para poder determinar las dimensiones de la estructura, y el tipo de materiales 

que se utilizara. 

El objetivo general de este informe de investigación tiene: “Analizar el tipo de muro 

para la estabilidad de talud en el centro poblado la candelaria Huaral 2019”, por lo 

que esta investigación es cuasi experimental teniendo un enfoque cuantitativo, de 

acuerdo al procedimiento de ejecución del proyecto fueron las siguientes: Se realizó 

el estudio de suelo tomando 3 calicatas extrayendo 1 muestra por calicata mayor a 

10 metros cada muestra como lo manda la norma. Obteniendo resultado utilizados 

en el diseño de muro de contención tanto de Voladizo como el de Gravedad 

determinando el pre dimensionamiento de cada uno de ellos de acuerdo al a la 

norma nacional CE. 020 suelos y taludes. 

Los resultados obtenidos fueron lo esperado cumpliendo con los factores de 

seguridad de cada muro, teniendo una diferencia en la estabilidad en cada uno de 

los muros, el muro de Voladizo teniendo un factor de volteo de 3.95 m, un factor de 

deslizamiento de 2.53 m, un factor de capacidad de carga de 0.225m. el muro de 

gravedad obtuvo un factor de seguridad de volteo de 4.14 m, y un factor de 

deslizamiento de 3.10 m, capacidad de carga de 0.4 m, quedando un margen 

pequeño entre los dos muros. Se llegó a la conclusión de que el muro de voladizo 

satisface todas las condiciones de talud del lugar de estudio por altura. 

 

Palabras claves: Evaluación de muro de contención, factor de seguridad,  
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ABSTRACT 

 

The present investigation that was developed in this research report with different 

purposes and having as a study site the populated center La Candelaria district of 

Aucallama and province of Huaral department of Lima, which used the evaluation 

method for the type of wall of containment which meets the characteristics of the 

slope of the study site, this research project develops the technique of field data 

collection which aims to recognize the characteristics of the slope, as well as 

determine the type of soil to determine the dimensions of the structure, and the type 

of materials to be used. 

The general objective of this research report is: "Analyze the type of wall for slope 

stability in the Candelaria Huaral 2019 populated center", so this research is quasi-

experimental, taking a quantitative approach, according to the execution procedure 

The following were the project: The soil study was carried out taking 3 test pits 

extracting 1 sample per test pot greater than 10 meters each sample as required by 

the standard. Obtaining results used in the design of both cantilever and gravity 

retaining walls, determining the pre-dimensioning of each one according to the 

national CE standard. 020 soils and slopes. 

The results obtained were as expected, complying with the safety factors of each 

wall, having a difference in stability in each of the walls, the cantilever wall having a 

turning factor of 3.95 m, a sliding factor of 2.53 m, a load capacity factor of 0.225m. 

the gravity wall obtained a turning safety factor of 4.14 m, and a sliding factor of 3.10 

m, load capacity of 0.4 m, leaving a small margin between the two walls. It was 

concluded that the cantilever wall meets all slope conditions of the height study site. 

 

Keywords: Evaluation of retaining wall, safety factor, 
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En la actualidad podemos contemplar como la ingeniería civil se ha desarrollado 

permanente en el paso de los años, dando lugar a los nuevos métodos de aplicación 

de esta, principalmente la especialidad de estructuras ejecutándose grandes 

proyectos, para darle una calidad de vida a nosotros los seres humanos sobre todo 

nos ayuda a preservar las vidas humanas contra las catástrofes que nos ofrece la 

naturaleza, para muchos de nosotros y más para los que estudia esta carrera 

tenemos claro que nuestra población crece de una manera inadecuada que es el 

desorden poblacional que nos lleva a tomar decisiones prematuras e inconscientes, 

por ellos nace una de las problemáticas con más frecuencia en nuestros país que 

se presenta en diferentes partes del mundo que es crear edificaciones en terrenos 

con cotas altas, en donde es frecuente la inestabilidad de talud. Esta problemática 

se puede analizar de muchas maneras y una de ellas es el tipo y la calidad de 

edificación de que se realiza, porque q la mayoría de habitantes que buscan este 

tipo de terreno para vivir son de un nivel económico bajo, que no les permite 

desarrollar una edificación con los requerimientos que exige la RNE de nuestro 

país, dando paso a la informalidad que no nos permite desarrollarnos en este rubro 

que es tan importantes. Los muros convencionales son las estructuras más 

antiguas, empleando su construcción con mampostería de piedra también, así 

como también puede ser con el concreto ciclópeo, y concreto armado. Las 

estructuras prefabricadas y este caso los muros se hace netamente con concreto y 

los muros de tierra que son mecánicamente estabilizadas, tiene uso más reciente, 

en la actualidad están siendo utilizados en gran número de aplicaciones, por es 

más rápido su tiempo de ejecución lo que os dice que hay una reducción en tiempo 

y dinero, así también por las mínimas afectaciones que se genera a nuestro medio 

ambiente, por la cual economizarían los costos que se lanza en el procedimiento 

de su fabricación y la puesta en obra. 

Por otro lado, la ubicación geográfica nos indica que nuestro país está sobre una 

zona altamente sísmica el cual eso debería ser el punto de quiebre para dejar de 

hacer edificaciones que no pueden soportar un sismo me mediana intensidad y que 

a la mayoría de persona no quieren ver una realidad que podría dar el golpe en 

cualquier momento que podría ser muy complicado recuperarnos. Este proyecto se 

centra en uno de los puntos que tenemos que reforzar el cual es la creación de 

edificaciones sobre terrenos de elevada cota que desarrolla principalmente es la 
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inestabilidad de talud, y para estos casos desarrollare un diseño de muro en el 

centro poblado La Candelaria donde se puede visualizar un claro desentendimiento 

en lo que es la seguridad de las estructuras y en la ubicación de estas, por otro 

lado, se observa pendientes muy pronunciadas el cual no les brinda a los 

pobladores una seguridad al desplazarse por estos terrenos y si a esto le sumamos 

que en medio de esta informalidad los pobladores han abierto una carretera de 

trochas que aún lo hace más peligroso, eh aquí el porqué del desarrollo de este 

proyecto de investigación. 

Este informe de investigación tiene como objetivo estabilizar el suelo con un previo 

análisis de dos tipos de muros de contención específicos la cual se ajusten a las 

condiciones del lugar, como el espacio por lo cual se elegirá un tipo de muro de 

contención mediante un diseño, por el cual para poder diseñar a lo largo del tiempo 

se desarrollado diferentes teorías que lo podemos calificar como criterios de diseño 

el cual aremos uso de ello. 

Sin embargo, como anteriormente se mencionó las construcciones civiles no están 

siendo diseñadas como las normas lo plantea por lo cual no brindan la seguridad ni 

la calidad de la construcción, por el cual este informe objeta la determinación del 

tipo de suelo, la capacidad portante del terreno. La economía sujeta a la calidad de 

construcción puede ir de la mano por ello se plantea comparar la demanda 

económica de estos muros de contención y por qué no más adelante ejecutarla.  

Este informe de investigación tiene como justificación practica por que la 

investigación intenta contribuir a la forma de reducir los riesgos y la vulnerabilidad 

existente mediante la comparación de diseño de muros de contención y también 

así las estabilizaciones de talud y también así los daños a los habitantes y sus 

residencias en estudio, en lo teórico esta investigación se indica de este modo 

porque recopilará datos y parámetros del poblado donde se ejecutará este proyecto 

para englobar los aspectos fundamentales para realizar la comparación de diseño 

de la estructura de contención, basándose en conocimientos adquiridos e 

estudiados a lo largo de la carrera profesional por la cual se pondrán en práctica, 

en la justificación social porque se pretende brindar información al profesional de la 

construcción y/o estudiante, se incluirá los diferentes aspectos principales para el 

desarrollo correcto de un proyecto de estructura de contención, por lo cual 

beneficiará a la población.  
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En los antecedentes al nivel nación tenemos el aporte de FLORES Tapia, Ketty. 

Eficiencia del diseño muro de contención de gran altura con técnica de tierra 

armada respecto al muro de contención de concreto armado en la ciudad de Puno. 

Tesis (titulación en ingeniería civil). Puno: Universidad Nacional del Altiplanico de 

Puno, 2017. Pág.: 110. En este proyecto se desarrolló como muestra la colina de 

Cerro Llallahuani la cual limita con la Universidad Nacional del altiplánico teniendo 

como el instrumento de prueba materiales y equipos de construcción que se 

requiere en este rubro, facultad de arquitectura y físico matemático, nos dice que el 

objetivo de su proyecto que tan eficiente es el muro de contención con una gran 

altitud empleando el procedimiento de tierra armada en relación con el de concreto 

armado el cual obtuvo el resultado que hay un margen bien marcado entre 

positivamente en el uso del diseño de muro de contención de tierra armada según 

la valoración técnica y económica. 

En lo que refiere a la economía netamente en la colocación de acero nos indica que 

en el muro de concreto armado se utilizara 108 varillas de 5/8”, 270 varillas de 3/8”, 

y 162 varillas de 1/2 mientras que en el muro de contención de tierra armada solo 

se utilizara 105 metros lineales de tirantes. También nos indica que la eficiencia 

entre estos dos tipos de muros no existes diferencia estadística en cuanto a la 

eficiencia de ambos, según la evaluación de estabilidad nos indica que el muro de 

contención de tierra armada teniendo una mayor capacidad de carga, y mayor 

capacidad para poder resistir los deslizamientos que se puedan ocurrir mediante 

cualquier evento y si a esto le sumamos la mayor fuerza en caso de volteo eso le 

lleva a recomendar fehacientemente el muro de contención de tierra armada. En 

general lo que abarca la economía teniendo en cuenta un global de costo nos dice 

que hay una ligera diferencia en la demanda ya que en el muro de tierra armada se 

gastara un aproximado 19.84% menos que el muro de contención de concreto 

armado, por lo que teniendo en cuenta los diferentes puntos de análisis la estructura 

a emplear es la que brinde seguridad y tenga un menor costo al otro tipo de muro, 

teniendo en cuenta la problemática de este proyecto es la posibilidad económica 

ligado a la buena estabilidad de los taludes para poder desplazarse por las zonas 

que cuenten con este tipo de estructura, según nos señala flores estos parámetros 

de análisis también está ligado a la ubicación geográfica del lugar como también el 

tipo de clima. 
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BERNUY Ramirez, Robin y BUENO Herrera, Alcides. Estabilización y estudio de 

impacto ambiental para la protección de viviendas en el barrio San Isidro del distrito 

de San Marcos – Huari (titulación en ingeniería civil). Ancash: Universidad Antenor 

Orrego, 2015. Pag: 64.El objeto de desarrollo de su proyecto es utilizar la estructura 

de muro de contención para afianzamiento de las laderas teniendo como como 

obstáculo la inestabilidad de laderas debido a proyectos de movimiento de tierras 

teniendo como objeto la mejora de calles y veredas para así tener un para abrir una 

senda para dicho distrito sumándole las precipitaciones pluviales que ocasionan 

desliz de bloques de tierras, rocas. El peligro es permanente teniendo una 

vulnerabilidad sísmica muy alta amenazando a las vidas que residen el lugar. Robin 

y Alcides afirman que el desenlace de los diferentes estudios ejecutados en el lugar 

determinaron que la población del barrio de San Isidro se encuentra en una zona 

de alta vulnerabilidad y riesgo con el que se vive a diario, teniendo como factor 

principal el desorden en el crecimiento poblacional del lugar teniendo como zona 

critica aproximadamente 490ml y específicamente donde se encuentran las 

viviendas, mientras que el estudio topográfico les arrojo que el punto de estudio 

tiene pronunciadas pendientes rocosas predominantes en forma de U, así mismo 

el estudio de mecánica de suelo desarrollando las características físico mecánicas 

del área de estudio el cual es el barrio de San Isidro para el diseño de muro, lo que 

se concluye que dicho estudio le indica que el área en estudio predominada el 

material semi rocoso, la capa de conglomerado ronda entre 1.00 – 2.00 m de 

profundidad, mientras que el resultado de la evaluación químico presenta un 

moderado contenido de sulfato por lo que se utilizara el cemento portland Tipo 1, si 

fuese necesario se utilizara la cal para contrarrestar del ataque al concreto armado. 

La calicata arrojo un tipo de suelo GC-GM que quiere decir que se encuentra un 

tipo de suelo con contenido de graba limo arcilloso que por teoría indica que la 

presión admisible del terreno para los diseños es de qa= 1.67 kg/cm. Los 

procedimientos de diseño y constructivos de los muros de contención cumplen una 

labor tan relevante porque no solo estabilizara las laderas, sino que tendrá una 

lucha constante con la naturaleza el cual lo llevara a su esfuerzo máximo, todo lo 

contrario, sucede con el desarrollo poblacional en cuanto a la ejecución de 

estructuras sostenibles en cuanto a la resistencia y la economía.   
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LOPEZ Gonzales, Cesar. Evaluación del muro de contención en la avenida 

Arequipa, pueblo joven La Primavera, Chimbote 2017- propuesta de mejora 

(titulación en ingeniería civil). Chimbote: Universidad Cesar Vallejo, 2017. Pag:37. 

La meta a alcanzar en su investigación evaluar el estado en que se encuentra el 

muro de contención del pueblo joven La Primavera, obteniendo como fruto de su 

estudio las características físicas y parámetros de las patologías de dicha 

estructura, llevando como análisis tallándolo o reflejándolo en un software 

SAP2000. Utilizando como muestras el muro de contención de dicha zona 

aplicando el instrumento la ficha técnica. 

Lo que nos indica López que en evaluación en cuanto la comprensión de del 

concreto armado de dicha estructuran arrojado en los estudios un f´c: 163.07 

kg/cm2 y f´c: 139.29 kg/cm2 respectivamente lo que lleva a desarrollar diferentes 

hipótesis, en lo que se expone en este proyecto el lugar de estudio presento un 

deslizamiento de talud por las fuertes lluvias y movimiento sísmicos, por lo que se 

podría determinar que el diseño no fue el correcto, no tomando en cuenta los 

estudios pertinentes de suelos y así mismo la correcta dosificación de la mezcla del 

concreto armado, por ello es que concreto no llego a su máxima resistencia como 

indica la norma 0.60 de concreto armado, también se determinó que no hubo un 

correcto cálculos en las cargas que iban a actuar sobre la estructura por ello que la 

parte superior empezó a fallar  mostrando el la superficie grietas y fisuras. En cuanto 

a la modelación en el software el autor de este proyecto plasmo la estructura en 

estudio en el SAP 2000 arrojándole que la estructura tiene alto índice de 

vulnerabilidad, mientras que el diseño nuevo respetando los procedimientos y 

estudios que nos exige la norma de concreto armando nos dice que tiene un nudo 

rígido en la parte céntrica transmitiéndole a la estructura una buena estabilidad. 

 

CORDOVA Perez, Gaby. Protección de muro de contención mediante un sistema 

de drenaje con geocompuestos en el Hospital El Carmen de Huancayo – 2016 

(titulación en ingeniería civil). Huancayo: Universidad Peruana los Andes, 2016. 

Pág.: 124. Aporta una solución para la protección para el muro de contención con 

un sistema drenaje con geopuesto, describiendo el proceso descriptivo analizando 

el sistema de drenaje, la topografía del terreno de estudio dio como producto que 
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EL CARMEN se encuentra en un terreno ligeramente inclinado y la topografía 

parcialmente plano, ubicando unas pendientes de 3.13% , para la protección del 

muro de contención se aplicara el MacDrain FP 2L 20.2 que se utiliza para drenajes 

livianos y flexibles cuyo núcleo drenante es moldeado por una geomanta en tres 

dimensiones, fabricada por polipropileno y termosoldada que permite la 

conservación del muro evitando el deterioro de esta. 

RENGIFO Reátegui, José. Muros anclados en arenas, análisis y comparación de 

técnicas de anclajes (titulación en ingeniería civil), Lima: Pontifica Universidad 

Católica del Perú. 2015. Pag: 67. El desarrollo de este proyecto tiene como meta 

analizar los tipos de anclajes que pueden trabajar en conjunto con los muros para 

el sostenimiento de los taludes desarrollando las técnicas de anclajes, presentando 

los procedimientos de construcción de cada técnica, el autor de este proyecto nos 

indica que la determinación del campo de fuerzas que actúan en esta, teniendo 

previamente un análisis de la mecánica de suelo, concluyendo así, que  las 

principales fallas que actúan sobre un talud son extremos e internos.  Las fallas 

extremas son aquellas que tienen un aumento de tensión directamente provocada 

por el hombre por diferentes actividades que realicen como por ejemplo las 

excavaciones. Para las técnicas de anclajes que se pudo obtener son similares 

entre si utilizándose las perforadoras, un refuerzo (cables o aceros) inyectora o una 

tensadora teniendo tres puntos que son la cabeza, placa de apoyo y zona de bulbo. 

También se concluye que teniendo en consideración sobre el lugar donde se 

trabaja, los anclajes con cables son recomendados para trabajar en una superficie 

arenosa ya que estas son capases de resistir movimiento del terreno también uno 

de los puntos buenos que se le puede observar en el análisis es que los anclajes 

con cables pueden tener cualquier tipo de longitud, mientras que las barras de 

acero tienden a fallar cuando existen estos tipos de movimientos sobre el terreno. 

Para cualquier tipo de anclaje es importante aplicar la lechada de cemento para 

que eta luche con cualquier tipo de sustancia agresiva que exista en el terreno que 

se ejecuta los proyectos. 

En los aportes internacionales tenemos SILVA Fuentes, Maria. Revisión de las 

disposiciones del manual de carreteras del MOP para muros de contención 

diseñados en base a corrimientos admisibles (titulación en ingeniería civil). Chile: 

Universidad Andres Bello. 2016, pág.: 61.  En el contenido de su proyecto desarrolla 
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el diseño de muro basada en el desplazamiento admisible para muros de 

contención teniendo como herramienta registros sísmicos tomando como 

referencia el terremoto de Maule de 2010, nos señala que se debe de tener en 

cuenta en el diseño de muros de contención se referencian en el método deslizante 

de Newmark. En cuanto a lo analizado en los muros de contención apoyados sobre 

arena densa nos dice que sería innecesario entre la distinción de tipos de suelos 

de fundación entre grava y arena densa. 

 

Para AVELINO Zambrano, Roger. Análisis y diseño estructural en un muro de 

contención de hormigón armado en el cerramiento perimetral, lado oeste del 

Hospital de Monte Sinai (titulación en ingeniería civil). Ecuador: Universidad de 

Guayaquil. 2016, pág.: 58. Nos señala que su proyecto tiene como propósito 

analizar puntos importantes del diseño de muros llegando a concluir la aplicación 

directa de las normas creadas para este tipo de estructura, sobre todo nos ayuda a 

poder diseñar una estructura optima ajustado a la economía, nos indica también 

que los cálculos manuales deben ser apoyado con la utilización de un software 

complementando con la norma en este caso ACI 318-11 y NEC-14. 

 

Palacios y Toala. Diseño de muros de contención para el proyecto ciudad casa de 

la cultura de la cuidad Portoviejo, provincia de Manabi 2014-2015 (titulación para 

ingeniería civil). Colombia: Universidad Técnica de Manabi. 2015, pág.: 56. Lo 

desarrollado fue un diseño de muro de contención tendiendo como parámetros la 

normativa ACI, siendo complementada con el AutoCAD 2014 y Microsoft Excel con 

este proyecto expuesto con el objetivo de beneficiar a la población manabita, luego 

de seguir la normativa y correcto diseño nos indican que esta estructura tendrá una 

estabilidad y tiempo de vida útil para lo que fue diseñado dicha estructura. 

 

Para LEONCIO Avalos, Miguel. Estudio comparativo de costo entre muros de 

contención por gravedad, en voladizo y suelo reforzado (titulación para ingeniería 

civil). Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala. 2015, pág.: 133. Que 

el costo implica mucho en las diferencias de calidad, lo que también influye mucho 

es el tipo de muro que se va a ejecutar el desarrollo un estimado en el costo del 

muro de contención aplicando un reforzamiento con malla, por lo que afirma que 
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utilizando este método logra una menor inversión sin afectar el rango de seguridad 

que ofrecen estos tipos de estructuras, uno de los punto buenos que ofrece este 

método de ejecución el que se reduce el tiempo en la realización o término de la 

estructura, también analizo el muro de contención a gravedad señalando que no 

solución para un talud de altura libre 3.40m ya que el volumen es enorme y no 

permite la estabilidad correcta. 

 

GUARIN Leyva, Gabriel. Análisis de fallas del muro de contención de la Carretera 

7 con calle 14 y 11 de Girardot, Cundimarca (titulación para ingeniería civil). 

Colombia: Corporación Universitaria Minuto de Dios. 2018, pág.: 73. Que en el 

estudio del muro por gravedad en la carrera 7 entre la calle 14 y 11 en el municipio 

de Girardot llevando al acabo el  ensayo del esclerómetro arrojando una resistencia 

210 MPA o 300 MPA el cual a pesar de los años la estructura mantuvo su 

resistencia, por ello no presenta una falla del concreto y que lo más probable que 

el diseño supero al diseño que necesitaba el lugar, habiendo un gasto innecesario 

por ello indica que tiene que ver una relación en el diseño y el presupuesto, tomando 

en cuenta a que esfuerzos será sometido la estructura también a que tiempo 

proyectamos su durabilidad.  

 

(Rahman 2012) en su investigación de En la "Comparative analysis of safety 

factors as well as the stability that can be obtained from this slope" para 

obtener el grado de maestría, de la universidad de tecnología de Suecia, su 

población fue los taludes, la muestra fue un conjunto de talud por la muestro no 

probabilística, la herramienta fue el software PLAXIS, los elementos que 

permitieron el desarrollo fue el software el PLAXIS para hallar los diferentes 

parámetros.  Para los resultados se ejecutó un estudio de geotecnia limitada 

teniendo como referencia dos secciones la carretera 664 y también el rio Pitea por 

lo que el talud está ubicado al pie de la carretera de Nystrand y Sikfors. Se 

concluyó, que la elevación del talud tiene 15 metros de contando con un subsuelo 

que contiene arcilla limosa y está conformado por 40% o más de arcilla y 35% o 

más de limo y arcilla arenosa, conformado de 7 a 27%de arcilla, y un 28 a 50% de 

limo y al menos de 52% 
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(Azorín, 2014) sustento su tesis: “Slope stability analysis using 3d numerical 

modeling techniques using plaxis 3d foundatio”, a la Escuela de Ingeniería Civil 

de la Universidad Central Marta Abreu de las Villas, con la finalidad de optar el 

Grado Académico de Ingeniero Civil. La investigación tubo como población fue los 

taludes que sufren fallas por los fenómenos naturales, el muestro es no 

probabilístico, los instrumentos fueron las fichas de recolección de datos y el 

software de un modelo en 3d las llego a los siguientes resultados a lo largo del 

desarrollo del resultado se ha experimentado modificaciones que se han 

aproximado cada vez a los resultados teóricos a los fenómenos que ocurren en la 

realidad. Los diferentes cambios parte desde lo planteado, por coulomb, de la 

superficie de deslizamiento que es de forma plana hasta los métodos desarrollados 

en la actualidad. Siguientes principales conclusiones el programa utilizado Plaxis 

resulta ser practicó a la hora de aplicarlo en modelaciones de estructuras de tierra 

para describir el comportamiento de estas. El ingreso de los datos no es muy 

complejo y los resultados que arrojan es mediante los diferentes métodos de salida 

y fácil de interpretar. En general, puede concluirse que este programa 

computacional Plaxis es una herramienta interesante para un estudio tridimensional 

de taludes, el cual posee de diferentes facilidades para su comprensión, luego de 

trabajo y análisis de resultado. 

(LEMUS, Luis A.; MORAGA, Nelson O.  y  LEMUS-MONDACA, Roberto, 2017) en su 

investigación “Influence of the parameters of cut resistance of the filling soil on 

the stability of retaining walls” de la revista de Revista de la Construcción de 

estabilidad de muro, tuvo como población los Muro de contención con factores de 

seguridad, tuvo como objetivo determinar y analizar la estabilidad del muro a través 

de un método de análisis estadístico teniendo referencia los factores de seguridad, 

los resultado que se obtuvieron fueron, el estudio de la estabilidad de muros de 

contención, donde se desarrollaron diversas fuentes de inquietudes. Alguna de 

estas inquietudes tiene una relación con la inconsistencia de los parámetros de 

resistencia de suelo de relleno que el muro retiene. Estos rasgos se pueden 

cuantificar mediante un análisis probabilístico de la estabilidad de la estructura de 

contención empleando el método de Simulación de Monte Carlos (SMC), el cual 

permite definir la fiabilidad del muro partiendo de información recolectada de 

ensayos de resistencia de corte del suelo que se encuentran en las ciudades de 

https://scielo.conicyt.cl/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=e&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=LEMUS,+LUIS+A.
https://scielo.conicyt.cl/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=e&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=MORAGA,+NELSON+O.
https://scielo.conicyt.cl/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=e&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=LEMUS-MONDACA,+ROBERTO
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Coquimbo y La Serena. Concluyo, La estabilidad de esta estructura de contención 

tipo Cantiléver con suelo que tiene un relleno de arena limosa (SM) con tres 

diferentes grados de compactación del terreno (DC%: 80, 90 y 95%)  

 

Teorías relacionadas a la variable, Análisis comparativo de muros de 

contención. 

 

Son aquellos elementos estructurales que tienes como función primordial ofrecer 

estabilidad, así sea al suelo como también a los materiales en donde las 

características del proyecto impidan el continuar de la pendiente natural que se 

cuenta, estas estructuras tienen como objetivo general sostener grandes masas y 

también volúmenes del suelo, como también el agua, minerales, etc. Con respecto 

a las características que posee esta estructura pasaremos a describir los tipos de 

muros seleccionados para este proyecto de investigación: 

a) A gravedad 

 b) voladizo.  

c) De gaviones 

d) De tierra armada 

 

Muro de gravedad (Armada) 

Este tipo de estructuras de contención de gravedad son convencionales que 

adquieren su soporte por la acción de su peso solamente (figura 1 – 2). Siendo el 

elemento primario pasivo, los cuales por características soportan cargas laterales 

por la que tiende a moverse. Su elevación que se puede usar en los muros de 

gravedad tienen un gran índice de limitación, y en especial la cimentación se 

encuentra ubicada sobre suelos arcillosos; así mismo, a pesar de las limitaciones 

que muestra, estos muros a gravedad, y también en voladizo son utilizados con una 

frecuencia muy alta para prevenir los deslizamientos de las masas de tierras.  

En los deslizamientos de tierra que las fuerzas que ejercen en las estructuras de 

contención son excesivamente grandes, esto se debe a que la superficie tiene una 

resistencia residual, por lo cual es totalmente complejo el estabilizar un talud con 

estructuras convencionales. 
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Figura N°01: Muro por gravedad              Figura N°02: Dimensionamiento de muro

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: shorturl.at/iwAO3     Fuente: shorturl.at/iwAO3 

 

 

 

Para los muros de gravedad hay unas diferencias y existen dos tipos de estructura 

de gravedad en este caso muros: 

Tenemos al muro rígido en esta categoría se sitúa los muros de concreto que son 

reforzado, también el concreto simple y el concreto ciclópeo, por otro lado, tenemos 

a los muros flexibles estos incluyen la las estructuras como el muro de gaviones, 

los muros criba, también los terraplenes y así mismos muros de tierra armada 

(Figura 3). 
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Figura N°03: Composición de materiales de muro  

                                       Fuente: shorturl.at/iwAO3                   

 

Muro de contención voladizo 

El tipo de muro voladizo tiene una forma de T o L invertida los cuales cuentan con 

una placa semi vertical o también inclinada monolíticamente con una placa en la 

base (figura 4). Los muros constituidos con estribos el cual cuenta adicionalmente 

a la placa vertical, tiene una placa de cimentación y también así con contrafuertes, 

se elabora una placa superior sub horizontal en cual va aumentar la rigidez y 

capacidad para poder tener un soporte momentáneo. 

Para el diseño de los muros de voladizo se tiene que tener en cuenta los siguientes 

puntos: 

• una estabilidad es una garantía interseca del muro para impedir volcamiento o así 

también un deslizamiento sobre el suelo de cimentación. 

•la estabilidad hace una evaluación generalizada del talud o también cálculo de 

seguridad, incluyendo una posibilidad de que se genere fallas debajo de la 

cimentación del muro. 
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•Para el diseño de las secciones y también los refuerzos interiores para poder 

resistir momentos y cortantes utilizando los diferentes procedimientos de ingeniería 

estructural que apliquen en este proyecto. 

Este tipo de estructura o muro está comprendido por una estructura en vertical que 

tiene como labor sostener la tierra y que soporta gracias a la cimentación existente, 

en el momento del análisis el muro vertical tiene una nominación como cortina, en 

la zapata encontramos la punta el cual presionan el suelo y el talón que tiende a 

tener una elevación y por un relleno por lo cual aporta a la estabilidad de talud.  

“De igual forma se describe que la cortina también tiene un funcionamiento como 

voladizo vertical, el motivo la cual su espesor tiende a aumentar directamente con 

la altura” (Santos López, 2015 p. 287).  

“De similar modo se observa que este tipo de muro es también reconocido como el 

tipo de pantalla, que tienen una conformación de hormigón que por lo general son 

relativamente esbeltos, sin embargo, están diseñados para resistir los diferentes 

momentos que emplea cada parte de la estructura y también así el relleno, teniendo 

momentos y cortantes según el diseño” (Meza Ocas, y otros, 2015 p. 116). 

  

Figura N°04: Muro voladizo 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: shorturl.at/iwAO3 
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Muro de gaviones      

Los gaviones son cajones de malla de alambre galvanizado que se rellenan de 

cantos de roca (Figuras 5). 

Los muros en gaviones son estructuras de gravedad y su diseño sigue la practicar 

de la ingeniería civil. 

Se debe contar principalmente con el amarre entre las unidades de gaviones para 

poder evitar el mismo movimiento de dichas unidades aisladas y tener garantía de 

un muro monolítico. Por la flexibilidad de la estructura del muro de gaviones que 

como sabemos puede deformarse fácilmente ya que este es sometido a presiones, 

teniendo diferentes comportamientos diferentes a los que son convencionales 

(figura 5).  

La estructura puede flectarse sin necesidad de que ocurra una volcadura o un 

deslizamiento, y es muy normal encontrarse con deflexiones hasta un rango de 20% 

de altura. 

Algunas de las ventajas que nos brindan los gaviones son las siguientes: 

•La constitución de su construcción tiene como requisitos la utilización de cantos y 

rocas disponibles en el propio lugar. 

•Esta se puede construir si contamos con un terreno débil. 

•La estructura cuenta con una flexibilidad, que puede tolerar determinados 

asentamientos diferenciales que son mayores que otro tipo de muros y es muy 

práctico de demoler o separar. 

La malla se puede emplear de tres tipos diferentes, hexagonales o de triple torsión, 

y también así electrosoldada y con eslabón simple. En el mercado existe una gran 

cantidad de tamaños de mallas disponibles para formar las cajas. Por lo general, 

tiene una utilización en cuanto a las cajas de 2m x1m x 1m. y la forma más común 

es la trapezoidal. El principal de los problemas consiste que dichas mallas pueden 

presentar una corrosión en los suelos ácidos (pH < 6). 

Peso unitario de los gaviones 

La porosidad de la roca en la cual de que se rellenara tiene la mayor importancia 

para el peso unitario de gaviones y se expresa de la siguiente forma: 
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Dónde: 

ny = Porosidad del enrocado 

Gs = Gravedad específica de la roca 

yw = Peso unitario del agua 

Los diseños preliminares G tiene un valor asumido de 2.6 en caso de las rocas 

duras. El valor de la porosidad está en el rango de 0.3 a 0.4 esto dependiendo de 

la angulosidad de los bloques de roca. 

Diseños de muros de gaviones 

La metodología utilizada en el diseño es tan parecida a las que se utiliza para el 

diseño de las estructuras que son convencionales de gravedad. Ya que no existe 

un sistema de diseño en gaviones y debe de consistir una gran deformación del 

muro que pueda generar una falla en el interior debía a la flexibilidad que contiene. 

Las diferentes deformaciones que se presentan son las deformaciones internas 

pueden ser una magnitud que no cumple con el objetivo para la cual fue diseñado, 

para que así no actué como una estructura de contención (Figura 5). 

 

Figura N°05: Muro de gaviones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: shorturl.at/iwAO3 

 

Muro de tierra armada 

Los elementos lineales que se asocian con la tierra para soportar fuerzas de 

tensión, mayor mente son tiras metálicas o también de plástico. Las tiras tienen un 

esfuerzo que en grupo da una resistencia a tensión de las cuales el suelo adolece 

 

 



28 
 

en sí mismo, contando con una ventaja adicional que el área de la masa se 

reforzara en únicamente en las direcciones que más convengan. La fuente de 

resistencia a tensión es nada menos que la fricción interna de la masa del suelo, y 

eso se debe a las fuerzas que actúan en la masa y por lo cual se transfieren del 

suelo directamente a las tiras de esfuerzo de fricción. 

El muro de tierra armada es un sistema desarrollado para la utilización de 

materiales térreos como elemento constructivo. Esta estructura es conformada por 

un tipo de suelo granular compactado en el actual se coloca unas bandas de 

refuerzos horizontales y también verticales en intervalos que son regulares. 

Generalmente estas bandas están conformadas por acero galvanizado, pero 

también puede ser con acero inoxidable, también, así como el aluminio, plástico o 

material biodegradable. El análisis es el principal factor para poder realizar o 

ejecutar un muro de retención de tierra armada para poder garantizar la estabilidad 

de la estructura. 

Para determinar las longitudes de las tiras de refuerzo es necesario hacer un 

análisis básico de la estabilidad interna, pata así también determinar la separación 

tanto como horizontal como vertical, para que no ocurra un deslizamiento terreo del 

material utilizado. 

En los deslizamientos las fuerzas que se ejerce sobre los muros son 

específicamente muy grandes, debido a que la masa de suelo en deslizamiento 

solamente posee la porción de resistencia conocida como residual (Morgenstem, 

1982) y siendo así muy dificultoso la estabilización de un desprendimiento de masa 

de tierra con una estructura convencional de contención. 

El muro de gravedad es, con mucha frecuencia, eficiente para estabilizar las 

superficies que son pequeñas, pero es difícil y en muchas de las ocasiones no es 

variable, estabilizar deslizamientos que grandes magnitudes, especialmente los 

deslizamientos de deslizamientos rotacionales. 

Existen diferentes teorías para la obtención de presiones, en las cuales son más 

importantes como la son de Coulomb y Rankine.  

Para las dos teorías se fijan diferentes hipótesis del problema, la cual conllevan a 

un cierto grado de error existente, pero ello genera valores de empuje que en el 

análisis entran en los márgenes de seguridad. (Palacios Zambrano, 2015 p. 24). 

Teoría de Coulomb, En el año 1776 el francés Charles Coulomb hizo público su 
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primera teoría racional para determinar los empujes de la tierra y mecanismos de 

fallas de la masa del suelo, la validez y la veracidad hasta la actualidad se 

mantienen, el cual su trabajo se tituló: Ensayo sobre una aplicación de las reglas 

de máximos y mínimos a algunos problemas de estática, relativos a la 

arquitectura””. (Lucero Pardo, 2015 p. 24). 

 

 

Figura N°06: Empujes de suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: shorturl.at/atzC8 

 

El principal objetivo del desarrollo se fija en suponer que, el muro al estar en 

movimiento bajo la acción del empuje ya a llevar a un deslizamiento en forma de 

cuña teniendo como referencia tres puntos que sería MNC, que se encuentra 

limitada por el tramo MN, por un tramo que pase por las faldas del pie del muro y 

también por la superficie que desarrolla el terreno. Por lo cual se plantea una de las 

principales hipótesis, se deduce que en la superficie se origina un deslizamiento 

plano, por lo tanto, no es del todo verdadero esta suposición ya que existe un 

pequeño rango de error. 

Las siguientes características que se desarrolla y se pueden sintetizar en estas: 

La existencia de fricción si es considerada tanto en el terreno como en la estructura 

del muro. 

Describe una suposición de la existencia de que el terreno contiene un material 

granular, homogéneo y también que el drenaje es lo sufrientemente bueno para 
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que así no tomar en cuenta intersticiales en la superficie del terreno. 

De las alternativas de planos de deslizamientos que existe, son el que mayor índice 

de empuje máximo contiene. 

Las fallas es un problema que existe dos dimensione. Que solo considera una 

longitud unitaria de un cuerpo extendidamente largo. 

La problemática constituye en hallar el plano en el que existe el deslizamiento que 

genera el valor de empuje máximo. Por el cual se selecciona un plano arbitrario que 

conforme un ángulo Ɵ en el horizontal y que establezca un equilibrio en la cuña 

MNC. Las fuerzas que se involucran son:  

Peso de la cuña MNC del terreno en el punto Pt 

Origina una reacción Ea del trasdós sobre el terreno, que describe un ángulo δ con 

el normal trasdós. Este ángulo será el de rozamiento entre la estructura y el terreno. 

La reacción del punto F de la masa de suelo sobre la que actúa la cuña que forma 

un ángulo Ф con la normal hacia la línea de rotura NC. Este ángulo será el 

rozamiento interno del terreno. Como se conoce Pt en magnitud y dirección y Ea y 

F en dirección, se podrá calcular el valor de estas dos últimas fuerzas a través del 

polígono de fuerzas que forman. 

El peso de la cuña de terreno MNC viene dado por: 

Teoría de Rankine, William Rankine en 1857 hace público su estudio de suelos, por 

la cual el desarrolla que la masa del suelo se encuentra en un equilibrio plástico, 

Rankine evalúa con un mínimo de equilibrio que desarrolla el suelo ante la ruptura. 

(Guevara Anzules, 2009 p. 18). 

Método de Mononobe – okabe Se contempla en este método la utilización como 

método simplificado y estimado para buscar, encontrar las presiones símicas 

ocasionadas por fenómenos naturales que se transmiten a la estructura de 

contención, que tiene en común la teoría estática también desarrollada por coulomb 

para condiciones que se presentan como la pseudoestáticas. Se tiene que tomar 

en cuenta diferentes fórmulas para poder desarrollar este método. (Ballón 

Benavente, y otros, 2017 p. 39). 

Esta estructura encargada de soportar las masas de tierras que no muestran una 

estabilidad, esta estructura llamada muros de contención principalmente lo que le 

brinda a esta es estabilidad sin posibilidad de deslizamiento del mismo. (Rosero 

Freire, 2015 p. 23). 
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Parámetros geotécnicos. La proporción de empuje de la tierra o la presión que 

realiza hacia los muros de contención es una de las fuerzas que depende 

básicamente de factores que son: El Angulo de fricción interna del terreno; así 

también el peso específico de esta masa de suelo. (Baquerizo Condori, 2015 p. 61). 

Capacidad Portante del suelo: El terreno natural decepciona la carga completa que 

transmite la estructura, a través de la cimentación, concluyendo que la capacidad 

máxima de carga que suelo puede resistir seria por cada unidad de área. Dada el 

sobre paso de la capacidad de carga limite que soporta el terreno esta comenzara 

a asentarse y la estructura automáticamente comenzara a fallar (Bernuy Ramirez, 

y otros, 2015 p. 43). 

Según Ortega, “Que para los muros de gravedad la estabilidad que se empleara 

dependerá únicamente del peso propio que se presente en este. Por lo general, los 

tipos de muros tienen una geometría trapezoidal, en donde podría cambiar la parte 

posterior del elemento con el objetivo de un ahorro de material” (1990, p.208). 

 

Teorías relacionadas a la variable, estabilización de talud 

Se puede reconocer un talud si el terreno tiene variaciones en la altura horizontales 

que adoptan continuamente las masas del suelo, cuando un talud se forma de 

manera natural, sin la incumbencia de la mano del hombre, se le denomina ladera 

este fenómeno tiene como características dimensiones muy altas. 

Se dice que el talud está en movimiento cuando la superficie del mismo falla 

justamente en la zona de su posible desarrollo en el cual ejercen esfuerzos 

cortantes que llevan desarrollar la resistencia máxima del corte del material y 

muchas veces sobre pasan esta resistencia; lo que causa estas sobre cargas son 

la ruptura del mismo dando forma a un área de deslizamiento a lo largo el cual se 

produce fallas (F. de Matteis, 2003 pág. 14). 

 

La metodología desarrollada en los cálculos, para poder hallar la estabilidad 

constituye un mecanismo cinemático de falla, extraído naturalmente de la 

experiencia, las fuerzas tendientes que desarrolla en movimiento que es la fuerza 

de la gravedad, la que se desarrolla también es la filtración, presión de agua, etc. 

La estabilidad que se muestra en el lugar donde existe la problemática de los 

taludes se debe también al exceso de carga que se aplican a estas masas de tierra 
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el cual eleva la peligrosidad por el deslice, el cual lleva a desarrollar una 

inestabilidad del talud (Suarez, 2003 pág. 149). 

La tesis “Análisis de Estabilidad de muros de contención de acuerdo a las zonas 

sísmicas del Perú, (Lima)”, tuvo como meta medir la respuesta sísmica del Perú de 

la estructura como es el muro de contención en voladizo patra cada una de las 

diferentes zonas altamente sísmicas del Perú, el cual es desarrollo opto por el 

método descriptivo, obteniendo como respuesta ante esta investigación que ante la 

presencia de sismos esta estructura requiere de un mayor dimensionamiento para 

poder cumplir las verificaciones por estabilidad con los factores de seguridad que 

se le determina a cada estructura, para una mayor exactitud en el análisis sísmico, 

la recomendación es la utilización del mapa de isoaceleraciones en reemplazo de 

los valores dados por la norma (Ballón y Echenique, 2017, p.12). 

Como el talud está conformada por una inclinación que primordialmente está 

constituida por tierra, así mismo las dimensiones que presentan son variable, 

muchas de estos taludes tienen una terminación en cuneta, estos fenómenos que 

han sido analizados en la mecánica de suelo y geotecnia se calcula un sistema de 

complejidad por estudiar. Los taludes originados por la naturaleza tienen una forma 

según establezca la superficie libre por la cual se deja caer masas de suelo por la 

gravedad, estos no cuentan con una compactación formándose un talud sin la 

participación de humana (Benítez, 2015, p. 12). 

El talud artificial hecho propiamente por las actividades del hombre, puede 

desarrollarse por cortes o rellenos. Para las edificaciones como terraplenes, 

canales también así las presas de tierra, son las más eficaz en la utilización de los 

taludes como parte de la ejecución de los trabajos dentro del mismo se incluye el 

estudio de estabilidad (Benítez, 2015, p. 12). 

 La problemática de la inestabilidad de los suelos se debe a las prolongadas 

pendientes que contiene el terreno, también así a su gran altura de este, por lo cual 

se busca factores de reforzamiento para poder reforzarla utilizando varios tipos de 

métodos, mientras que la inestabilidad artificial de los terrenos se debe a la acción 

del hombre (CRUZ, 2013, p.17).  

Taludes: Los elementos más importantes de una carretera son los taludes. “Se 

describe como talud al espacio de tierra que permanece inclinada, que puede 

cambiar de estado por cualquier fuerza externa, la inclinación es respecto a la 
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horizaontal que hayan de adoptar continuamente el terreno” (MATTEIS, 2003, p. 

4). 

En el libro de Geología Aplicada a la Ingeniería Civil y al Medio Ambiente de la 

Universidad Tecnológica Nacional de Argentina del año 2014 establece que: “en 

cuanto se compruebe que hay un alto riesgo de inestabilidad de algún talud, se 

recomienda analizar diferente opciones para la solución de esta problemática, 

teniendo en cuenta lo económico, también así el impacto ambiental, el tiempo 

estimado en el que se puede presentar el problema, disponibilidad de los materiales 

de construcción, existiendo tres grandes soluciones para una buena estabilidad”: 

(Universidad Tecnológica Nacional Argentina. 2017) 

Aumentar la resistencia del suelo: una de las principales soluciones seria la 

estabilización del suelo mediante sustancia que ayuden a aumentar la resistencia 

del suelo, tales como el cemento o conglomerantes. (Universidad Tecnológica 

Nacional Argentina. 2017).  

Disminuir los esfuerzos actuantes en el talud; la solución directa sería un cambio 

de ángulo que tendría que ser menor, también sería ideal el cambio de geometría 

del talud a través de un corte parcial reduciendo la altura de este. (Universidad 

Tecnológica Nacional Argentina. 2017).  

Aumentar los esfuerzos de confinamiento (σ3) del talud: al desarrollar una 

estructura tanto como el diseño como la ejecución vamos a lograr una estabilización 

constante de los taludes, este tipo de estructuras especializadas en la estabilidad 

de u talud o ladera es los muros de contención. (Universidad Tecnológica Nacional 

Argentina. 2017). 

Las pendientes prolongadas y los taludes artificiales son las que con más 

continuidad fallan debido a la poca estabilidad y a sus grandes dimensiones 

(Pacheco, 2006, p. 21). 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) “Una estabilidad de talud es 

la oposición geométrica que se realiza hacia un talud que puede ser de diferentes 

maneras tanto como corte, terraplén y natural, añadiéndole así equilibrio a la masa 

de tierra en el cual está trabajando la estructura el cual es capaz de atender los 

criterios de la gravedad y también sísmico a través del factor de seguridad si tener 

perjuicios” (2012, p.280) 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) “el termino talud como 
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definición es la forma que se le da al terreno luego de haber hecho una excavación 

o también de un terraplenado que no necesaria mente sea de forma vertical, la 

mayoría de las veces describe un ángulo hacia la horizontal conocido normalmente 

como ángulo de talud” (2012, p.280).  

Según Suarez nos dice que la definición de talud o ladera es una masa de tierra de 

gran longitud por la cual su forma no es plana, sino que esta posee un desnivel 

significativo mostrando una pendiente prolongada en la mayoría de los casos. Se 

conoce como termino técnico como ladera aquella que por proceso natural es 

formada y talud cuna la formación de esta es artificial (1998, p.1).  

Con el transcurrir del tiempo las laderas se han mantenido en un estado estable, 

pero podrían fallar en cualquier momento por consecuencia de fallas topográficas, 

así como por ejemplo por flujos de agua subterránea, por sismicidad, y también las 

constantes variación del suelo, también así por meteorización o factores antrópico 

o natural. Los taludes generalmente son sostenidos por la estructura de contención 

también funcionan en los cortes de taludes y terraplenes, por otro lado se podría 

describir las combinaciones entre los tipos de taludes y laderas mencionadas 

anteriormente. 

La topografía es la palabra técnica conocida por que tiene como objetivo detallar la 

forma de la superficie del terreno específico.  

Orografía es aquella rama que deriva de la geografía física en la cual tiene como 

objetivo principal describir y clasificar aquellos tipos de elevaciones o relieves que 

se presentan la superficie terrestre teniendo en cuenta las dimensiones o formas 

del lugar. 

Existen 4 tipos de orografía:  

Orografía Tipo 1: La inclinación trasversal de este tipo de terreno, normal al eje de 

la vía viene a ser menor o igual a 10%.  

Orografía Tipo 2: La inclinación trasversal de este tipo de terreno, normal al eje de 

la vía se encuentra entre un 10% y 50%.  

Orografía Tipo 3: La inclinación trasversal de este tipo de terreno, normal al eje de 

la vía se encuentre entre 50% y 100%. 

Orografía Tipo 4: La inclinación trasversal de este tipo de terreno, normal al eje de 

la vía viene a ser mayor de 100%. 

. 
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Formulación del problema 

Problema General ¿Cuál será el tipo de muro para la estabilidad de talud en el 

centro poblado la candelaria Huaral 2019? 

Problemas Específicos 

¿Cuál será los tipos de muros de contención para la estabilidad de talud en el centro 
poblado la candelaria Huaral 2019? 

¿Cuál será los criterios de diseño del muro de contención para la estabilidad de 

talud en el centro poblado la candelaria Huaral 2019? 

¿Cuál será el tipo de suelo para la estabilidad de talud en el centro poblado la 

candelaria Huaral 2019? 

¿Cuál será demanda económica para la estabilidad de talud en el centro poblado 

la candelaria Huaral 2019? 

  

Justificación del estudio 

Justificación práctica: se coloca esta rusticación en este modo por que la 

investigación intenta contribuir a la forma de reducir los riesgos y la vulnerabilidad 

existente mediante la comparación de diseño de muros de contención y también 

así las estabilizaciones de talud y también así los daños a los habitantes y sus 

residencias en estudio. 

Justificación teórica: este informe de investigación también se ubica en este modo 

de justificación porque recopilará datos y parámetros del poblado donde se 

ejecutará este proyecto para englobar los aspectos fundamentales para realizar la 

comparación de diseño de la estructura de contención, basándose en 

conocimientos adquiridos e estudiados a lo largo de la carrera profesional por la 

cual se pondrán en práctica. 

Justificación social: esta justificación se toma así porque se pretende brindar 

información al profesional de la construcción y/o estudiante, se incluirá los 

diferentes aspectos principales para el desarrollo correcto de un proyecto de 

estructura de contención, por lo cual beneficiará a la población. 

Objetivo general 

Determinar el tipo de muro para la estabilidad de talud en el centro poblado la 

candelaria Huaral 2019. 
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Objetivos específicos 

Evaluar los tipos de muros de contención para la estabilidad de talud en el centro 

poblados la candelaria Huaral 2019 

Evaluar los criterios de diseño del muro de contención para la estabilidad de talud 

en el centro poblado la candelaria Huaral 2019 

Evaluar el tipo de suelo para la estabilidad de talud en el centro poblado la 

candelaria Huaral 2019 

Evaluar la demanda económica para la estabilidad de talud en el centro poblado la 

candelaria Huaral 2019 

 

Hipótesis general 

Si existen tipos de muros para cada condición de terreno para la estabilización de 

talud en el centro poblado la candelaria Huaral 2019 

Hipótesis específicos 

Si existes tipos de muro para la estabilidad de talud en el centro poblado la 
candelaria Huaral 2019. 

Si existe criterio de diseño de muro de contención para la estabilidad de talud en el 

centro poblado la candelaria Huaral 2019. 

Si existe relación en el tipo de suelo que hay en el lugar y el tipo de material que se 

va a utilizar en la estabilidad de talud en el centro poblado la candelaria Huaral 

2019. 

Si existe muro de contención que tenga menor demanda y que tenga un buen 

desempeño para la estabilidad de talud en centro poblado la candelaria Huaral 

2019. 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Esta investigación es de tipo aplicada el cual, Según VARGAS, Zoila define que: 

“la investigación aplicada o también nombrada como “investigación práctica o 

empírica”, caracterizada porque su objetivo es que se empleen los conocimientos 

ya aprendidos, sumándose nuevos conocimientos, posterior a ejecutar y regular la 

práctica basada en la investigación. Nuestro conocimiento ya aprendido, junto con 

el producto de la investigación nos arroja un buen resultado, estructurado y 

ordenado brindándonos la realidad”, este estudio propone esta investigación en el 

análisis de los muros como estímulo a la mejora de la estabilidad de los taludes. 

3.1.2 Tipo de investigación de acuerdo al nivel 

Descriptiva comparativa que tiene objeto principal describir las características y 

establecer relación entre los tipos de diseños de muros, en busca de identificar sus 

características del mismo. Para establecer una evolución para poder analizar una 

posible construcción de los muros propuesto en este proyecto para el refuerzo de 

talud teniendo en cuenta las ventajas como la seguridad y la demanda económica 

tanto en su diseño y también así su ejecución- 

De acuerdo al lugar e identificando sus características del suelo respectivo en el 

área que se realizaría el proyecto, el mismo tiempo el uso de los materiales, que en 

este se pueden utilizar, identificando los costos de los materiales a utilizar disponer 

principalmente de las variables a tomar en cuenta. Se realizará los estudios 

correspondientes preliminares para poder hacer el diseño de la estructura 

desarrollada, teniendo en cuenta primordialmente los indicadores lo cual son 

determinantes para su ejecución. 

 

3.1.3 Tipo de investigación de acuerdo al diseño 

En cuanto al diseño, esta investigación es experimental por que lleva como 

propósito directo es indicar que los cambios de la variable dependiente han sido 

causados por la independiente, es decir se planea constituir con objetividad una 

relación entre la causa-efecto, también es cuasi experimental, porque se modificada 

la variable independiente planteando proporciones para llegar un resultado aprobable de 

la variable dependiente.  
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Behar, (2008, p. 47) define que “el diseño Cuasi experimental es el método lo cual 

el investigador utiliza la variable independiente para plantear situaciones para llegar 

a evaluar y analizar las características en relaciones para modificar directa o 

indirectamente y así llegar a una conclusión”. 

Montgomery (1993) nos refiere que el experimento es una prueba o ensayo por la 

cual es posible conducir libremente una o varias variables independientes para 

contemplar cambios en la que es variable dependiente en la situación o contexto 

estrictamente controlado por el que desarrolla la investigación. 

3.1.4  Tipo de investigación de acuerdo al enfoque 

El tipo de enfoque de esta investigación es cuantitativo, probaremos nuestra 

hipótesis mediante la recolección de datos, con base numérica y el análisis 

estadístico. Lleva un criterio en sus pasos lineal así que se tendrá que seguir los 

pasos. Los estudios de enfoque cuantitativo dan a entender una vista desde una 

perspectiva no vista (externa), dando una vista objetiva. Brindando una exactitud 

de las mediciones e indicadores, los cuales brindarán mejores resultados. 

Trabajando con un número que se pueda cuantificar.  (Galeano, 2004:24) 
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3.2 Variables y operacionalización.  

Variable Definición Conceptual Definición Operacional DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO 

Variable 

independiente: 

ANALISIS 

COMPARATIVO 

DE MUROS DE 

CONTENCION 

Esta estructura tiene una composición 

con una estructura vertical que sostiene 

una proporción de tierra no estable y que 

resiste en posición gracias a la 

cimentación que esta presenta, en el 

análisis de un muro vertical que se le 

otorga un nombre de cortina en la parte 

de la zapata se encuentra se encuentra la 

zona la cual presiona al suelo y al talón 

el cual tiene que contar con una 

elevación, así mismos con un relleno que 

ayuda a la estabilidad de la estructura, 

igualmente la cortina función a como un 

voladizo vertical, motivo por la cual su 

espesor aumenta con forme a la altura. 

(Santos López, 2015 p. 287).  
 

El análisis comparativo tiene 

un objetivo principal que es 

determinar el tipo de muro de 

contención que se empleara en 

el lugar de la problemática 

teniendo en cuenta lo 

económico, que se determina 

con el tipo de materiales a 

emplear, también así se 

analizara la seguridad de la 

estructura. 

Tipos de muros de 

contención 

- Por gravedad 

-De gaviones 

-De tierra armada 

- voladizo 

 

Nominal 

Teorías de 

empujes 

-Teoría de Coulomb  
-Teoría de Rankine 
-Método de 

Mononobe  
 

Nominal 

Demanda 

económica 

-Cantidad de 

materiales 

-Precio de 

materiales 

-Calidad de los 

materiales 

Razón 

Variable 

dependiente:  

ESTABILIDAD 

DE TALUD 

(CRUZ, 2013, p.17) manifestó: la poca 

estabilidad de los suelos es debido a las 

pendientes que el terreno presenta, la cual 

puede ser reforzada por factores como el tipo 

de material que tenemos, el agua o la 

gravedad, mientras que la inestabilidad 

artificial se debe a las acciones del hombre.. 

La inestabilidad de los terrenos se 

presenta en mayor frecuencia 

llevando consigo una 

problemática muy grande el cual 

es la estabilidad adecuada de esta, 

más aun cuando se desarrollan 

viviendas cerca a estos taludes. 

Tipo de suelo -Ensayo de calicata 

-E-050 suelos y 

cimentaciones 

Nominal 

Condiciones del 

talud 

Taludes bajos 
Taludes medianos 
Taludes altos 

 

Razón 
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3.3 Población y muestra 

La población para este proyecto se ha tomado la inestabilidad de talud que existe 

en el centro poblado de la candelaria del distrito de Aucallama, provincia de Huaral, 

según Arias (2006): se tiene como definición de población al conjunto de elementos 

que, con características comunes, para los cuales serán extensivas al objetivo de 

esta investigación. Esta limita directamente con la problemática y por los objetivos 

de estudios". (p. 81). 

El tamaño de muestra está conformado por la parte especifica donde se está 

haciendo el diseño de esta estructura de contención por el cual el criterio de 

selección no llevo a optar por el tramo donde hay un acceso de vehículos por el 

cual está siendo propenso a mayor peligro de deslizamiento o derrumbe, por lo cual 

también el problema de la inestabilidad del talud de dicho lugar colabora en la 

reducción de ancho del acceso, teniendo un muestreo es no probabilístico. 

 

3.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos 

Este proyecto de investigación empleara la técnica de recolección de datos de 

campo el cual tiene como objetivo reconocer las características de talud del lugar, 

así como determinar el tipo de suelo para poder determinar las dimensiones de la 

estructura, y el tipo de materiales que se utilizara. 

 

3.5 Procedimientos 

Se hizo una visita al lugar ya que anteriormente se tenía conocimiento de la 

problemática del lugar para la cual por lo que se empleó la técnica de la 

observación, posteriormente se les consulto a los habitantes del lugar si existe una 

estructura de contención por lo cual ellos se refirieron diciendo que existe una 

estructura, pero lo cual no existió nunca un estudio de suelos ni tampoco ni tampoco 

así un diseño adecuado, a diferencia de lo que la presente investigación ha fijado 

como procedimiento del mismo por lo cual se pasa a describir de la siguiente 

manera. 

Posteriormente se realizará un ensayo de calicata que nos brindara las 

características del suelo donde se va a ejecutar el proyecto, de acuerdo a los 

niveles y a los datos obtenidos de campo tanto, así como los datos de longitud de 

taludes y del ensayo de calicata pasaremos a diseñar los 2 tipos de muros de 
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contención, determinando cantidades de materiales y las longitudes de la 

estructura, finalmente se hará una comparación de optimización de recursos sin 

dejar de lado la seguridad de esta estructura.  

 

3.6 Métodos de análisis de datos 

El análisis de los datos correspondientes a este proyecto con el objetivo de 

confirmar la hipótesis considera los aspectos siguientes; 

Para el método de análisis de utilizo la técnica de observación para poder 

determinar la problemática, eligiendo un lugar específico para la estabilidad de 

talud, por los cual se recolectará datos de campo en el levantamiento topográfico 

en la fase de desarrollo del proyecto. 

 

3.7 Aspectos éticos 

En la investigación por ética se tomará en cuenta que los resultados sean 

auténticos, así mismo con respecto a las fuentes de información que son 

complementarias para la formulación de la estructura de la investigación se 

respetara la propiedad intelectual de los autores formulando citas bibliográficas. 

Adicionalmente los datos usados de laboratorio de otras investigaciones serán 

auténticos y serán usados solo para fines académicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. RESULTADOS 
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Proyecto de muro de contención tipo voladizo 

 

Para diseñar los diferentes muros de contención, el diseñador debe suponer 

algunas de sus dimensiones, el dimensionamiento de estas suposiciones da paso 

a que el diseñador compruebe la estabilidad de secciones de prueba de dichas 

estructuras. Si las comprobaciones de la estabilidad son indeseables, estas 

secciones supuestas se pueden cambiar y volver a revisar.  

Para el diseño de muros se tiene que tomar en cuentas las diferentes cargas de 

diseño que actúan sobre la estructura, tal como la estabilidad externa como es el 

volteo y por capacidad portante como se desarrolló para tener los resultados reales 

de este proyecto, también así se desarrolla la capacidad por sismo, teniendo como 

verificación la estabilidad interna por corte estabilidad global para así comenzar a 

calcular.   

 

Pre dimensionamiento 

 

Para el dimensionamiento de esta estructura debemos tener en claro que todas las 

dimensiones van a estar en función a H= Altura, la parte superior de cualquier muro 

de contención no debe ser menor a 30cm para colocar de manera adecuada el 

concreto, D= profundidad del fondo de la losa tienen que tener como 60 cm como 

mínimo. 

Para un muro en voladizo, las dimensiones del cuerpo y la losa de base es como 

se muestra en la figura n° 7. 
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Figura N°07: Pre-dimensionamiento de muro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Estabilidad 

Para un buen análisis estructural se incluye cual es la determinación de las fuerzas 

que actúan por sobre encima de la base de la fundación e la estructura, la cual es 

el empuje de la tierra, el peso propio, peso de la tierra de relleno cargas y 

sobrecargas con el objetivo principal de estudiar la estabilidad al volcamiento y 

deslizamiento de carga, para luego revisar la resistencia de los componentes de 

dicha estructura tal como es el acero de refuerzo. 

Los muros de contención tienden a fallar de tres formas las cuales son: 
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Vuelco: esta falla se da cuando el terreno genera un empuje horizontal hacia la 

estructura la cual genera un volteo, por ello debemos tener un correcto 

dimensionamiento que garantice la estabilidad y resistencia de la estructura (figura 

n°8). 

    Figura n°08: Falla por vuelco 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: shorturl.at/BMQZ2 

Deslizamiento: para que se produzca una falla por deslizamiento esta falla el 

terreno tiende a ejercer una fuerza horizontal lo cual genera un deslizamiento a 

dicha dirección de empuje, por lo cual debemos trabajar con factores de seguridad 

que nos garantice que la estructura no tienda a fallar (figura°9). 

 

Figura n°09: Falla por deslizamiento 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: shorturl.at/BMQZ2 

Capacidad de carga: esta falla se origina netamente a las fuerzas verticales, por 

ejemplo, el peso propio de la estructura que depende netamente a las dimensiones 

de la estructura, sumado el peso de relleno que ejerce sobre el talón del muro, lo 

cual estas fuerzas van a generar una tensión sobre el terreno y van a comenzar a 

hundirse, por ello debemos trabajar con la capacidad portante del terreno que se a 

F 

F 
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realizado para un correcto diseño (figura n°10). 

Figura n°10: Falla por capacidad de carga 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: shorturl.at/BMQZ2 

Las fuerzas verticales van a general momentos resistentes mientras que las fuerzas 

horizontales van a generar momentos desestabilizantes, por ello debemos generar 

que las fuerzas verticales sean mayores a las fuerzas horizontales, trabajando con 

la carga admisible del terreno para no generar una falla por capacidad de carga. 

 

Teoría de presión lateral. 

Las fuerzas de empujes laterales para esta estructura van a estar en función del 

coeficiente activo y pasivo. Por las cuales tendremos diferentes fuerzas actuantes 

en el muro de contención como se muestra en la figura n°11 y 12. 

Figura n°11: Cargas distribuidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura n°12: Cargas puntuales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Coeficiente activo “Ka”: es cuando el terreno o suelo empuja de manera 

horizontal hacia la estructura, originando una fuerza desestabilizadora que se 

representa como EH. 

Para este coeficiente emplearemos la Teoría de Rankine para poder hallar el 

coeficiente activo. 

           Figura n°13: suelo plano        Figura n°14: suelo inclinado 
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Para poder hallar el coeficiente activo recolectamos la información de campo según 

la teoría de Rankine nos dice que tenemos un terraplén uniforme (figura n°13) 

debemos utilizar la ecuación que se muestra en la parte inferior de dicha figura; 

pero su tenemos un terraplén con grados de inclinación (figura n°14) deberíamos 

utilizar la ecuación que se muestra en la parte inferior de dicha figura. 

La visita al lugar de estudio es muy importante; porque nos permite tomar ciertos 

criterios a la hora de diseñar, ´por ello según la visita a campo tenemos como un 

terraplén uniforme por ello optaremos por la fórmula de la figura n°13.  

Coeficiente pasivo “Kp”: es cuando la estructura misma empuja hacia el terreno 

ocasionando una compresión dando paso a una fuerza resistente nominando EP. 

Fuerzas actuantes. 

Son aquellas fuerzas que se producirán sobre la estructura, ya sea por gravedad o 

de tipo ménsula, por los cual estas fuerzas serán calculadas en términos o sentidos 

horizontales y verticales (figura n°15).  

 

Figura n°15: Verificacion de estabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propio 
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Verificación de estabilidad 

 Fuerzas resistentes 

Tabla n° 02: Formato Fuerzas resistentes 

 

 

 
 
 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia 

 Fuerzas desestabilizadoras 

Tabla n° 03: Formato Fuerzas desestabilizadoras 

DESCRIPCION FUERZA BRAZO MOMENTO 

EH       

LSH       

 FH  MA 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo mencionado anteriormente sabemos que la estructura de muro de contención 

tiende a fallar de tres formas por ello debemos verificar y cumplir con factores de 

seguridad para cada una de ellas de la siguiente manera: 

 

1) Verificación a vuelco 

𝑭𝑺 =
𝑴𝑹

𝑴𝑨
≥ 𝟐 

 

2) Verificación a deslizamiento 

𝑭𝑺 =
𝑴𝑹

𝑴𝑯
=

𝑭𝑽 𝒕𝒂𝒏𝜹 + 𝒄 𝑩 + 𝑬𝑷

𝑭𝑯
≥ 𝟏. 𝟓 

 

3) Verificación a capacidad de carga (figura n°17) 

𝒒 𝒂𝒅𝒎 ≥ 𝒒 𝒎𝒂𝒙 

 

 

DESCRIPCION FUERZA BRAZO MOMENTO 

PP       

LSv       

RT       

RI       

EP       

 FV  MR 
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Figura n°16: Capacidad de carga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia 

Excentricidad 

𝒆 =
𝑩

𝟐
−

𝑴𝑹 − 𝑴𝑨

𝑭𝑽
≤

𝑩

𝟔
 

 

Presiones del terreno debajo de la zapata 

 

𝒒𝒎𝒂𝒙 =
𝑭𝑽

𝑩
(𝟏 +

𝟔𝒆

𝑩
) ≤ 𝒒𝒂𝒅𝒎 

 

𝒒𝒎𝒊𝒏 =
𝑭𝑽

𝑩
(𝟏 +

𝟔𝒆

𝑩
) ≤ 𝒒𝒂𝒅𝒎 
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Acero mínimo de pantalla (figura n°17) 

Figura n°17: Armaduras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

1. Armadura vertical trasdós: 

Obtenida por cálculo a flexión 

Barra ≤ 16: (0.0012 si fy≥4200, 0.0015 fy < 4200 

Barra ≤ 16: (0.0015 si fy cualquiera) 

2. Armadura vertical intradós 

Mínimo 30% de la armadura vertical trasdós 

Barra ≤ 16: (0.0004 si fy≥4200, 0.0005 fy < 4200 

Barra ≤ 16: (0.0005 si fy cualquiera) 

3. Armadura horizontal: 

Barra ≤ 16: (0.0020 si fy≥4200, 0.0025 fy < 4200 
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Barra ≤ 16: (0.0025 si fy cualquiera) 

- Dos caras vistas: 50% trasdós, 50% intradós  

- Una cara vista: 33% trasdós, 67% intradós 

4. Armadura de corona 

2ø16 para evitar figuración de la cabeza 

5. Armadura superior talón 

Obtenida por cálculo a flexión o la mitad del mínimo geométrico: 

(0.0009 si fy≥4200, 0.0010 si fy<4200) 

6. Armadura inferior del pie 

Obtenida por cálculo a flexión o la mitad del mínimo geométrico: 

(0.0009 si fy≥4200, 0.0010 si fy<4200) 

7. Armadura transversal 

20% de la longitud consignada o la mitad del mínimo geométrico 

(0.0009 si fy≥4200, 0.0010 si fy<4200) 

ANÁLISIS ESTRUCTURAL 

Suelo de relleno 

 Peso específico= 

  Angulo de fricción interna= 

 Angulo de fricción suelo estructura=  

 Cohesión= C=0 

Suelo de cimentación 

 Capacidad admisible=   qadm= 45 kg/cm2 

 Cota de fundación=   D= 2.3 m 

 Peso específico=     

 Angulo de fricción interna=  

 Angulo de fricción suelo estructura=  

 Cohesión=     C= 0  

Hormigón 

 Peso específico del concreto =       2.4 tn/m3 

 Resistencia a la compresión =   280kg/cm2 

Acero de corrugado 

 Peso específico del acero=  

𝛾𝑠=1.8 Tn/m3 

∅ = 31.2° 

∅ = 31.2° 

𝛾𝑠=1.8 Tn/m3 

∅ = 31.2° 

𝛿 = 31.2° 

𝛾𝑎= 7850 kg/cm2 

𝑓′𝑐= 

𝛾= 
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 Resistencia a la tensión del acero= 

Cargas 

 Sobrecarga=  q= 1tn/m2 

1. Pre dimensionamiento 

Figura N°18: Pre-dimensionamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N°19: Dimensiones de muro voladizo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

fy= 4200 kg/cm2 
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2. Análisis de carga 

Figura N°20: Análisis de carga 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.1 Cargas verticales 

Peso propio 

Tabla n° 04: Peso propio 

Elemento  A X A*X 

1  2.72 2.13 5.79 

2  1.29 1.74 2.25 

3  4.13 2.58 10.68 

   8.15   18.73 

Fuente: Elaboración propia 

Peso propio 

                                                      Diseño para 1 m de ancho de muro 

 

 

 

 

 

 

𝑃𝑃 = 𝑉𝑜𝑙 × 𝛾𝑐  = 19.55 ton 

XXpp=
𝛴𝐴∗𝑋

𝛴𝐴
=2.30 m 

𝛴A= 𝛴A ∗ X= 
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Figura N°21: Peso propio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Rellenos en trados 

 

 

 

 

Rellenos intradós 

 

 

 

 

 

Sobrecarga vertical 

 

 

 

 

 

𝑅𝑇 = 𝑉𝑜𝑙 ∗  𝛾𝑠= 38.98 ton 

𝑋𝑅𝑇 = 𝐵 −  
𝐿𝑡

2
= 3.74 m 

𝑅𝐼 = 𝑉𝑜𝑙 ∗  𝛾𝑠= 2.78 ton  

𝑋𝑅𝐼 = 𝐵 −  
𝐿𝑡

2
= 0.775 

LSV= 𝑞 ∗ 𝐿𝑡= 1.43 ton 

𝑋𝐿𝑆𝑣 = 𝐵 −  
𝐿𝑡

2
= 3.74 m 
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2.2 Cargas horizontales 

Figura N°22: Cargas horizontales 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para determinar el empuje del suelo estamos utilizando el método de Rankine por 

que la norma CE. Estabilización suelos y taludes del Perú en la sección 8.3 

desarrolla este método y lo cual satisface con el Objetivo 2. 

 

Empuje activo     Coeficiente activo 

 

 

 

 

Empuje pasivo     Coeficiente pasivo 

 

 

 

 

 

𝐸𝐻 =
1

2
∗ 𝛾𝑠 ∗ 𝐻2 ∗ 𝐾𝑎 = 16.50 𝑡𝑜𝑛 

𝑌𝐸𝐻 =
𝐻

3
= 2.53 𝑚 

𝑡𝑎𝑔2 (45 −
∅

2
) =0.317 

𝐸𝑃 =
1

2
∗ 𝛾𝑠 ∗ 𝐷2 ∗ 𝐾𝑝 =9.18 ton 

𝑌𝐸𝑃 =
𝐷

3
=0.6 m 

𝑡𝑎𝑔2 (45 +
∅

2
) = 

𝑡𝑎𝑔2 (45 +
∅

2
) = 3.15 
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Sobrecarga horizontal 

 

 

 

 

Resumen de carga 

Fuerzas resistentes 

Tabla n° 05: Fuerzas resistentes 

Descripción Fuerza Brazo Momento 

PP 19.55 2.30 44.94 

LSv 1.43 3.74 5.34 

RT 34.98 3.74 130.79 

RI 2.79 0.78 2.16 

EP 9.18 0.6 5.51 

  58.75   183.24 

Fuente: Elaboración propia 

Fuerzas desestabilizadoras 

 

Tabla n° 06: Fuerzas desestabilizadoras 

Descripción Fuerza Brazo Momento 

EH 16.50 2.53 41.81 

LSH 1.21 3.8 4.58 

EP -9.18 0.6 -5.51 

  17.711   46.40 

Fuente: Elaboración propia 

 

Verificación de la estabilidad 

Según la norma CE. Estabilización suelos y taludes del Perú en la sección 8.6 

los factores de seguridad que se debe cumplir son los siguientes. 

 

 

 

 

 

 

 

Vuelco   

Deslizamiento   

Capacidad de carga  

𝐿𝑆𝐻 = 𝑞 ∗ 𝐻 ∗ 𝐾𝑎 = 1.21 ton  redondeado  1.3 𝑡𝑜𝑛 

𝑌𝐿𝑆𝐻 =
𝐻

2
= 3.8 𝑚 

Fv = MR= 

𝐹𝑆 ≥ 2 

𝐹𝑆 ≥ 1.5 

𝑒 ≤ 𝐵
6⁄  
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a) verificación a vuelco 

 

 

 

b) verificación al deslizamiento 

 

 

c) verificación a capacidad de carga 

 

Excentricidad=  

 

 

Presión del terreno debajo de la zapata  

Figura N°23: Presión debajo de la zapata 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Según los estudios de suelo del lugar la capacidad admisible del terreno es = 4.5 

kg/cm2 por lo que concluimos que qmax y el q min están por debajo de la capacidad 

de carga del terreno. 

 

 

 

𝐹𝑆 =
𝑀𝑅

𝑀𝐴
= 3.95 𝑚 

𝐹𝑆 =
𝐹𝑅

𝐹𝐻
=

𝐹𝑣𝑇𝑎𝑔𝛿 + 𝐸𝑃

𝐹𝐻
= 2.53 𝑚 

𝑒 =
𝐵

2
−

𝑀𝑅 − 𝑀𝐴

𝐹𝑉
≤

𝐵

6
 

𝑒 =
𝐵

2
−

𝑀𝑅 − 𝑀𝐴

𝐹𝑉
= 0.255 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
𝐹𝑉

𝐵
(1 +

6𝑒

𝐵
) ≤ 𝑞𝑎𝑑𝑚 

𝑞𝑚𝑖𝑛 =
𝐹𝑉

𝐵
(1 −

6𝑒

𝐵
) ≤ 𝑞𝑎𝑑𝑚 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
𝐹𝑉

𝐵
(1 +

6𝑒

𝐵
) = 14.73 tn /m2   

𝑞𝑚𝑖𝑛 =
𝐹𝑉

𝐵
(1 −

6𝑒

𝐵
) = 8.01 tn/m2 

1,47 kg /m2   

0,80 kg /m2   
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3. Diseño de pantalla  

Figura N°24: Diseño de pantalla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Empuje del suelo 

 

 

 

 

Sobrecarga horizontal 

 

 

 

  

Momento último 

  

 

 

 

 

 

 

𝐸𝐻 =
1

2
∗ 𝛾𝑆 ∗ 𝐻2 ∗ 𝐾𝑎 = 16.50 tn 

𝑌𝐸𝐻 =
𝐻

3
= 2.53 m 

𝐿𝑆𝐻 = 𝑞 ∗ 𝐻 ∗ 𝐾𝑎 = 1.3 ton 

𝑌𝐿𝑆ℎ =
𝐻

2
= 3.8 m 

𝑀𝑢 = 1.6(𝑀𝐸𝐻) + 1.6(𝑀𝐿𝑆ℎ) = 66.93 ton − m 

V𝑢 = 1.6(𝐸𝐻) + 1.6(𝐿𝑆𝐻) = 28.49 ton − m 
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Cálculo de acero 

Figura N°25: Calculo de acero 

Fuente: Elaboración propia 

 

Peralte efectivo 

 

 

Resistencia al corte ≥ Vu 

  

 

Acero vertical - trasdós 

 

 

 

Ab= 76 cm 

Rec= 7 cm 

Barra= 20 mm 

b= 100 cm 

𝑑 = 𝐴𝑏 − 𝑟𝑒𝑐 −
∅𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎

2
= 68 cm 

𝛷𝑉𝑐 = 𝛷0.53√𝑓′𝑐  . 𝑏  . 𝑑 = 45230 𝑘𝑔     =         45.23 ton 

𝐴𝑠 = 0.85 ∗
𝑓′𝑐

𝑓𝑦
∗ 𝑏 ∗ 𝑑 (1 − √1 −

2(𝑀𝑢 ∗ 105)

𝛷𝛽 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2   ) = 36.98 cm2 
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Varilla de Ф20mm @11.5 cm 

 

1) Armadura vertical Trasdós 

Barra > 16: (0.0015 si fy cualquiera) 

 

 

 

 
Varilla de Ф19mm @24 cm 

 

2) Armaduras horizontales 

Barra > 16: (0.0015 si fy cualquiera) 

Barra ≤ 16: (0.0020 si fy≥4200) 

Una cara vista: 33% Trasdós, 67% Intradós 

 

  

 

 

3) Armadura vertical en trasdós 

Barra ≤ 16: (0.0004 si fy≥4200) 
 

 

 

Varilla de Ф12mm @37 cm 

4) Armadura de corona 

2 ø16 para evitar fisuración en la cabeza 

En este caso usaremos barras de 19mm  

 

 

 

 

 

 

33%= 5.016  Ф12 c/ @22cm 

     

67%= 10.184  Ф19 c/ @27cm 

𝐴𝑏 =
𝑏 ∗ 𝐴𝑠𝑣

𝑆
= 27.318 𝐴𝑠𝑣∅20𝑚𝑚 = 3.14 cm2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 𝑥 𝑏 𝑥 𝐴𝑏 = 11.4 cm2 

𝐴𝑏 =
𝑏 ∗ 𝐴𝑠𝑣

𝑆
= 11.75 𝐴𝑠𝑣∅19𝑚𝑚 = 2.82 cm2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0020 𝑥 𝑏 𝑥 𝐴𝑏 = 15.2 cm2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0004 𝑥 𝑏 𝑥 𝐴𝑏 = 3.04 cm2 

𝐴𝑏 =
𝑏 ∗ 𝐴𝑠𝑣

𝑆
= 3.06 𝐴𝑠𝑣∅12𝑚𝑚 = 1.3 cm2 



63 
 

4. Diseño de talón 

Figura N°26: Diseño de talón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acero superior de talón 

Peralte efectivo 

 

 

 

Ab= 80 cm 

Rec= 7 cm 

Barra= 20 mm 

b= 100 cm 

𝑞𝑡 =  
𝐿𝑡

𝐵
(𝑞𝑚𝑎𝑥 − 𝑞𝑚𝑖𝑛) + 𝑞𝑚𝑖𝑛 = 11.72tn/m2 

𝑀𝑞 =  
𝐿𝑡2

𝐵
(2𝑞𝑚𝑖𝑛 − 𝑞𝑡) = 37.75 tn − m 

𝑀𝑢 = 1.6⌊𝑀𝐿𝑆𝑣 + 𝑀𝑅𝑇 + 𝑀𝑃𝑇 − 𝑀𝑞⌋ = 31.68 tn − m 

𝑑 = 𝐴𝑏 − 𝑟𝑒𝑐 −
∅𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎

2
= 72cm  

𝐴𝑠 = 0.85 ∗
𝑓′𝑐

𝑓𝑦
∗ 𝑏 ∗ 𝑑 (1 − √1 −

2(𝑀𝑢 ∗ 105)

𝛷𝛽 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2   ) = 25.38cm 
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Varilla de Ф19mm @11 cm 
 

5. Diseño de pie 
Figura N°27: Diseño de pie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Acero inferior del talón 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varilla de Ф19mm @11 cm 

𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝑏∗𝐴𝑠𝑣

𝑆
=25.63 𝐴𝑠𝑣∅19𝑚𝑚 = 2.82𝑐𝑚2 

𝑞𝑝 =  
𝐵 − 𝐿𝑝

𝐵
(𝑞𝑚𝑎𝑥 − 𝑞𝑚𝑖𝑛) + 𝑞𝑚𝑖𝑛 = 12.71 tn/m2 

𝑀𝑞 =  
𝐿𝑝2

𝐵
(2𝑞𝑚𝑖𝑛 − 𝑞𝑡) = 16.90 tn − m 

𝑀𝑢 = 1.6⌊𝑀𝑞 − 𝑀𝑃𝑝 − 𝑀𝑅𝐼⌋ = 27.03 tn − m 

𝑑 = 𝐴𝑏 − 𝑟𝑒𝑐 −
∅𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎

2
= 72 cm 

𝐴𝑠 = 0.85 ∗
𝑓′𝑐

𝑓𝑦
∗ 𝑏 ∗ 𝑑 (1 − √1 −

2(𝑀𝑢 ∗ 105)

𝛷𝛽 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2   ) = 25.38 cm2 

𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝑏 ∗ 𝐴𝑠𝑣

𝑆
= 25.636 

𝐴𝑠𝑣∅19𝑚𝑚 =2.82 cm2 
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5) Armadura superior al talón 

Obtenida del cálculo a flexión o la mitad del mínimo geométrico: 

(0.0009 si Fy≥4200, 0.0010 si Fy≤4200) 

6) Armadura inferior al pie 

Obtenida del cálculo a flexión o la mitad del mínimo geométrico: 

(0.0009 si Fy≥4200, 0.0010 si Fy≤4200) 

7) Armadura transversal 

Obtenida del cálculo a flexión o la mitad del mínimo geométrico: 

(0.0009 si Fy≥4200, 0.0010 si Fy≤4200) 

 

 

 

 

Varilla de Ф12mm @15 cm 

 

Proyecto de muro de contención por gravedad 

ANÁLISIS ESTRUCTURAL 

Suelo de relleno 

 Peso específico= 

  Angulo de fricción interna= 

 Angulo de fricción suelo estructura=  

 Cohesión= C=0 

Suelo de cimentación 

 Capacidad admisible=   qadm= 45 kg/cm2 

 Cota de fundación=   D= 2.3 m 

 Peso específico=     

 Angulo de fricción interna=  

 Angulo de fricción suelo estructura=  

 Cohesión=     C= 0  

Hormigón 

 Peso específico del concreto =        2.4 tn/m3 

 Resistencia a la compresión =   280kg/cm2 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0009 𝑥 𝑏 𝑥 𝐴𝑏 = 7.2 cm2 

𝐴𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝑏 ∗ 𝐴𝑠𝑣

𝑆
= 7.53 cm2 

𝐴𝑠𝑣∅12𝑚𝑚 = 1.13 cm2 

𝛾𝑠=1.8 Tn/m3 

∅ = 31.2° 

∅ = 31.2° 

𝛾𝑠=1.8 Tn/m3 

∅ = 31.2° 

𝛿 = 31.2° 

𝑓′𝑐= 

𝛾= 
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Acero corrugado 

 Peso específico del concreto=  

 Resistencia a la compresión= 

Cargas 

 Sobrecarga=  q= 1tn/m2 

1. Pre dimensionamiento 

Para el diseño de este tipo de muro tenemos que cumplir las dimensiones que nos 

indica la norma CE. Estabilización suelos y taludes del Perú en la sección 8.5, 

tal como nos indica la figura n°19. 

Figura n°28: Pre dimensiones de muro de gravedad 

    Fuente: CE. 020 suelos y taludes 

Figura N°28: Dimensiones de muro de gravedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

2. Análisis de carga 

2.1 cargas verticales 

Peso propio 

 

𝛾𝑎= 7850 kg/cm2 

fy= 4200 kg/cm2 
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Figura N°29: Peso propio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla n° 07: Peso propio 

Elemento A X A*X 

1 6.45 2.21 14.24 

2 3.69 0.77 2.83 

  10.14   17.08 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝛴A= 𝛴A ∗ X= 

𝑃𝑃 = 𝑉𝑜𝑙 × 𝛾𝑐  =24.33 ton 

XXpp=
𝛴𝐴∗𝑋

𝛴𝐴
=1.68 m 
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Relleno 

Figura N°30: Relleno de intradós 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Relleno intradós 

 

 

 

 

 

2.2 Cargas horizontales 

Figura N°31: Cargas horizontales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

𝑅𝐼 = 𝑉𝑜𝑙 ∗  𝛾𝑠= 13.27 ton 

𝑋𝑅𝐼 = 𝐵 −  
𝐿𝑡

2
= 0.768 m 
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Para determinar el empuje del suelo estamos utilizando el método de Rankine por 

que la norma CE. Estabilización suelos y taludes del Perú en la sección 8.3 

desarrolla este método. 

 

Empuje activo     Coeficiente activo 

 

 

 

 

Empuje pasivo     Coeficiente pasivo 

 

 

 

 

Sobrecarga horizontal 

 

 

 

Resumen de carga 

Fuerzas resistentes  

Tabla n° 08: Fuerzas resistentes 

  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuerzas desestabilizadoras 

Tabla n° 09: Fuerzas desestabilizadoras 

Descripción Fuerza Brazo Momento 

EH 6.58 1.60 10.53 

LSH 0.76 2.4 1.83 

EP -65.31 1.6 -104.50 

  7.346   12.36 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción Fuerza Brazo Momento 

PP 24.33 1.68 40.98 

RI 13.27 0.77 10.19 

EP 65.31 1.6 104.50 

  37.60   51.17 

𝐸𝐻 =
1

2
∗ 𝛾𝑠 ∗ 𝐻2 ∗ 𝐾𝑎 = 6.58 𝑡𝑜𝑛 

𝑌𝐸𝐻 =
𝐻

3
= 1.60 𝑚 

𝑡𝑎𝑔2 (45 −
∅

2
) =0.317 

𝐸𝑃 =
1

2
∗ 𝛾𝑠 ∗ 𝐷2 ∗ 𝐾𝑝 =65.31 ton 

𝑌𝐸𝑃 =
𝐷

3
=1.6 m 

𝑡𝑎𝑔2 (45 +
∅

2
) = 

𝑡𝑎𝑔2 (45 +
∅

2
) = 3.15 

𝐿𝑆𝐻 = 𝑞 ∗ 𝐻 ∗ 𝐾𝑎 = 0.76 ton  redondeado  0.8 ton 

𝑌𝐿𝑆𝐻 =
𝐻

2
= 3.8 m 

𝐹𝐻 = MA= 

𝐹𝑣 = MR= 
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Verificación de la estabilidad 

Según la norma CE. Estabilización suelos y taludes del Perú en la sección 8.6 

los factores de seguridad que se debe cumplir son los siguientes. 

Vuelco   

Deslizamiento   

Capacidad de carga  

 

a) verificación a vuelco 

 

 

 

b) verificación al deslizamiento 

 

 

 

c) verificación a capacidad de carga 

 

excentricidad=  

 

 

Presión del terreno debajo de la zapata  

Figura N°32: Presión debajo de la zapata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia 

𝐹𝑆 ≥ 2 

𝐹𝑆 ≥ 1.5 

𝑒 ≤ 𝐵
6⁄  

𝐹𝑆 =
𝑀𝑅

𝑀𝐴
= 4.14 m 

𝐹𝑆 =
𝐹𝑅

𝐹𝐻
=

𝐹𝑣𝑇𝑎𝑔𝛿 + 𝐸𝑃

𝐹𝐻
= 3.10 m 

𝑒 =
𝐵

2
−

𝑀𝑅 − 𝑀𝐴

𝐹𝑉
≤

𝐵

6
 

𝑒 =
𝐵

2
−

𝑀𝑅 − 𝑀𝐴

𝐹𝑉
= 0.4 
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Según los estudios de suelo del lugar la capacidad admisible del terreno es = 4.5 

kg/cm2 por lo que concluimos que qmax y el q min están por debajo de la capacidad 

de carga del terreno. 

Estudio de mecánica de suelos 

De acuerdo a lo expuesto en la norma e. 050 de Suelos y cimentaciones, este 

estudio se realizará con el objetivo de asegurar la estabilidad y durabilidad de las 

obras y incitar a el uso racional de los recursos. En lo que compete de dicha norma 

también indica en el artículo N°3 la obligación de realizar los estudios para para 

edificaciones en general. 

En el artículo N°4 indica que los estudios de mecánica de suelos (EMS) son los que 

cumplen con la presente norma de suelos y cimentaciones, que se basan en 

mitrado de cargas estimados para la estructura de contención. Este estudio así 

mismo nos permitirá definir las características del terreno y determinar parámetros 

y propiedades por lo cual satisface el Objetivo n°3. 

Este EMS se realizó en tres etapas: 

1. Trabajo de investigación en campo: Esta etapa se desarrolló con el 

reconocimiento de campo lugar de estudios, teniendo como objetivo reconocer 

el estado de los taludes del lugar, y también determinar dimensiones. 

2. Ensayos de laboratorio: Para esta etapa se realizó 3 calicatas con una 

profundidad que varía de 2 – 3m. 

3. Trabajo de gabinete: Resumen detallado del estudio de suelos, definiendo el 

alcance del mismo. 

Perfil estratigráfico 

Se tomó las muestras de suelo de 3 calicatas con una profundidad de 3 metros, 

cada muestra de cada calicata era mayor a 10 kg, el relleno no controlado por 

desmontes y desechos orgánicos está en el rango de 0 a 1.80mtrs, por lo que el 

diseño de muro de contención se toma la capacidad portante del terreno de 4.50 

kg/cm2 que equivale a una profundidad de 2.30. 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
𝐹𝑉

𝐵
(1 +

6𝑒

𝐵
) ≤ 𝑞𝑎𝑑𝑚 

𝑞𝑚𝑖𝑛 =
𝐹𝑉

𝐵
(1 −

6𝑒

𝐵
) ≤ 𝑞𝑎𝑑𝑚 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
𝐹𝑉

𝐵
(1 +

6𝑒

𝐵
) = 24.15 tn /m2   

𝑞𝑚𝑖𝑛 =
𝐹𝑉

𝐵
(1 −

6𝑒

𝐵
) = 1.96 tn/m2 

2.4 kg /m2   

0.20 kg /m2   
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De acuerdo a la muestra tomada el relleno controlado está en el rango de 1.80 a 

3.00mtrs.  

Relleno controlado: Según la norma e.050 del Perú nos dice que los rellenos 

controlados son aquellos que forman parte del material seleccionado, lo cual nos 

indica que las cimentaciones deben estar apoyadas en este relleno controlado. 

Relleno no controlado: La norma e.050 nos indica que el relleno no controlado no 

forma parte del material seleccionado y que las cimentaciones no deben estar 

apoyados en estos rellenos. 

Figura N°32: Perfil estratigráfico 

Fuente: Elaboración propia  
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Para satisfacer con el objetivo 3 que consiste en determinar con el tipo determinar 

el tipo de suelo. 

Los análisis de las muestras en laboratorio de los diferentes estratos del terreno 

investigado según el sistema Unificado de clasificación de suelos – SUCS, NTP 

339.134 nos indica que el tipo de suelo en la que se apoyara la cimentación de la 

estructura es GM teniendo una descripción de suelo grava limosa color gris claro 

en condición parcialmente húmedo con finos de baja plasticidad con un tamiz de 1 

1/2”. 
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Presupuesto de muro de contención voladizo  

Tabla n° 10: Presupuesto de muro de voladizo 

Ítem Descripción Und. Metrado Precio S/ Parcial S/ 

01 MURO VOLADIZO    544,493.20 

01.01 OBRAS PRELIMINARES    2,436.10 

01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 413.60 3.40 1,406.24 

01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO EN MURO DE 
CONTENCION 

m2 413.60 2.49 1,029.86 

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS    117,754.74 

01.02.01 CORTE DE TALUD EN TERRENO NORMAL MANUAL m3 2,507.12 37.62 94,317.85 

01.02.02 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL 
PROPIO C/EQUIPO 

m3 912.00 22.69 20,693.28 

01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO m3 1,595.12 1.72 2,743.61 

01.03 CONCRETO ARMADO    420,870.91 

01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PANTALLA DE 
MURO 

m2 4,352.00 49.71 216,337.92 

01.03.02 CONCRETO EN MUROS F'C=280kg/cm2 m3 217.60 245.40 53,399.04 

01.03.03 ACERO EN PANTALLA Ø3/4" fy=4,200 kg/cm2 kg 21,500.50 3.16 67,941.58 

01.03.04 ACERO EN PANTALLA Ø1/2" fy=4,200 kg/cm2 kg 2,148.63 3.16 6,789.67 

01.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  EN CIMENTACION m2 725.76 24.82 18,013.36 

01.03.06 ACERO EN CIMENTACION Ø3/4" fy=4,200 kg/cm2 kg 12,017.20 3.16 37,974.35 

01.03.07 ACERO EN CIMENTACION Ø1/2" fy=4,200 kg/cm2 kg 6,460.44 3.16 20,414.99 

01.04 VARIOS    3,431.45 

01.04.01 SOLADO F'C 140kg/cm2 m2 41.36 28.32 1,171.32 

01.04.02 JUNTA DE CONSTRUCCION DE TECNOPOR e=1" 
PARA MUROS 

m2 316.79 6.09 1,929.25 

01.04.03 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL m2 413.60 0.80 330.88 

COSTO DIRECTO 544,493.20 

GASTOS GENERALES (10%) 54,449.32 

UTILIDAD (10%) 54,449.32 

SUBTOTAL 653,391.84 

IGV (18%) 117,610.53 

TOTAL PRESUPUESTO 771,002.37 

Fuente: Elaboración propia 
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Presupuesto de muro de contención gravedad 

Tabla n° 11: Presupuesto de muro de gravedad 

Ítem Descripción Und.  Metrado Precio S/ Parcial S/ 

02 MURO GRAVEDAD        268,260.93 

02.01 OBRAS PRELIMINARES        2,436.10 

02.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2  413.60 3.40 1,406.24 

02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO EN MURO 
DE CONTENCION 

m2  413.60 2.49 1,029.86 

02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS        28,295.27 

02.02.01 CORTE DE TALUD EN TERRENO NORMAL 
MANUAL 

m3  514.56 37.62 19,357.75 

02.02.02 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL 
PROPIO C/EQUIPO 

m3  384.00 22.69 8,712.96 

02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
C/EQUIPO 

m3  130.56 1.72 224.56 

02.03 CONCRETO ARMADO        231,537.83 

02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN 
PANTALLA DE MURO 

m2  3,149.12 49.71 156,542.76 

02.03.02 CONCRETO EN MUROS F'C=280kg/cm2 m3  301.65 245.40 74,024.91 

02.03.03 PIEDRA < 250MM m3  90.50 10.72 970.16 

02.04 VARIOS        5,991.73 

02.04.01 SOLADO F'C 140kg/cm2 m2  23.04 28.32 652.49 

02.04.02 JUNTA DE CONSTRUCCION DE TECNOPOR 
e=1" PARA MUROS 

m2  822.39 6.09 5,008.36 

02.04.03 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb  413.60 0.80 330.88 

 COSTO DIRECTO 268,260.93 

 GASTOS GENERALES (10%) 26,826.09 

 UTILIDAD (10%) 26,826.09 

 SUBTOTAL 321,913.12 

 IGV (18%) 57,944.36 

 TOTAL PRESUPUESTO 379,857.48 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

1. De acuerdo con lo obtenido en los resultados, aceptamos la hipótesis general que 

establece que, si existe tipos de muros de contención para cada condición de 

terreno para la estabilización de talud en el centro poblado la candelaria Huaral 

2019, ya que inicialmente para este proyecto se estaba considerando 4 tipos de 

muros de contención los cuales son muro de contención por gravedad, gaviones, 

tierra armada, voladizo. 

Este resultado obtenido guarda relación con mi el antecedente nacional Bernuy y 

Bueno (2015) dicen según los estudios topográficos realizados en el lugar donde 

ejecuto su proyecto de investigación, le arrojo que la zona de estudio era semiplano 

con pendientes moderadas en sentido al sur que varían entre 3 a 4% manteniendo 

la pendiente de los ríos que la circulan, dicha pendiente del lado Este a Oeste tiene 

1% terminando este en un barranco. Con una profundidad de 20 metros de 

profundidad, por lo que diseñaron muros de contención para las alturas de 3, 3.5m, 

4m, 5m y 8m, y por lo cual el desarrolla los muros de gravedad, ménsula, 

contrafuerte, que satisfagan estas alturas y ello es acorde con lo que se obtiene en 

este informe de investigación. 

 

2. De acuerdo a los resultados que se obtuvo, aceptamos la hipótesis específica n° 

1, si existe tipos de muros que cumplan con las condiciones de talud en el centro 

poblado la candelaria Huaral 2019, en lo que respecta en este proyecto de 

investigación en la visita a campo se pudo se recolecto el talud de la zona varía 

entre 4 - 9 metros por lo que nos llevó a seleccionar 2 tipos de muros los cuales 

estábamos analizando y que cumplían con los rangos de alturas que satisficiera 

estabilizar el talud en el lugar de estudio los cuales son el muro voladizo y gravedad, 

en los muros que no cumple tenemos el muro de gaviones y de tierra armada ya 

que el ancho de la trocha que esta al pie del talud varía entre 7-8 metros lo que 

implica la reducción de esta. 

En el diseño que se desarrolla en esta investigación se basa a las normativas 

nacionales lo cual nos indica la norma CE.020 suelos y taludes en la sección 8.5 

nos indica que el pre-dimensionamiento de estos muros de gravedad la altura tiene 

que ser ≤ 5 metros, y el muro de voladizo ≤ 10 metros por lo que estos tipos de 

muros cumplen con los parámetros de dimensión del talud. 
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Tabla n° 13: Resultado de proyecto 

ITEM Muro Voladizo (m) Muro de Gravedad (m) 

Altura de diseño 7.6 4.8 

Base de muro  5.17 2.88 

Varillas 3/4", 1/2" - 

Fs. volteo  3.95 4.14 

Fs.  deslizamiento 2.53 3.1 

Fs. capacidad de carga 0.225 0.4 

 Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a las condiciones del talud los 2 muros cumplen con las dimensiones 

del lugar de estudio teniendo una diferencia pequeña en la estabilidad.  

En todo el resultado obtenido en el diseño guarda relación con mi antecedente 

nacional Flores Tapia (2017) nos dice que en Alto Puno urge de estructura de 

contención por el rápido desarrollo poblacional, por lo que según las condiciones 

del lugar de estudio la lleva a desarrollar su proyecto de diseño de muros de gran 

altura, por lo que su resultado en comparación de dimensionamiento y varillas entre 

los tipos de muros desarrollados, de tierra armada y voladizo que se ajusten a las 

condiciones de talud las siguientes:   

 

Tabla n° 13: Resultado de proyecto Flores tapia 

ITEM Muro Voladizo (m) Muro de tierra Armada (m) 

Altura de diseño 5.2 5.2 

Base de muro  3.1 7 

Varillas 5/8", 3/8", 1/2" - 

Fs. volteo  3.75 19.23 

Fs.  deslizamiento 1.67 3.98 

Fs. capacidad de carga 487 11.25 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo que Flores se inclinó por el muro de tierra armada, porque su 

dimensionamiento lleva a una mejor estabilidad. 

 

3. Los resultados que se obtuvo nos dice que se acepta la hipótesis específica n° 

02 que nos dice que, si existes teorías de empujes para el diseño de muro de 

contención para la estabilización de talud en el centro poblado la candelaria Huaral 

2019, para el diseño de los tipos de muros desarrollados en este proyecto 
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describimos inicialmente dos tipos de teorías de empujes las cuales son la de 

Rankine y Coulomb por lo cual el diseño tenía que considerar una de estas teorías 

por lo que se llegó a desarrollar la teoría de Rankine, el motivo principal por la que 

se considera esta teoría es porque la norma CE. Estabilización suelos y taludes 

del Perú desarrolla este método en la sección 8.3, por lo que mencionado 

anteriormente el diseño de los muros son con reglamentos nacionales. 

Mi antecedente Escobar Licapa (2018) afirma: Aplicando la teoría de Rankine en 

el diseño de diferentes estructuras de contención el cual nos permite conocer los 

factores de seguridad FSV, FSD el método presenta resultados optimizados lo cual 

no nos lleva a hacer un diseño que nos lleve a gastar más de la cuenta, nos permite 

hacer el diseño justo, 
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VI. CONCLUSIONES 

Objetivo específico 1: Se pudo determinar en cuanto al comparativo de muro 

de contención de voladizo y de gravedad para la estabilización de talud que el 

muro de voladizo satisface en todos los parámetros para estabilizar el talud en 

el lugar de estudio, mientras que el de gravedad no cumple con la altura 

correspondiente para la estabilización ya que su altura según CE.020 suelos y 

taludes nos dice que su altura debe ser ≤ 5 metros. 

 

Objetivo específico 2: Se definió utilizar la teoría de empuje de Rankine por la 

razón que la norma CE.020 suelos y taludes desarrolla esta teoría, y por lo que 

permite que el dimensionamiento y diseño sea el óptimo, y no exceda cuando 

no lo requiere. 

 

Objetivo específico 3: Se determinó con el estudio de suelo de acuerdo a los 

análisis de muestras en laboratorio según el sistema Unificado de clasificación 

de suelos – SUCS, NTP 339.134el tipo de suelo es GM teniendo una descripción 

de suelo grava limosa color gris claro en condición parcialmente húmedo con 

finos de baja plasticidad. 

 

Objetivo específico 4: Se calculó la demanda económica para el muro de 

contención de voladizo teniendo una demanda de s/ 771,002.37 y de gravedad 

teniendo una demanda de s/ 379,857.48, por lo que se concluye que hay un 

buen margen de diferencia en el costo de ambos. 

 

Objetivo general: Se analizó el tipo de muro los tipos de muros que solucionen 

el problema del lugar de estudio, lo cual se concluye que el muro voladizo 

cumple con todos los parámetros que se exigen para la estabilización de talud 

del lugar.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. De acuerdo con los estudios de suelos sales solubles arrojo que la muestras 

tenían 0.183 % de sulfatos solubles lo cual el concreto debe contener un tipo 

de cemento que garantice una resistencia contra los sulfatos por lo que se 

recomienda usar un cemento tipo II y una resistencia a la compresión del 

concreto mayor o igual a la un F’c= 280 kg/cm2. 

 

2. De acuerdo con la información expuesta por los pobladores del lugar no se 

está teniendo una secuencia adecuada a la construcción de este tipo de 

proyectos por lo que se recomienda contar con buenos profesionales y 

competentes de ingeniería civil, ya que se debe trabajar con normas técnicas 

y constructivas que tienen una importancia vital en el desarrollo de los 

proyectos constructivos. 

 

3. Ejecutar correctamente el diseño de estas estructuras para que no sean 

propenso a fallar ni por vuelco, deslizamiento o capacidad de carga, también 

así por diferentes factores que implican un buen diseño.  

 

4. Se recomienda hacer un estudio de impacto ambiental para el desarrollo de 

este proyecto y para cualquier proyecto constructivo, para poder conocer 

ampliamente las medidas de mitigación de impacto ambiental, lo cual estas 

medidas deben cumplirse siendo supervisadas por el ingeniero residente, 

para evitar molestas entre los pobladores del lugar de ejecución. 
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Matriz de operacionalizacion de variables 

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR 
ESCALA DE 
MEDICION 

Variable 
independiente: 

(X) 
 ANALISIS 
COMPARATIVO 
DE MUROS DE 
CONTENCION 

Esta estructura tiene una 
composición con una estructura 
vertical que sostiene una proporción 
de tierra no estable y que resiste en 
posición gracias a la cimentación 
que esta presenta, en el análisis de 
un muro vertical que se le otorga un 
nombre de cortina en la parte de la 
zapata se encuentra se encuentra la 
zona la cual presiona al suelo y al 
talón el cual tiene que contar con una 
elevación, así mismos con un relleno 
que ayuda a la estabilidad de la 
estructura, igualmente la cortina 
función a como un voladizo vertical, 
motivo por la cual su espesor 
aumenta con forme a la altura. 
(Santos López, 2015 p. 287).  
 

El análisis comparativo 
tiene un objetivo principal 
que es determinar el tipo de 
muro de contención que se 
empleara en el lugar de la 
problemática teniendo en 
cuenta lo económico, que 
se determina con el tipo de 
materiales a emplear, 
también así se analizara la 
seguridad de la estructura. 

Tipos de muros 
de contención 

- Por gravedad 
- Voladizo 
 

Nominal 

Teorías de 
empujes 

-Teoría de 
Coulomb  
-Teoría de 
Rankine 
-Método de 
Mononobe  

 

Nominal 

Demanda 
económica 

-Cantidad de 
materiales 
-Precio de 
materiales 
-Calidad de los 
materiales 

Razón 

Variable 
dependiente: 

(Y)  

ESTABILIDAD 
DE TALUD 

(CRUZ, 2013, p.17) manifestó: la poca 
estabilidad de los suelos es debido a las 
pendientes que el terreno presenta, la 
cual puede ser reforzada por factores 
como el tipo de material que tenemos, el 
agua o la gravedad, mientras que la 
inestabilidad artificial se debe a las 
acciones del hombre.. 

La inestabilidad de los terrenos 
se presenta en mayor 
frecuencia llevando consigo 
una problemática muy grande 
el cual es la estabilidad 
adecuada de esta, más aun 
cuando se desarrollan 
viviendas cerca a estos 
taludes. 

Tipo de suelo -Ensayo de 
calicata 
-E-050 suelos y 
cimentaciones 

Nominal 

Condiciones del 
talud 

Taludes bajos 
Taludes medianos 
Taludes altos 

Nominal 
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Matriz de consistencia 

“Analisis comparativo de muros de contencion para la estabilidad de talud en el centro poblado la candelaria Huaral 2019” 

PROBLEMA GENERAL Objetivo General Hipótesis General Variable independiente:   (X)                          
MUROS DE CONTENCION 

¿Cuál será el tipo de muro para la 
estabilidad de talud en el centro 
poblado la candelaria  Huaral 
2019? 

Analizar el tipo de muro para la 
estabilidad de talud en el centro 
poblado la candelaria  Huaral 2019 

Si existe tipos de muros para 
cada condición de terreno  para 
la estabilización de talud en el 
centro poblado la candelaria 
Huaral 2019 

Dimensiones Indicadores Instrumento 

Tipos de muros 
de contención 

Por gravedad 
Voladizo                          

AutoCAD 
Teorías 
Excel 
RNE-E.060 
RNE-CE.020 
RNE- E.050 
ACI- 318-14 

 
Problema Especifica  Objetivo Especifica  Hipótesis Especifica  Teorías de 

Empujes  
-Teoría de 
Coulomb  
-Teoría de Rankine 
-Método de 
Mononobe  

 
Teorías 

¿Cuál será los tipos de muros de 
contención para la estabilidad de 
talud en el centro poblado la 
candelaria Huaral 2019? 

 
¿Cuáles serán las teorías de 
empujes para la estabilidad de talud 
en el centro poblado la candelaria 
Huaral 2019? 

 

¿Cuál será el tipo de suelo para la 
estabilidad de talud en el centro 
poblado la candelaria Huaral 2019? 
 
¿Cuál será demanda económica 
para la  
estabilidad de talud en el centro 
poblado la candelaria Huaral 2019? 

 

 

Determinar los tipos de muros de 
contención para la estabilidad de 
talud en el centro poblados la 
candelaria Huaral 2019. 
 
 
Definir las teorías de empujes para la 
estabilidad de talud en el centro 
poblado la candelaria Huaral 2019. 
 
 
Determinar el tipo de suelo para la 
estabilidad de talud en el centro 
poblado la candelaria Huaral 2019. 
 
Calcular la demanda económica para 
la estabilidad de talud en el centro 
poblado la candelaria  Huaral 2019 

Si existes tipos de muros que 
cumplan con las condiciones de 
talud en centro poblado la 
candelaria Huaral 2019. 

 
Si existe criterio de diseño de 
muro de contención para la 
estabilidad de talud en el centro 
poblado la candelaria Huaral 
2019 

 
Si existe relación en el tipo de 
suelo que hay en el lugar y el 
tipo de material que se va a 
utilizar en la estabilidad de talud 
en el centro poblado la 

candelaria Huaral 2019. 
 
Si existe muro de contención 
que tenga menor demanda y 
que tenga un buen desempeño 
para la estabilidad de talud en 
centro poblado la candelaria 
Huaral 2019 

Demanda 
económica 

-cantidad de 
materiales 
-precio de 
materiales 
-calidad de los 
materiales 

S10 

Variable dependiente:    (Y)                                  
ESTABILIDAD DE TALUD 

 

Tipo de suelo 
 

-Ensayo de 
mecánica de suelo 

ASTM D1556 
ASTM D6913 
ASTM D4318 
ASTM D3080 
AASHTO T-291 
AASHTO T-292 

  

Condiciones 
del talud 

 

Taludes bajos 
Taludes medianos 
Taludes altos 

RNE- CE0.20 
E-050 suelos y 
cimentaciones 
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