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Resumen

Como objetivo de esta tesis es estabilizar la carretera acceso al Distrito de Huachis
en el tramo Pasamayo- Centro Poblado de Castillo para ello, se diseiid dos muros
de contencion, donde se hizo la comparacion cudl de ellos es 6ptimo para lugar de

estudio de esta tesis.

Se realizo esta investigacion con la metodologia cientifico y con el disefio no
experimental transversal, con un tipo de investigacion aplicada y con el enfoque
cuantitativo, enseguida se pas6 a medir las dimensiones de la presente tesis y que
sea auténtica se utilizé las herramientas de validacion como las firmas por los
especialistas, también la confiabilidad de los ensayos obtenidos del laboratorio que
estan registrado al Indecopi y la firma del ingeniero especialista en geo estructura

con ello, se procede a disefiar el muro de contencién.

En esta tesis se lleg6 a un resultado optimo, eficaz para el lugar de estudio con un
disefio de muro que cumplan con los pardmetros del disefio, en cuanto la falla por
volcamiento tenemos como resultado FSV=3.26 cumpliendo con el factor admisible
FSV>2, de igual manera el muro por gravedad también cumple con el factor
admisible siendo como resultado FSV=3.28, enseguida el muro en voladizo con
dentellon cumple con el factor admisible FSD>1.5 saliendo como resultado
FSD=1.5y para la calicata dos FSD=1.6, enseguida para el muro por gravedad dio
como resultado FSD=1.2, por ende no cumple con el factor admisible FSD>1.5, se
concluye que el muro en voladizo con dentellon es 6ptimo y eficaz para el lugar de

estudio cumpliendo con todo los parametros requeridos.

Palabras claves: empuje de tierra, volteo, deslizamiento.
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Abstract

The objective of this thesis is to stabilize the access road to the District of Huachis
in the Pasamayo-Centro Poblado de Castillo section, for this, two retaining walls
were designed, where the comparison was made which of them is optimal for the
place of study of this thesis .

This research was carried out with the scientific methodology and with the non-
experimental cross-sectional design, with a type of applied research and with the
guantitative approach, then the dimensions of the present thesis were measured
and that it is authentic, the validation tools were used as the signatures by the
specialists, also the reliability of the tests obtained from the laboratory that are
registered with Indecopi and the signature of the engineer specializing in
geostructure with it, we proceed to design the retaining wall.

In this thesis, an optimal, effective result was reached for the study place with a wall
design that meets the design parameters, as the failure due to overturning we have
as a result FSV = 3.26, complying with the admissible factor FSV> 2, in the same
way, the wall by gravity also complies with the admissible factor being as a result
FSV = 3.28, then the cantilever wall with serration complies with the admissible
factor FSD> 1.5 leaving as a result FSD = 1.5 and for the pit two FSD = 1.6,
immediately for the wall by gravity it gave as a result FSD = 1.2, therefore it does
not comply with the admissible factor FSD> 1.5, it is concluded that the cantilever
wall with serration is optimal and effective for the study place, complying with all the
required parameters.

Keywords: earth pushing, turning, sliding.



I.  INTRODUCCION:

Realidad problematica: En la actualidad, a nivel mundial se ve que azota los
desastres naturales, mas aun en tiempos de lluvias se ve los derrumbes y
deslizamientos de tierras ocasionando multiples dafios, a esta situacion se muestra
un peligro constantemente para los transportistas y la poblacién en general. Por
ende, a ese motivo de la inestabilidad de los taludes se requiere de un soporte de
alguna estructura, como; el muro de contencidn para mantenerse firmes, no es mas
que resaltar que los dichos fendmenos naturales generan pérdidas tanto como:
econdémicas y humanas que empobrecen al pais y al mundo, a la vez generando
un retroceso inesperado del pais afectando a la economia en el ambito de la
construccion; este factor es de suma urgencia de priorizar para el desarrollo de
nuestra localidad y como no decir de nuestro pais. Este problema debe a llevar a la

anterioridad para dar solucion y mejorar las estrategias del crecimiento.

En el Peru ha venido incrementando el crecimiento muy rapido en el ambito disefio
de carreras que ha favorecido a la sociedad actual, uniendo a diferentes regiones,
comunidades mas aledafas. En la actualidad, el avance de un pais se mensura por
la calidad de sus vias de comunicacion. Suma mente a ese crecimiento, algunas
carreteras aledafias estan abandonado por sus autoridades, por ello, se ven
numerosos deslizamientos y derrumbes dejando incomunicado a los pobladores,
ante esta situacion es necesario realizar una estabilidad de talud a través de

estructuras de contencion.

El fin fundamental del muro de contencion es soportar esfuerzos horizontales
producidos por el empuje de tierras, evitando los deslizamientos, desmoronamiento
y sosteniendo el talud; a tal sentido los muros de contencion dependen de propia
masa para soportar la cantidad de empujes producidos de la tierra, ya que estas
son tan grandes por el mismo sentido son capases de sostener enormes voliumenes
de tierra. Por ello, actian estas estructuras de contencion como un super apoyo en
el mejoramiento de la estabilidad de los taludes, en un sentido comdn se puede
decir que es una solucion poderosa para las soluciones de este tipo de problemas

de suelos vulnerables que hay en el Peru.



En el tramo pasamayo es vulnerables a deslizamiento del talud, por eso en épocas
de lluvia es mas propenso al deslizamiento, ante este problema se ha propuesto
hacer un disefio estructural de esa manera para poder evitar deslizamientos que se
da en las épocas de inverno, asi para no tener inconvenientes con el recorrido de
los vehiculos, para ello se disefiara dos muros de contencion haciendo una
comparacion de los dos para lograr un disefio eficaz cumpliendo las normas
peruanas y que sea con los costos mas bajos ya que la ingeniera busca la economia
a la vez una construccion eficaz. En las épocas de lluvia mucho se ve que se
encuentran varados los vehiculos de carga, dejado a un Distrito con todo su centro
poblado, caserios y anexos con las necesidades basicas de los productos del
consumo humano, por esta situacion suscitado se requiere disefiar un muro de
contencion que sea capaz de soportar deslizamientos que se ve a menudo en las
épocas de invierno dando una solucién a esta situacion critica que lleva todo los
transelntes de la zona, por esta solucion inmediata se le dice que los muros de
contencion son de gran importancia y si vale recalcar que estas importancia si se
ve reflejados en muchas construcciones de arte, porque no decir para todo tipo de

estabilidad donde se requiere contener grandes masas de esfuerzo de la tierra.

En las épocas de lluvia que es el origen de la inestabilidad de taludes es de una
gran preocupacion para los transportistas y para todo un Distrito que transitan en el
tramo llamado pasamayo que es un talud inestable, de estas situaciones son
muchas que se ve en la zona aledafias dando problemas al transito y ocasionando

pérdidas econdmicas para la poblacién que esta en una etapa de crecimiento.

En pasamayo del Centro Poblado de Castillo no cuenta con un talud estable por
ello, hay frecuentes deslizamientos, por ende, genera preocupacion para todo el
transportista que transita al Distrito y a sus anexos, dado que estan expuestos al
deslizamiento de talud. La inestabilidad de los taludes de Pasamayo del Centro
Poblado de Castillo necesita la construccion de muros, buscando evaluar el disefio
técnico y econémico de los muros de contencion para el tramo Pasamayo del
Centro Poblado de Castillo.



Es por esta causa el presente proyecto de investigacion busca el analisis de dos
muros de contencion que resulte resistente y eficaz ante los deslizamientos del
talud en el tramo Pasamayo del Centro Poblado de Castillo, esta estructura daré la
seguridad a los transportistas del Distrito. La evaluacion técnica se hard a los muros
de contencién por gravedad del concreto ciclépeo y el muero en voladizo, lo cual
se buscara, cual de ellos es resistente y eficaz para que pueda resistir la estabilidad
del talud.

Con esta investigacion se desea realizar el suefio de un distrito con todos sus
anexos que transita a diario poniendo riesgo a sus vidas en el tramo Pasamayo del
Centro Poblado de Castillo.

Figura 1 pasamayo

problema general:
¢De qué manera el analisis del muro de contencion mejora la estabilidad del talud

en el tramo pasamayo Centro Poblado de Castillo- Huari Ancash 20207

Problema Especifico:
¢,De qué manera los empuijes laterales del suelo mejoran la estabilidad de talud del

disefilo de muro de contencidon?



¢,De qué manera la estabilidad al desplazamiento del disefio de muro de contencién

mejora la estabilidad del talud?

¢,De qué manera la estabilidad al volteo del disefio de muro de contencién mejora

la estabilidad del talud?

Justificacién del estudio:

Lajustificacion: Segun Landea “afirma que, es de punto muy importante que toda
una investigacion debe de tener por ello, justificacion del estudio sirve de
fundamento el proyecto a los actos que se realiza en ello, A la vez se relaciona con

la filosofia netamente racional™®

Justificacion social: El desarrollo de un pais se debe sustentar en velar las
necesidades de la sociedad, por ello, la construccion de estructuras es de suma
necesidad en el tramo pasamayo Centro Poblado de Castillo de esa manera para
que no estén expuestos al peligro los transportistas de la zona con frecuentes
deslizamientos, para ello es de primera necesidad construir muros de contencion
para evitar los deslizamientos perjudicando a todo un distrito con toda sus
comunidades, por ende se opt6 en realizar el analisis del muro de contencién de
esa manera dar una solucién en dicho tramo, para mejorar las demandas de la
sociedad presentes y futuras dando una calidad de servicio para toda una sociedad

que transita por ello.

Justificacién practica: En este proyecto de investigacion se busca conseguir la
estabilidad de taludes del tamo pasamayo del Centro Poblado de Castillo por ello,
se analizara dos muros de contencion, el muro de contencién por gravedad y tanto
del muro en voladizo de los cuales buscando que cumpla con las normas

establecidas para que tenga un mayor tiempo de vida.

Justificacién metodoldgica: El presente proyecto de investigacion busca

responsablemente analizar dos muros de contencion que es en el muro de

! (Lamdea, 2012, p.8).



gravedad de concreto ciclopeo y el muro de contencidén por voladizo utilizando

meétodos y técnicas para analizar a los dichos muros de contencion.

Objetivo General:
Calcular el muro de contencion para mejorar la estabilidad del talud en el tramo

pasamayo Centro Poblado de Castillo- Huari Ancash 2020.

Objetivo Especifico:
Analizar calculo de empuje lateral del suelo mejora la estabilidad de talud del disefio

de muro de contencion.

Analizar célculo de la estabilidad al volteo del disefio de muro de contencion para

mejorar la estabilidad del talud.

Examinar posible falla del deslizamiento entre la base del muro y el suelo para
mejorar la estabilidad del talud.

Formulacion de hipétesis: La hipétesis son las herramientas de una investigacion
con las posibles respuestas de los problemas planteadas de investigacion y en su
naturaleza se da como afirmaciones que se iran a someterse al laboratorio a
realizar las pruebas o ensayos y de acuerdo a los resultados se encontrara las
verdaderas soluciones del problema plateada, a demas son capases de crear

conocimientos para que en nuestra investigacion se pueda confiar.?

Hipotesis General:
El disefio del muro de contencién mejorara la estabilidad del talud en el tramo

pasamayo Centro Poblado de Castillo- Huari Ancash 2020.

2 (CASTILLO, 2019 p.15).



Hipotesis Especifico:
Realizando calculos de empujes laterales del suelo con el método de Rankine se

mejorara la estabilidad de talud del disefio de muro de contencion.

Realizando calculos de las fuerzas que impiden como la friccion entre la base y el

suelo, el uso de una cufia mejorara la estabilidad del talud.

Analizando los calculos de la estabilidad al volteo del muro de contencidon se

mejorara la estabilidad del talud.



II. MARCO TEORICO:

Los trabajos previos relacionado al tema investigacion, a nivel internacional
presentamos a Ortiz, j y Tapia, a (2019), en su tesis para optar el grado te titulo de
ingeniero civil, titulado “disefio del muro de contencion para el parque “la
esperanza” del barrio Alaska de la localidad de Usme Bogota.” De la universidad
catélica de Colombia, tuvo como objetivo general: realizar el disefio en concreto
reforzado de una estructura de contencién para el parque “la esperanza” en el barrio
Alaska en la localidad de Usme Bogot4, como metodologia de la investigacion fue
cientifica, como el principal resultado se elaborara el presupuesto correspondiente
para el muro de concreto reforzado y la mano de obra, con la informacion obtenida
anteriormente y se hara la socializacion con la comunidad. Se concluye: a). En las
visitas periodicas realizadas en el barrio Alaska localidad de Usme, se identifico el
problema de movimientos de tierra que inquieta a comunidad, dicha inestabilidad
se viene presentando hace mucho tiempo y no se habia dado solucion a este
problema. B). Por medio del levantamiento topogréfico se obtiene la altimetria del
terreno, se generan cortes y rellenos de tal manera que sean equivalentes y se
especifica la cota a la cual se va a trabajar que es la k2999.27, ademas por medio
del estudio de suelos ya realizado para otro trabajo en la localidad de Usme se
adquiere que la capacidad portante del suelo que es 25 ton/m2. C). Mediante la
informacion obtenida en dicho levantamiento se realiza el disefio estructural de
contencién teniendo en cuenta la norma colombiana de disefio de puentes ccpl4,
gue nos especifica las cargas que se deben tener en cuenta las cuales son el
empuje horizontal, la sobrecarga del suelo, las cargas por efectos sismicos y el
peso propio de la estructura. D). En la elaboracion de los diferentes disefios de
muros contencion los cuales fueron por voladizo y contrafuertes, se opté por el
disefio de voladizo, ya que es mas econémico en costos de concreto frente al de

contrafuertes.3

3 (Ortiz, J y Tapia, 2019, p.21).



Este proyecto, se elaboré por la necesidad de los pobladores que, el parque la
esperanza no contaba con un muro de contencién poniendo en riesgo a los
visitantes del parque, por ello, se realiza los estudios topogréficos, ademas, se
realizan estudios de suelos para poder precisar la capacidad portante del suelo.
Mediante todo este estudio se realiza el disefio estructural fuerte y econdmico
teniendo en cuenta la norma colombiana, por el cual, de los disefios que se realizé,
se optod por el muro de contencién por voladizo. Porque, resulto ser mas eficiente y

econdmico cumpliendo con todas las normas establecidas de Colombia

Loor, s (2018), en su tesis para optar el grado “disefio de un muro de contencion en
un tramo del malecén Eloy Alfaro del canton Vinces” de la Universidad de
Guayaquil, tuvo como objetivo general, disefio estructural de hormigén armado, lo
cual aguante los empujes generados por el agua y el suelo del malecén Eloy Alfaro
de Vinces. Como metodologia es cientifica, la poblacién y muestra fueron los
disefios de los muros de contencién, como principal resultado es, un muro de
contencion con cuyas dimensiones: como la altura tenemos 7,60 mts, el ancho de
la zapata 5,0 mts y la altura de la zapata 0,75 mts, en una longitud total de la
estructura de 30 ml, se concluy6: que se determinan las fallas que produjeron en
el malecén fueron: a). como el principal autor del colapso fue la socavacion
producida por la fuerza del agua en la base del muro, ademas la armadura se habia
utilizad un acero liso y mas el uso inadecuado de los amarres, en cuanto los tubos
drenaje no estaban con la distribucion adecuada. B). Que en el disefio se desea
cumplir con el factor de seguridad que son el volcamiento y deslizamiento de
acuerdo a las normas. C). Debido a este fallo de la estructura existente se desea
realizar nuevos parametros del disefio que cumpla con lo requerido dentro de los

de las normas nec (norma ecuatoriana de la construccion).*

En esta investigacion se busca la estabilidad del terreno, que es un problema de
cada dia para toda la poblacion que pone riesgo a sus vidas impidiendo tanto el
transito peatonal y vehicular afectado la economia y el turismo del cantén. Por ello,

se decidié hacer un analisis del lugar y buscar la mejor solucién para establecer el

4 (Loor,2018, p.18).



muro de contencion para el dicho tramo. Para lo cual, se analizo el disefio con todo
el factor de seguridad que es de volcamiento y deslizamiento, ya que, el anterior
muro no cumplié con los factores de seguridad el nuevo disefio se cumplird un

desempefio apropiado segun la norma nec (norma ecuatoriana de la construccion).

Leoncio, m.(2015) en su tesis para optar el grado de titulo, titulada “estudio
comparativo de costos entre muros de contencion por gravedad, en voladizo y suelo
reforzado” de la universidad de San Carlos de Guatemala, fijjo como objetivo
general hacer una comparacion de costos entre tres muros, que son: muro en
volado de concreto armado, el muro de gravedad del concreto ciclépeo y suelo
reforzado con geomalla uniaxica, se hizo una metodologia cientifica, la poblacion y
muestra fueron los muros de contencion que se le hicieron una estimacién de todos
los costos que indicaba ser disefiado y se concluyd: a)en cuanto, menores gastos
con respecto a otros muros de contencién tradicionales el muros de contencion
suelo reforzado nos indica con los menores gastos aplicando Geo mallas, b) en
canto, los muros por gravedad (gaviones , mamposteria) en este estudio segun los
suelos no es de una solucion eficaz porque si es asi, se disefiaria con una magnitud
muy grande y eso no es conveniente para dar una solucién econémica, eso nos
implicaria una pérdida de dinero en construir y fallaria el disefio ante este situacion,
c) en cambio para los muros de contencién reforzados con geo malla no es
necesario tener personales capacitados nos basta con personal de la zona porque
es facil de emplear ya que, solo se disefiara con los sanos de roca y ademas de
estos muros lo mas importante es que puede funcionar inmediatamente después
de su construccién, para ello tiene que cumplir con todo los parametros del disefio

seguln las normas establecidas.®

En este proyecto se llega estudiar entre tres tipos de muros, de los cuales con el
estudio de una comparacion de gastos en cuanto la economia que el muro de
contencion con esfuerzos de Geo malla son mas optimos, por decir que se analizo

el muro de contencion por gravedad como otra alternativa de solucién de estabilidad

5 (Leoncio, 2015, p.10).



en cuanto la economia es demasiado costosa cumpliendo con los requisitos del

terreno de fundacion.

Avelino, r(2016), en su tesis para optar el grado de titulo de ingeniero civil, con el
titulo de “andlisis y disefio estructural de un muro de contencién de hormigon
armado en cerramiento perimetral, lado oeste del hospital de monte Sinai” de la
universidad de Guayaquil, fijo como objetivo principal analizar y disefiar un muro de
contencion, mediante los calculos manuales y mediante software computacional,
implementando las normas aci 318-11 y nec-14, fue de un estudio de tipo enfoque
cuali-cuantitativo, se concluyé, que por medio de este proyecto se puede ver la
importancia de las normas que aplica para cada uno de estos estructuras, con sus
respectiva evaluaciones de carga y con los respectivos factores de mayoracion y

con reduccién e importancia segun el proyecto.®

En este proyecto se dio a estudiar los muros de contencion por su gran necesidad
y todo tipo de los muros de contencion es una solucién para la estabilidad de
taludes, laderas, deslizamientos, en un lugar determinado amoldando a la
necesidad del ser humano. Por ello, se disefia un muro de contenciéon mediante
calculos que rige la norma ecuatoriana y a la vez se utilizé software, implementando

las normas aci 318-11 y nec-14.

De igual manera a nivel nacional presentamos a, Ballon, a y Echenique (2017) en
su tesis para optar el grado de titulo, titulado “analisis de estabilidad de muros de
contencion de acuerdo a las zonas sismicas del Per(” de la universidad peruana
de ciencias aplicadas, fijo como objetivos general, determinar la respuesta sismica
en cada zona sismica del Peru, se realizé con una metodologia cientifica, la
poblacién y muestra fueron todo los datos del campo, por medio de una andlisis
exhaustivos se iban a obtener los resultados, concluyé en investigacion: la
verificacion de estabilidad con los factores de seguridad del sismo influye mayor

dimensionamiento del muro. Se puede cumplir de acuerdo el resultado y a la vez

6 (Avelino, 2016, p.26).
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se puede concluir que el método de mononobe okabe es mas eficiente al ser

comparado con el método gle.’

En la presente investigacion se estudidé la importancia de las estructuras de
contencion en el ambito de la construccién en la zona del estudio que se esta
realizando, ademas se realiza de acuerdo al factor de la zona se realiza la
estructura de contencion y también se puede disefiar en un lugar complejo
cumpliendo las normas establecidas segun la necesidad de la sociedad. Por otro
lado, el disefio de muro de contencion tiene que cumplir con la funcion del sismo,
ya que en Perl nos encontramos en zonas sismicas por ese lado la sismicidad nos
puede traer consecuencias de los desastres naturales, para que no suscita eso, el
muro de contencidn tiene como objetivo sostener las grandes masas de taludes con

un fin que los desastres naturales no causen grandes problemas al futuro

Paccini, | (2018) en su tesis para optar el grado de titulo, como “analisis de
alternativas técnico - econémicas para estabilizar el talud ubicado en el km 3+310
al km 3+490 de la via Chontayoc — Tinyash, Distrito de Independencia — Huaraz —
Ancash” de la Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo, fijo como objetivo
general, analizar como tres alternativas técnico y econémicas para estabilizar el
talud ubicado en el km 3+310 al km 3+490 en la via Chontayoc — Tinyash. El método
de eleccion de la muestra fue no probabilistico o dirigido, del tipo intencional, por
criterio o juicio, la poblacion de estudio fue el talud global. Se concluyo, en base a
la comparacion técnica realizada, que la mejor alternativa es aplicando la
metodologia de reforzamiento de la superficie con geosintéticos para estabilizar el
talud la de via Chontayoc — Tinyash®

En el presente investigacibn se hiso un analisis comparativo entre tres
metodologias que son: la metodologia de reforzamiento de la superficie con
geosintéticos, la metodologia muros o pantallas ancladas y la metodologia muros
de contencién por gravedad, dentro de ellos saliendo como resultado la méas

econdémico fue la metodologia de reforzamiento de la superficie con gesinteticos,

7 (Ballén y Echenique, 2017, p.24).
8 (Paccini, 2018, p.15).
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como la ingenieria busca la economia y a la vez seguridad se analizé entre los tres

metodologias obteniendo minimizar los costos.

Paucar y pari (2014) en su tesis para optar el grado de titulo como “propuesta
técnica para la proteccion de la carretera Ocopa- Anchonga- km 06+500, afectado
por la erosion del rio Lircay" de la universidad de Huancavelica, como objetivo
sostuvo, propuesta técnica en el tramo de la carretera Ocopa - Anchonga-km
06+500 que es afectado por la erosién del rio Lircay. Fue un estudio de tipo de
investigacion aplicativa, con un método cientifico, con una poblacion finita. La
muestra y muestreo fue, el caudal del rio en una progresiva determinada y las
muestras de suelo, donde se realiza el estudio y como muestreo las estructuras de
contencion propuestos, Ocopa - Anchonga, Distrito de Lircay. Los resultados
principales son de los céalculos de los siguientes muros de contencidn; concreto
ciclépeo, concreto armado y muro de gavion. Los muros de contencion se disefiaron
de acuerdo el resultado de los estudios del suelo y la altura de la estructura se
determind de acuerdo los datos hidrolégicos del rio. Se concluyo, que todos los
muros mencionados del disefio son seguros para el dicho proyecto propuesto, de
acuerdo a los resultados se concluye que el muro de gaviones es el mas econémico

en cuanto el costo, por lo cual se establece la construccion del muro de gaviones.®

En cuanto las teorias relacionadas tenemos la estabilidad del talud, Cruz (2013)
manifiesta que, los suelos inestables son debido a la inclinacién o pendiente de la
topografia que tiene el terreno, lo cual es situada por su forma y naturaleza de ellos,
mientras la inestabilidad artificial es debido a la accién del hombre?©.

Por otro lado, Suarez Diaz, J. en su libro “Deslizamientos y Estabilidad de taludes
en zonas tropicales se define lo siguiente: un talud se define como el suelo de
diferentes pendientes, lo cual puede que falla por diferentes causas de tales como,

por el sismo, filtraciones de agua o al querer realizar la necesidad requerida para el

% (Paucar y Pari, 2014, p.17).
10 (CRUZ, 2013, p.12).
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uso de la humanidad o también por la meteorizacion que altera su estabilidad del

suelo.1t

A la vez, Ugalde (2015) afirma que, el talud tiene definiciones distintas, pero segun
el diccionario real académica espafiola se definen como un terreno inclinado, es
decir es una masa o volumen de tierra que forma pendientes con respecto a la
horizontal del tramo longitudinal del terreno. De tal manera dividimos en dos tipos
de talud, uno segun su origen natural en donde se da en los estudios de topografia
y la otra es de artificial en donde la necesidad del hombre adecua condicionado al

talud de esa manera beneficiarse de ello.12

Como Métodos de estabilizaciéon de taludes Establece, el libro de Geologia Aplicada
a la Ingenieria Civil y al Medio Ambiente de la Universidad Tecnolégica Nacional de
Argentina del (2014). “cuanto mas pronto se detecta que hay una inestabilidad
sospechosa del talud, se debe buscar una solucién inmediata considerando los
aspectos de los costos, por otro lado, evaluar a tiempo estimado antes que puede
presentar el problema. También nos afirma que hay tres grupos de dan solucién
para poder lograr la estabilidad. Como posibles soluciones nos afirma las siguientes
posibilidades:

Drenaje adecuado, en el suelo aumenta la resistencia del suelo de manera que baja
el nivel freético o también se puede hacer una inyeccion de algun conglomerante y

de esa manera aumentar la resistencia del suelo.

Disminuir los esfuerzos actuantes en el talud: cono la segunda Solucién afirma,
como el cambio geométrico del talud adecuadamente mediante un corte parcial o
total dependiendo de la topografia del terreno o se puede optar por eliminar la cresta

0 contener para estabilizar el suelo.

Aumentar los esfuerzos de confinamiento (03) del talud: como la tercera solucién

afirma que, Se puede lograr la estabilizacibn mediante obras de arte, como los

11 (D{AZ, 2008, p.10).
12 (UGALDE, 2013, p.19).
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muros de gravedad, gaviones, muesos de estructuras o las bermas hechas del

mismo suelo.13

También en el estudio de suelos definimos como la mecéanica de suelos; Para la
construccion de los muros de estructura es muy fundamental las condiciones de la
geologia y geografia del lugar donde se va a construir, para ello, se realizara un
estudio del suelo, de esa manera se determinara el tipo de suelo con la relacion de

gravimétrica y volumétrica. Para ello se realiza lo siguiente

Calicata: Como objetivo de una investigacion exploratoria es determinar una
informacién precisa y concisa de las caracteristicas de un suelo, definiendo la

informacion de cada estrato del lugar en que ser investigado.

En cuanto el peso volumétrico: se define, que es la relacidn entre el peso del mismo

y el volumen que ocupa en el estado natural del suelo o también se le conoce como

peso especifico de la tierra, se determina mediante la férmula, donde tenemos que

el Wm: es la masa del suelo y el Vm: es el volumen total de la muestra del suelo.
wm

m = —
Vm

Determinacion de la Humedad Natural; se expresa en porcentajes el contenido de
humedad que se encuentra el agua dentro del suelo es decir que es una relacion
entre el agua y el suelo. Para obtener la proporcién de agua se realiza mediante la
disimilitud en su estado natural del suelo y el suelo seco a través de un horno.
Donde el Ww: es el peso del agua y Ws: peso del suelo seco La relacién que

expresa la humedad de un suelo es la siguiente.

Ww
* 100
S

w9% =

Peso especifico relativo de sélidos Ss: se define como una propiedad de indice que
se realiza para todos los estudios de mecanica de suelos porgue en su mayoria
interviene en los célculos en una forma relativa en los laboratorios, que el peso

especifico del suelo con respecto al peso especifico del agua a 4°C, destilada y

13 (Universidad Tecnoldgica Nacional (Argentina), 2014, p.16).
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sujeta a presion atmosférica. Donde: Ws; es peso de los sélidos, Vs; es el volumen

de los sélidos, Wo; es el peso del agua y Vo es el volumen del agua.

WS
VS _Ts
=3 " Wo
Vo

De tal manera, para estabilizar este parametro se puede utilizar procedimientos
donde se puede hacer igualar el volumen de agua y de suelo, determinando con un
recipiente (matraz), de esta manera queda la ecuacion en una expresion en funcion
de los pesos, vemos de la siguiente. Donde Wfw= peso del recipiente (matraz) + el

agua y Wfsw; peso del recipiente (matraz) con agua y suelo.

_ Ws
~ Ws+Wfw — Wfsw

Ss

Para la clasificacion de los suelos define, con un amplio conocimiento sobre la
naturaleza que se dedica a estudiar la geologia y también estudia los
comportamientos del suelo dando un aporte valiosos datos que sirve de un base y
de un punto de partida en la ingenieria civil. Por ello, surge la necesidad de entender
y buscar solucion de los dichos problemas, generando a ser clasificado los suelos

para dar solucion al inconveniente.

La clasificacién de suelo segun sucs, El Sistema Unificado de Clasificaciéon de
Suelos (Unified Soil Classification System (USCS), fue presentado por Arthur
Casagrande, hoy en dia se usa para poder describir la textura y el tamafio del suelo
y este sistema se puede emplear a la mayoria de los materiales sin ninguna
consolidacion y ademas se puede catalogar los suelos con tamafios menores de
tres (3) pulgadas. Es decir que los suelos gruesos y finos se distinguen a través del
tamizado del tamiz N°. 200, los mas gruesos correspondiendo al dicho tamiz que
se quedaron retenidos en ella, y los mas finos pasan por el tamiz, de esta manera
se considera que un suelo grueso es, si es retenido mas de 50% en el tamiz N°.

200y el fino sera, si mas del 50% pasan.'4

14 (Geoxnet, 2008, p.11).
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Tabla 1. Clasificacion de Suelos segun sucs

Tipo de suelo Prefijo Subgrupo Sufijo
Grava G Bien gradada W s
Arena ] Pobremente gradada P
Limo M Limoso [
Arcilla c Arcilloso c
Organico a Limite ligquido alto (=50%)

Turba Pt Limite liquido bajo {<50%)

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones
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Tabla 2. Clasificacion segun sucs

Divisiones mayores Simbolo Nombre del grupo
del grupo

Suelos Grava Grava limpia | GW Grava bien graduada,
granulares < 50% de la| menos de 5% graba fina o gruesa
grueso menos de | fraccién gruesa | pasa el tamiz n° | GP Graba pobremente
50 % pasa el |que pasa el| 200 graduada
tamiz n° 200 | tamiz n° 4
(0.075mm) (4.75mm) Grava con mas | GM Grava limosa

de 12% de finos

pasantes que | GC Grava arcillosa

pasa en tamiz

n°200
Arena Arena limpia | SW Arena fina a gruesa
>50% de | menos de 5% | SP Arena pobremente
fraccion gruesa | pasa el tamiz n° graduada

que pasa el | 200

tamiz n°4 Arena con mas | SM Arena limosa
de 12% de finos | SC Arena arcillosa
pasantes del
tamiz n° 200
Suelos de grano | Limos y arcilla Inorganico ML Limo
fino. Limite liquido< CL Arcilla
Mayor o igual a | 50 Organico oL Limo organico, arcilla
50% que pasa el organica
tamiz n° 200 Limos y arcillas Inorganico MH Limo de alta
Limite liquido plasticidad, limo
>50 elastico
CH Arcilla de alta
plasticidad
Organico OH Arcilla organica, limo
organico
Suelos altamente organico PT Turbas

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones.

En cuanto el estudio topografico; la topografico busca delimitar las areas del terreno

donde se realizara la construccion, se determina los niveles del terreno donde se
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realiza el trabajo, se realiza los niveles totopo graficos con el objetivo de saber los
desniveles y saber en qué puntos se realizara la excavacion y en los puntos que se
realizara el relleno, para poder lograr los niveles de un piso deseado para realizar
nuestro proyecto. De tal manera, la topografico consta de dos partes: Planimetria 'y
Altimetria.

Planimetria: estudia un conjunto de métodos y los procedimientos que se tiende a
conseguir a escala en un proyecto horizontal con los detalles interesantes. Se
considera el terreno como un poligono y se trata de calcular su area. Y la Altimetria:
o la hipsometria esta se ocupa de estudiar el conjunto de procedimientos y métodos
existentes para presentar las cotas de cada punto. Estos trabajos comprenden dos
clases de actividades: del campo y de la oficina, donde en el campo se realiza la
recopilacion de datos y en la oficina, se realiza los calculos y el dibujo.

El muro de contencién: Son de suma importancia ya que, en la actualidad es una
solucién ante cualquier problema que presenta la inestabilidad de los suelos que
existen, porque en la actualidad cada vez mas se le aplica nuevos métodos vy
también materiales para que de esa manera mejorar con eficaz la construccion, y
se cabe recalcar que por ahora es una solucién inmediata para la estabilizacion de

taludes en todo sentido de la construccion.®

Las estructuras de los muros de contencion se han convertido en un aliado perfecto
de los taludes para todo tipo de construcciones con el fin de mejorar su inestabilidad
de dichos taludes, dando como solucion para que tenga un avance positivo el pais

Yy NO un retroceso.

Por otro lado, torres (2008) nos afirma que, “Las estructuras de los muros se tiene
con fin principal soportar las grandes masas de tierra que se origina los empujes

laterales y también los presiones del suele que se presentan.”®

En el disefio del muro de contencion, Segun Rojas (2009) manifiesta que, “Las

estructuras de contencibn es de suma importancia para ello, se necesita

5 (Lucero, Pachacama Y Rodriguez, 2012, p.18).
16 (Torres, 2008, p.5).
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primordialmente un estudio de suelo de la zona donde se desea realizar la
construccion y luego segun los estudios se debe tener en cuenta los componentes
del muro”. Por ello, se tiene que estimar la capacidad teniendo en cuenta los
estudios de la zona si es posible soportar los esfuerzos producidos y mas el,
momento que se produce tanto por la presion lateral como las verticales del suelo,
de esa manera la estructura debe ser confiable y cumplir con las normas

establecidas ante un posible desplazamiento y volcamiento.!’

Los muros de gravedad estan conformados del concreto ciclopeo, mamposteria de
hormigon y los muros de gaviones esta se caracteriza por su capacidad y su eficaz
que tiene de aguantar grandes magnitudes de tierra y estd proporcionado por su
propio peso de acuerdo a su estudio y disefio, estoy muros soportan mayores o
menores volumenes de tierra. De igual manera se debe tener en cuenta la base del
muro segun los estudios realizados y la altura determinado del muro de esa manera
lograr una buena construccién, también teniendo en cuenta que ellos dependen de
la base para poder evitar posible volcamiento o caida de los taludes, por otro lado
los muros de gravedad no son aceptables con una altura muy elevada porque eso
nos generaria una pérdida econdémica, por ello, es recomendable la dimension del

base en pre dimensionamiento con los coeficientes entre el 0.4 y 0.7 por la altura.'8

Por otro lado, se encuentra los muros de gaviones que también estan conformados
por las piedras de canto rodado, esto se puede encontrar en el lugar donde se
quiere construir, solo la malla de acero inoxidable tiene un costo y este son de alta
resistencia que se encuentra recubierto por zinc y el zinc le da mayor solidez. Las
estructuras de gaviones tiene la propiedad de ser flexible por su flexibilidad se
puede adaptar a cualquier circunstancia donde se desea construir, ala vez se debe
de tener en cuenta las aberturas de la malla, y los tamafos de las rocas sanos debe
de ser mayores que la malla de esa manera evitar que se desplacen a consecuencia
de esa al paso del tiempo pueda que genere una inestabilidad del muro de gavion

y ademas la roca sana debe de ser de una buena calidad en caso contrario al pasar

7 (Rojas, 2009, p.9).
18 (Agustin, 2016, p.49).
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los afios el gavion estard expuesto a la disgregacion que se da por el cambio

climético.1®

Los muros de contencidn en voladizo son los tipos de muros resistentes al empuje
lateral de la presion de la tierra por medio de la accion en voladizo de un tallo vertical
y una base y una base horizontal, este tipo de muros son econémicos para alturas
que van de los 3 a los 6 metros, si son mas bajos es conveniente cambiar el disefio
al de un muro de gravedad. Generalmente la fuerza que actia en el tallo es la

presion lateral de la tierra.?®

A la vez Munera y Sayago, nos afirma que, “Los muros en voladizo estan de una
construccion de concreto reforzado, y dan una solucion econ6micamente para
alturas no mas de 8 metros, para su mejor estabilidad de este muro en ocasiones
se tiene que disefiar una llave en la losa para darle consistencia y solidez al muro;
y de esa manera se evitara posibles desplazamientos y volcamientos de la
estructura; a la vez existen diferentes tipos de muros tales como de tierra armada
con elementos prefabricados, entre otros, pero estos estan fuera del alcance

econdémico del dicho proyecto”?,
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l’i\pill meabilizado P 60 om
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Lloraderos | ——

- Moterial de filtro
capa 2
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. - K ool
ubo de salida fubo colector

Mortero :Jobrc. .
a) Muro en voladizo

Figura 2 muro de contencion e volado

19 (Pinar,2008, p.35).
20 (Cajamarca, Garcia, 2018, p.29).
21 (Sayago, Munera, 2011, p.26).
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El empuje lateral, es la fuerza del empuje lateral del suelo o empuje activa de la
tierra se expande a direccion horizontal de tal manera originando esfuerzos de corte
en el suelo y disminuye gradualmente la tierra sobre la espalda del muro con la
presion lateral ejercida y de esa manera se aproxima al valor de limite inferior. Y
esto puede ser calculado método de Coulomb o Rankine, donde el método de
Coulomb se asume la movilizacion del deslizamiento muy pequefia en la cara
posterior del muro y en cuanto a la presion de la tierra actuara normalmente al plano
de la cara, por otro lado, el método de Rankine es mas usado para este tipo de
estructuras en diferentes deslizamientos, donde incrementa un peso adicional de la
tierra comprendido entre el plano entre el plano vertical y la inclinacion de la cara

del muro?2.

22 (Ortega, 2015, p.76).
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Figura 3 calculo de empujes laterales

¢ = Angulo de friccion interna del material.
& = Angulo de friccién del muro
P, = P cos (90° —a + 8)

P =P sen (90° - a+d)

R = Resultante de fuerzas verticales hacia abajo.
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Estabilidad al desplazamiento: En este caso de debe proporcionar un factor

adecuado de seguridad contra el deslizamiento y esta verificacion prevé una

posibilidad de fallas que puede sufrir el muro de contencion al deslizarse entre la

base del muro y el suelo. Posibles fuerzas que impiden las fallas son: la ficcion

entre la base y el suelo y el otro, el suelo que da una fuerza inversa a la de

deslizamiento por la accion de presion pasiva y actia en la punta del muro, si en

caso la ficcion no sea suficiente se usara una cufia.?3

23 (Ortega, 2015, p.82).
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Figura 4 estabilidad al desplazamiento

La estabilidad al volteo: Dentro de las revisiones de estabilidad encontramos el
volteo al respecto a la punta, este se analiza en los muros de gravedad y en los

muros en volado tomando los momentos respecto a la punta.?*

24 (Ortega, 2015, p.83).
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b) Estabilidad al volteo
Tomar momentos respecto a “0”
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Figura 5 estabilidad al volteo.

Los muros con estructura de contrafuertes: representan a una evaluacién de los
muros en L por el disefio mismo se sabe que aumentar la altura del muro se
incrementa el espesor de la pantalla, entonces el aumento del espesor sera
sustituido por los de contrafuerte como la solucion se busca conllevar un armado

de acero de refuerzo encofrado y vaciado mas complejo, a la vez se define como

24



un variante de muros en ménsula ,que en su ancho de un muro se busca reforzar
los intervalos determinados de esa manera para reducir las flexiones de un muro,
de esa manera conseguir favorables orientaciones de los empujes. También se
afirma que, los muros de contrafuerte son los receptores del empuje de la tierra en
la pantalla y después es transmitido a la cimentaciéon mediante la zapata. El contra
fuerte es util para dar mejor consistencia a la estructura dando la unién de la zapata

y la pantalla de la estructura.?®

Muro de Cantencién con Contrafuertes

Corona
Pantalla '
Contrafuertes

Figura 6 Muro de contencion con contrafuerte.

25 (Palacio, Toala, 2014, p.23).
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El presente proyecto de investigacion tiene como tipo de
investigacion aplicada, porque esta investigacion busca generar conocimientos y
de esa manera estudiar las posibilidades de aplicacion dando como una solucion el
problema de la sociedad en contorno, esto mayormente se basa en lo practico.
Segun Losada, nos manifiesta que, en el tipo de investigacion aplicada, el
investigador tiene que ir a la zona donde va a realizar el estudio y observar
directamente con ello, se realizara a través de los hallazgos tecnolégicos y a través

de ello, se aplicara el disefio que se desea realizar en ello.?®

Disefio de investigacion: El disefio de la investigacion ser4 no experimental,
transversal. Segun Palella nos dicen que: “en esta investigacion no experimental se
busca empiricamente y sistematicamente en que el investigador puede poseer un
control directo de la variable independiente por el motivo que su manifestacion ya
han ocurrido a que son inherentes no manipulables”. Este disefio en la que se
realiza sin ninguna manipulacién intencionada de ningun variable, el cientifico no
puede cambiar intencionalmente las variables independientes, en este caso se
observa los hechos tal y como se encuentra en su contexto real. Por lo tanto, no se

suplanta una situacion especifica si no que se observa las que ya existen.?’

Nivel de investigacion: El nivel de la presente investigacién sera descriptiva por
lo que el cientifico tiene que investigar y describir detalladamente las caracteristicas
de lo que se esta investigando y de los estudios. Segun rodriguez, nos dice que,
los estudios descriptivos se encuentran en un base sélido que de otros niveles de
investigacion y también nos dice que, el problema viene generalmente a ser de
naturaleza practica y su solucion se encuentra por el conocimiento de las causas,

sin embargo, las hipétesis causales nacen solamente de una especificacion total.?®

26 (Lozada, 2014, p.235).
27 (Palella, Martins, 2010, p.226).
28 (Rodriguez, 2011, p.56).

26



Enfoque de la investigacion: Enfoque de investigacion cuantitativa, el presente
enfoque es el que va a aplicar para poder encontrar los resultados mediante esta
medicidn numérica, a la vez de los datos encontrados del proyecto de investigacion
de la zona que se estudio contestara las preguntas para su posible solucion. Este
enfoque cuantitativo es el principal encargado de probar las hipotesis establecidos
patrones exactos del comportamiento del proyecto donde se esta realizado el

estudio.?®

3.2. Operacionalizaciéon de variables

Variable independiente:
Andlisis del muro de contencidn: este variable, andlisis del muro de contencion no
dependera del otro variable, ya que se va estudiar dos muros de contencion y estoy

seran fijos.

Variable dependiente:

La estabilidad de talud: en este variable, la estabilidad de talud dependera mucho
del muro de contencién, porque si hay un buen andlisis del muro de contencién se
lograra una mejor estabilidad y dar la solucién de los deslizamientos constantes a
fin de la calidad de los transportistas y al medio ambiente del tramo pasamayo

Centro Poblado de castillo.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Segun Lopez “la poblacion es un grupo de individuos o en la totalidad que por
todo lo que esta conformado el objeto de estudio de la investigacion, y este se

deben medir para poder hacer un estudio de la investigacion” 3°

29 (Hernandez, Fernandez Y Baptista, 2014, p.5).
30 (LOPEZ, 2004, p.74).
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La poblacion es: los muros de contencion del tramo Pasamayo Centro Poblado de
Castillo 2020.

Muestra

Baena, nos afirma que, “la muestra reala es delimitada o es una proporcion de la
poblacidon que se toma para realizar el estudio de la investigacion, el cientifico toma
una muestra para estudiar y luego generaliza, después de alli realiza el estudio de

la investigacion”.3!

En esta investigacion la muestra estara dada por los dos muros de contencién

gue se va a analizar.

Muestreo “Es una herramienta o técnica que se realiza para poder hacer una
seleccion de la muestra; y de tal forma se obtendra algunas inferencias o resultados
sobre la dicha poblacion.

El muestreo es de no probabilistico ya que, los muros de contencion que se
disefiara van ser de acuerdo a la zona donde se requiere realizar el disefio por ende

va a ver zonas de diferentes taludes con respecto a otros muros.?

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

“Las técnicas e instrumentos son conjunto de reglas y procedimientos, todos
referente a usar para la recoleccién de datos, es decir donde el investigador tiene
gue valerse de las fichas de recoleccion de datos y son herramientas de importancia

que el investigador usa o se sirva de ayuda para una investigacion”?

31 (BAENA, 2014, p.30).
32 (Lozano, Bravo, Hernandez, Moreno, etc. 2004, p. 63).
33 (Yuni, 2006, p.26).
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En la presente investigacion la técnica es de observacion directa del estudio y las
pruebas de laboratorio de la zona de investigacion, que a partir de estos se va a

disefiar los muros de contencion.

3.5. Procedimientos

En el presente proyecto de investigacion se realizara a orden del trabajo iniciando
con la problematica del lugar de la investigacion, segun a esa investigacion del lugar
se llegard a estudiar una poblacién determinada y se dard la solucion de la

problemética planteada.

3.6. Método de Andlisis de datos

Para la recopilacion de datos se realizara mediante la observacion directa, por
medio de ello nos permitira visualizar cada prueba, ensayado en laboratorio y
tomando los apuntes correspondientes necesarios para nuestros resultados y
contrastarlos con la hipétesis, “El investigador es quien debera elegir el tipo
metodoldgico de analisis de datos y procesarlos de manera que se asemejan a su
realidad, ya sea de manera cuantitativa o cualitativa, ya que de ello dependera la

veracidad de los resultados”3*

34 (Gomez, 2006, p.38).
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3.7. Aspectos Eticos

Yo Bazan Inga Alex Elmer, como alumno de la carrera profesional de Ingenieria
Civil, con DNI: 72100446 este trabajo se desarrollé con la completa honestidad,
honradez, respeto y confianza de no haber copiado tesis de otros autores,

respetando sus aportes, todos los manuales e instrumentos que se usaron para

este trabajo de investigacion y con sus respectivas resoluciones.
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IV. RESULTADOS

Andlisis del muro de contencion para la estabilidad del talud en el tramo pasamayo

Centro Poblado de Castillo- Huari Ancash 2020

Acceso a la zona de la investigacion

El ingreso a la zona del proyecto es unico de la provincia de Huari al distrito de

Huachis y el acceso da para el Distrito y sus comunidades.

Ubicacion:

La zona de estudios se ubica en la region Ancash, provincia de Huari, Distrito de

huachis Centro Poblado de Castillo en los cuales tiene limitaciones con los

siguientes Distritos.

LA
LIBERTAD

H
U
A
N
U
C
(o]

Figura 7 Mapa de la Region Ancash

ECUADOR COLOMBIA

OCEANO
PACIFICO

CHILE
Figura 8 Mapa Politico del Peru
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DISTRITO
DE
HUACHIS

Figura 9 Mapa Distrital de Huachis

Limita por el:

Norte: con en distrito de Masin y Rahuapampa
Sur: con el distrito San Marcos

Este: con el distrito de San Pedro de Chana
Oeste: con la provincia de Huari

Este estudio en la zona fue designado con el objetivo de poder ayudar a la poblacién
del distrito en la carretera mejorando el talud del parte inferior del tramo pasamayo
del centro poblado de Castillo distrito de Huachis, haciendo un analisis y un disefio
de dos muros de contencién tanto en muro en gravedad y un muro en voladizo,
proponiendo el mas economico para el progreso y mejoramiento del distrito todo

basado en las normas técnicas del Peru.
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Ubicacion geogréfica

De manera geografica el distrito de huachis se encuentra en las coordenadas
9°24’10”S y 77°07°36”0 con una superficie aproximada de 153.89km2, con una
altitud de 3268 m.s.n.m, y con una poblacion aproximada de 3920 hab.

Via de acceso

La via de acceso es unica como referencia ubicamos desde la capital de Lima viaje
a la provincia de Huari 8h con camioneta de la provincia de Huari al distrito de
Huachis 1h con camioneta y la zona de estudio esta 15 minutos antes del distrito a

2 minutos del centro poblado de Castillo.

Clima:

Distrito de Huachis se encuentra en el oriente de la provincia de Huari, al margen

derecho del rio puchca, a 23 km del distrito.

Huachis es uno de los 16 distritos de la provincia de Huari departamento de Ancash,
Huachis en las partes bajas tiene una altitud de 2500 msnm y en partes altas llega
la altitud de 4789 msnm, donde su relieve es bifurcada por la presencia de diversas
cadenas montafiosas que conforma la cordillera andina dando como origen a
diversos microclimas constituidos en cuatro geo sistemas, Yunga, Quechua, Suni
y Puna; por ello, el clima en partes bajas es templado célido y en las partes altas
es frigido donde a menudo corre fuertes vientos y llueve frecuentemente en los

meses de Octubre a Abril. Por ello, su temperatura varia de 02° C a 27° C.

Estudio de suelos del lugar de proyecto de investigacion

Se realizo dos calicatas en la zona de estudio cada uno con 1m X 1m con una
profundidad de 1m la primera calicata y la segunda que se lleg6 a una profundidad

de 0.60m, a partir de ella se realizo el estudio en la zona y luego se extrajo para ser
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llevado al laboratorio y después se realizo los estudios de ensayo estandar como

granulometria, limite pastico, limite liquido, sucs y mas el ensayo de corte directo

para el disefio de los muros de contencion.

Tabla 3. Resumen de ensayos estandar (calicata 1)

Limite Liquido L. L 27.68%
Limite de consistencia Limite Plastico L. P 18.01%

indice de Plasticidad I. P 9.67%
Contenido de Humedad Natural (%) 7.02
Clasificacion SUCS SC
Descripcion Arenas arcillosas

Fuente: (elaboracion propia)
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Figura 11 Calicata 2

Tabla 4. Resumen de ensayos estandar (calicata 2)

Limite Liquido L. L 27.84%
Limite de consistencia Limite Plastico L. P 18.21%

indice de Plasticidad |. P 9.63%
Contenido de Humedad Natural (%) 7.50
Clasificacion SUCS GW-GC

Descripcién

Gravas bien graduadas,
arcillosas con arena

Fuente: (elaboracién propia)
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Analisis de resultado

Estudio de los empujes laterales del suelo

Analizar célculo de empuje lateral del suelo mejora la estabilidad de talud del disefio

de muro de contencion.

Empuje de tierra

Coeficiente de empuje activo Ka con este coeficiente se realiza un empuje activo
para ello, se utiliza la ecuacion de Rankine, en el caso en la pantalla del muro tiene
la posibilidad de desplazarse, para ello, se tiene que tener en cuanta un desarrollo

del estado de empuje activo.

Tabla 5. Comparacién del empuje de tierra.

Célculos para muro de contencién en
voladizo con dentellon.

Célculos para muro de contencién por
gravedad

En este calculo de muro realizamos En este parte de lo que es el muro de
con los criterios de ingenieria segun la | gravedad realizamos con los criterios
el terreno de fundacion. de la ingenieria la base sin dentellon.

__1-Sen® _ __1-Senp _

K, = TtSend 0.37 K, = —1+Sen® =0.37
__1+Sen@ _ __ 1+Sen® _

Kp = sens 2.72 Kp = —1—Sen(2) =272

Fuente: (elaboracién propia)

ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS

Figura 12. Muro de contencién en
voladizo

ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS

e

Figura 13. Muro de contencién en
gravedad.
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2.5

1.5

0
0.5

Ka

Kp

MURO DE CONTENCION EN
VOLADIZO CON DENTELLON

Gréafico 1. Comparacion del empuje de tierra

Fuente: (elaboracién propia)

“9

Ka

Comparacion del empuje de tierra

Kp

MURO DE CONTENCION EN

GRAVEDAD

En este grafico observamos que el muro de contencion en voladizo con dentellén y

el muro por gravedad en cuanto los empujes laterales con el calculo de Rankine

tanto el Ka y el Kp son de la misma magnitud para los dos muros, de igual manera

para el segundo estrato que se realizo.

Tabla 6. Calculos de empuijes laterales

Pi Pa (Tn) Yi (m) Mv (Tn-m)
Empuje activo | 1/2*Ka*yss*h12 | 0.07 0.17 0.012
Empuje del 0.5*yss*hw2 4.90 0.80 3.917
relleno

TOTAL 4.975Tn 3.930 Tn-m

Fuente: (elaboracién propia)
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Calculo del momento de volteo mv con respecto al punto

Tabla 7. célculo de momentos con respecto a un punto.

Pi (Tn) Mr (Tn-m)
Calculos para muro de
contencion con
dentellon. 10.248 Tn 12.797
Célculos para muro de
contencion por 10.502 12.885
gravedad

Fuente: (elaboracién propia)

Momento respecto a un punto

14
12
1

o

8
6
4
2
0
Mr (Tn-m) Pi (Tn) r (Tn-m)
MURO DE CONTENCION EN MURO DE CONTENCION EN
VOLADIZO CON DENTELLON GRAVEDAD

Gréafico 2. Comparacion de momentos respecto a un punto.

Fuente: (elaboracion propia)

En este grafico se observa que hay una diferencia en los pesos propios teniendo
para muros en voladizo con dentellén 10.248 Tn y también con las sumatoria de
momentos con 12.797 Tn-m.

Para lo que es muro en gravedad vemos que aumenta en el peso propio 10.502Tn,
y también en la sumatoria de momentos en 12.885 Tn-m, de igual manera tenemos
para el estrato dos del lugar de estudio.
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Analizar célculo de la estabilidad al volteo del disefio de muro de contencion para

mejorar la estabilidad del talud.

Tabla 8. analisis del célculo de chuequeo por volteo.

CHEQUEO POR VOLTEO

Célculos para muro de Célculos para muro de
contencion con dentellon. contencion por gravedad FSV
3.26 3.28 >2

Fuente: (elaboracion propia)

Chequeo por volteo

3.5

w

2.5

1.5

0.5

MURO DE

CONTENCION EN

VOLADIZO CON
DENTELLON

MURO DE FSV
CONTENCION EN
GRAVEDAD

Gréafico 3. Comparacion de chequeo por volteo

Fuente: (elaboracién propia)

Haciendo un andlisis en ambos muros contra falla por volteo verificamos que si

cumplen con el coeficiente minimo que establece la norma NTE E.020 en el Articulo

21, de tal manera tenemos los mismos calculos para el estrato dos del lugar de

estudio.
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Examinar posible falla del deslizamiento entre la base del muro y el suelo para

mejorar la estabilidad del talud.

CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO

Tabla 9. Analisis del chequeo por desplazamiento.

CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO

Célculos para muro de Célculos para muro de

contencion con dentellon. contencion por gravedad FSD
FD=1.5 FD=1.2 >15

Fuente: (elaboracién propia)

Chequeo por deslizamiento

1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

MURO DE MURO DE FSD
CONTENCION EN CONTENCION EN
VOLADIZO CON GRAVEDAD

DENTELLON

Gréafico 4. Comparacion del desplazamiento

Fuente: (elaboracién propia)

En este grafico explicamos el comportamiento de la estructura falla por
desplazamiento, donde analizamos con el parametro recomendado de la norma
NTP E.020 donde en el Articulo 22 enciso 22.1 establece un coeficiente de
seguridad minima de 1.25 y en el enciso 22.2 de la dicha norma recomienda se
asumira el coeficiente de friccidon por el proyectista a partir de los valores usuales

de la ingenieria.
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De acuerdo a lo establecido de la norma se emplea un factor de seguridad 1.5 en
los cuales observamos que en el muro por voladizo con dentellbn cumple con la
norma mientras el muro por gravedad no llega al factor que establece tanto la norma
y el proyectista, de tal manera tenemos para la segunda calicata estimando los
resultados encontramos una diferencia en muro de voladizo con dentello
aumentando el factor de seguridad a FSD= 1.6 cumpliendo con el factor admisible
FSD>1.5.
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V. DISCUSION

En esta investigacion identificamos las caracteristicas del suelo realizando calicata
de 1m2 * 1m, en ello encontrando roca descompuesta por capa y roca sanas en
donde se extrajo y fue llevado al laboratorio, en donde se realiz6 los ensayos
correspondientes para el disefio de un muro y en ello sacando un ensayo estandar
y del corte directo para saber la capacidad portante del suelo 1.57 kg/cm2 para la
primera calicata y para la segunda alicata tenemos 2.01 kg/cm2, después de
realizar todo el ensayo y se disefi0 la estructura, en referente al empuje de tierra se
utilizando el Coeficiente de empuje activo Ka con este coeficiente se realiza un

empuje activo para ello, se utiliza la ecuacién de Rankine.

Para los autores Ballén, y Echenique (2017) nos comenta que es importante
analizar el suele y de acuerdo al terreno se puede realizar un disefio de muro con
una suma urgencia se necesita la capacidad portante del suelo, a partir de ello se
analizara para el disefio empezando con los célculos del empuje activo donde los

autores realizan para diferentes angulos de talud.

Tabla 10. Comparacion de presion activa y pasiva.

Célculos para muro de contencién en | Calculos para muro de contencién por
voladizo con dentellon. gravedad
__1-Sen® _ __1-Senp _
K, = TtSend 0.34 K, = TrSend 0.34
__1+Sen@ _ __ 1+Sen® _
K, = T—Send 2.94 K, = 1send 2.94

Fuente: (elaboracién propia)

En sintesis, esta investigacion esta de acuerdo con los autores Ballén, y Echenique
(2017) realizar los ensayos de corte directo para poder saber la capacidad portante

del suelo a partir de ello realizar los calculos empuje activo, en la tesis se realiz6
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tanto para el muro de contencion en voladizo y para en muro de contencién por

gravedad.

2. es indispensable realizar los célculos de volteo tanto en el muro por gravedad y
por el muro en voladizo, estoy muros presentan su disefio facil y es econdmico para
contener una cantidad de masa, en este caso se contendra la bancada de una
carretera para ello se analizé la falla por volteo en donde se disefié dos muros
buscando entre los dos la més resistente para ese tipo de terreno acogiéndose de
la norma NTP E.020 del articulo 21 que nos recomienda un coeficiente de seguridad
minimo de 1.5 contra la falla por volteo en esta tesis el chequeo por volteo se
encontré para muro de contencion en voladizo con dentellén fue de FSV= 3.26 y
para el muro de contencién en gravedad fue de FSV= 3.16 esto quiere decir que en
ambos muros no se volteara por que cumple con el factor permisible y estariamos

cumpliendo con la recomendacién de la norma NTP E.020.

Para el autor Paccini, j (2018) en su tesis que realizo una comparacion entre tres
muros salié el mas desfavorable para el lugar el muro de contencion por gravedad
al no cumplir con los pardmetros de factor de seguridad como resultado por la falla
dio FSV= 1.305 con este factor de seguridad el muro se volteara por no cumplir con
el factor permisible esto sucede depende de la capacidad pértate del suelo ya que

en el lugar donde realizo su investigacion el tesista fue de baja capacidad portante.

En sintesis, el chequeo por volteo tiene que ver mucho con la capacidad portante
del suelo y la altura de la estructura que se va a realizar, esta comparacion en el
disefio del tesista Paccini (2018) y la presente investigacion vemos que no sera una
solucion para todo caso como alternativa inmediata, esto quiere decir con los
griterios de la ingenieria se realzara de acuerdo al lugar y los resultados de los

estudios de la mecanica de suelos.
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Tabla 11. Factor de seguridad contra el volteo.

CHEQUEO POR VOLTEO

Célculos para muro de Calculos para muro de

contencion con dentellon. contencion por gravedad FSV
3.26 3.16 >2

Fuente: (elaboracién propia)

3. es necesario el andlisis de calculos las fallas por desplazamiento de todo
estructura de muros de contencion o similares de esa manera tener la certeza que
puede trabajar para los casos requeridos, como se esta realizando dos muros de
contencion buscando una alternativa positiva de solucion para el lugar de estudio
se hace comparaciéon analizando en las fallas que pueda ser factibles para el sitio
de investigacion, analizando los dos muros en este caso resulto mucho mejor
factible con una solucion positiva el muro de contencion por voladizo con dentellon,
con factor de seguridad FSD= 1.5 eso nos quiere decir que nuestro muro de
contencién en voladizo con dentellon no va fallar porque cumple con los valor
estandar de factor permisible FSD >1.5 mientras que el muro de contencién por
gravedad no cumple con el valor permisible FSD > 1.5, dando como resultado el
factor al desplazamiento FSD= 1.2 indicAndonos que el muro gravedad fallara con

contra el factor al desplazamiento.

Para los autores Paucar y pari (2014) en su investigacion para el lugar de estudio
si cumplio sus tres disefios de muro dado que ningunos fallaria para el lugar de
investigacion, lo que es en factor de seguridad para muro de contencidon por
voladizo dio como resultado FSD= 1.55 de tal manera cumpliendo con el valor
admisible, de igual manera tenemos para el muro de contencion en gravedad con
un factor de seguridad 1.53 cumpliendo con el valor admisible requerido, en el cual
el autor analiza el mas econOmico y seguro para el proyecto para su pronta

ejecucion.
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En sintesis, el chequeo por el deslizamiento tiene que ver mucho con el terreno de
fundacion y la capacidad portante del suele, segun Paucar y Pari todo el muro
trabajan dependiendo de su disefio. En la presente tesis conformo con él, porque
se tenia que disefiar con dentellén asi de esa manera para que pueda cumplir con
el valor admisible, con ello el muro de contencion del tramo pasamayo no tendra
falla por deslizamiento, mientras el muro por gravedad no llega al valor admisible

requerido.

Tabla 12. Factor de seguridad contra el desplazamiento.

CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO

Célculos para muro de Célculos para muro de
contencion con dentellon. contencion por gravedad FSD
FD=1.6 FD=1.2 >15

Fuente: (elaboracion propia)
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VI. CONCLUSIONES

1.. Concluyendo este trabajo de investigacion se determind a utilizar el Coeficiente
de empuje activo Ka y con este coeficiente se realiza un empuje activo para ello, se
utilizé la ecuacion de Rankine, esto se realiza para todo tipo de muro de contencion
es de importancia analizar el empuje activo de la tierra y en esta tesis se consideré
el andlisis del coeficiente del empuje Ka de acuerdo a los estudios de suelo que se
sustrajo la calicata todo este estudio se realizé como una propuesta para su pronta

ejecucion.

2.. Se analizo, el chequeo por volteo teniendo en cuanta las recomendaciones de
los autores y mas la norma técnica peruana, en donde la recomendacién de los
tesistas es, para realizar una estructura de contencion hay que tener en cuenta los
estudios de suelo como la capacidad portante del suelo y con ello hacer el pre
dimensionamiento y esto depende de la altura de la estructura por eso nos dice; no
es una solucion para todo caso como alternativa inmediata, esto quiere decir con
los griterios de la ingenieria se realzara de acuerdo al lugar y los resultados de los
estudios de la mecénica de suelos, por otro lado la NTP E 0.20 con un coeficiente
de seguridad minimo de 1.5 contra la falla por volteo y en este analisis se analiza
el disefio del muro de contencion de voladizo y otro muro de gravedad en donde la
altura es de 3.10 m y con un base de 2.10 m en esta comparacion cumple con el
factor de seguridad contra el volteo FSV= 3.... Para muro de voladizo y para muro
de gravedad con FSV= 3.... Con respecto con el factor admisible (FSV> 1.5),
indicando que cumplen con el requerido minimo del factor admisible, por tanto, los

muros no se voltearan y ello nos dice que el muro sera estable.

3.. se analizo la falla posible contra el deslizamiento de los dos muros de contencion
tanto en el muro por voladizo y el muro de gravedad encontrando como resultado

que el muro por voladizo es factible para el lugar, debido al factor de seguridad que
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nos avala al deslizamiento fue de FSD= 1.5 con respecto al factor minimo admisible
FSD> 1.5, mientras el muro de contencion de gravedad nos sale como resultado
FSD = 1.1 este factor nos dice que el muro de gravedad fallara después de su
ejecucion en la zona investigacion de la tesis, al no cumplir con respecto al factor
de seguridad admisible de FSD> 1.5.

4.. Concluyendo esta investigacion para la zona de estudio de esta tesis, en el tramo
Pasamoyo- Centro Poblado de Castillo se realizara el muro de contencién de
voladizo con dentellon por cumplir con los pardmetros del disefio, por tanto, este
muro es adecuado para la zona de estudio y se presentara la propuesta para su
pronta ejecucién del dicho muro en la zona de estudio Pasamayo - Centro Poblado

de Castillo.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Es indispensable realizar estudio de suelos para todo tipo de muros de contencién
para poder determinar las caracteristicas del suelo y de esa manera para poder
concluir el tipo de suelo y la capacidad portante del suelo de acuerdo a ello se va
realizar el disefio de muro y realizar la cimentacion si es 6ptimo o no para su pronta
ejecucion, desde entonces nace el disefio del muro de contencién y también se

recomienda hacer estudio de roca para determinar sus caracteristicas geotécnicas.

Se recomienda cumplir de acuerdo a lo que se analizé el chequeo por volteo para
su trabajabilidad perfecta, si se realiza un mal disefio se facilitara que exista fallas
irreparables al volcarse y de esa manera perjudicarian tanto en lo econémico de la

poblacién y también privando la transitabilidad del distrito y sus centros poblados.

En cuanto al desplazamiento se recomienda realizar un muro con dentellén minimo
de 40 cm de esa manera estabilizar el muro contra el factor de seguridad contra el

desplazamiento.

Se recomienda realizar cunetas fluviales en la carretera, ya que en tiempo de lluvia

pueda que afecte a la estructura al saturarse el relleno.

Realizar los llorones a cada 0.60 m para disipar las aguas de lluvia que se recoja

en parte del relleno.
Se recomienda realizar los procesos constructivos de acuerdo al plano realizado y

adicionar gravas en parte del relleno ya que en lugar de estudio existe gravas, de

esa manera facilitamos a su facil drenaje y correcto funcionamiento de los llorones.
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ANEXOS
Anexo 1

Operacionalizacién de variable

Titulo: Andlisis del muro de contencion para la estabilidad del talud en el tramo pasamayo Centro Poblado de Castillo- Huari Ancash 2020

Variable Definicion conceptual. Definicién Operacional. Dimensiones. Indicadores. Instrumento.
Las estructuras del muro | en esta investigacion se hara
de contencion son | un analisis de dos tipos de
estructuras muy firmes que | muro de contencién que son | -Disefio del Muro de | Empuje lateral.
soportan grandes | el muro de gravedad de | contencion por
volimenes de tierra de un | concreto ciclopeoy el muro en | gravedad.

Variable talud (Palacios y Toala, | voladizo, que cumplan con Estabilidad al volteo. Hoja de calculo

independiente: 2015, p.21) parametros de disefio para Excel.
dar soluciéon a este proyecto | -Disefio del muro de
Andlisis del muro de de investigacion. contencion por volado. Estabilidad al
contencion desplazamiento.

La estabilidad del talud se | La estabilidad de un talud se
da por la resistencia del | lograra con la colocacion de Contenido de humedad
suelo o terreno que no es | estructuras sélidas y firmes y del terreno.

Variable vulnerable a posibles fallas | asi evitar el problema del

dependiente: que se pueden dar en su | suelo de esa manera evitar el | Estudio de suelos. Laboratorio:
interior (Ugalde, 2015, p.3) | desplazamiento de taludes. Clasificacion del suelo. | mecénica de
La estabilidad del suelos.
talud Altimetria y planimetria. | Equipo
Topografia topogréfico.




Matriz de consistencia.

Titulo Andlisis del muro de contencion para la estabilidad del talud en el tramo pasamayo Centro Poblado de Castillo- Huari Ancash 2020
Autor Alex Elmer Bazan Inga
Problema Objetivo Hip6tesis Variable, indicadores e instrumentos Tipo y Disefio de

investigacion

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable dependiente (la estabilidad del talud)

Dimensiones Indicadores Instrumentos
¢,De qué manera el analisis Disefiar el muro de El disefio del muro de Estudio de suelos. | Contenido de humedad
del muro de contencién mejora | contencion para mejorar | contencién mejorara la del terreno. Laboratorio:

la estabilidad del talud en el
tramo pasamayo Centro
Poblado de Castillo- Huari
Ancash 2020?

la estabilidad del talud
en el tramo pasamayo
Centro Poblado de
Castillo- Huari Ancash
2020.

estabilidad del talud en el
tramo pasamayo Centro
Poblado de Castillo-
Huari Ancash 2020.

Clasificacion del suelo

Mecénica de suelos.

Topografia.

planimetria y altimetria

Equipo topogréfico.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipodtesis especificas

Variable independiente (Analisis del muro de contencion)

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

¢De qué manera los empujes
laterales del suelo mejoran la
estabilidad de talud del disefio
de muro de contencion?

Analizar céalculo de
empuje lateral del suelo
mejora la estabilidad de
talud del disefio de muro
de contencion.

Realizando calculos de
empujes laterales del
suelo con el método de
Rankine se mejorara la
estabilidad de talud del
disefio de muro de
contencion.

¢,De qué manera la estabilidad
al desplazamiento del disefio
de muro de contencién mejora
la estabilidad del talud?

Analizar calculo de la
estabilidad al volteo del
disefio de muro de
contencion para mejorar
la estabilidad del talud.

Analizando los calculos
de la estabilidad al volteo
del muro de contencién
se mejorara la estabilidad
del talud.

¢De qué manera la estabilidad
al volteo del disefio de muro
de contencién mejora la
estabilidad del talud?

Examinar posible falla
del deslizamiento entre
la base del muroy el
suelo para mejorar la
estabilidad del talud.

Realizando calculos de
las fuerzas que impiden
como la friccion entre la
base y el suelo, el uso de
una cufia mejorara la
estabilidad del talud.

-Disefio del Muro
de contencién por
gravedad.

-Disefio del muro
de contencién por
volado.

-empuje lateral.

Hoja de célculo
Excel.

- Estabilidad al volteo

Hoja de célculo
Excel.

-. Estabilidad al
desplazamiento.

Hoja de célculo
Excel.

Método: cientifico

Tipo: aplicada

Nivel: Descriptiva
Disefio: no experimental
Poblacion: muros de
contencion

Muestra: muros de
contencion

Técnica: observacion
directa

Instrumento: los
formatos de los ensayos,
Hoja de calculo
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Anexob.

MURO en Distrito de Huachis Proviuncia de Huari - Centro Poblado de Castillo-Pasamayo
3.3.1.2 ESTABILIDAD Y DISENO DE MURO DE CONCRETO ARMADO DEL MURO DE CONTENCION

PREDIMENSIONAMIENTO

i 1 t1=020 L
0.00
i1=0.08 i1
1l |
n
h=2.60 e Relleno - 2 H=3.10
fiila hrr=2.40
|
|
a
hr=0.50
— v
———t+—4
h1=0.5 L lon Dors:
= Talon Frontal |
—f—
ho=0. 1 \__14=0.00
k 0.90 60
L )2 v L
7 B1=0.60 7' t2=0.40 ~ B2=1.20 4|
. v
a B=2.20 )

DATOS

Peso especifico del relleno ys  1700.00 Kg/m3
Peso especifico del concreto yc®  2400.00 Kgim3
Peso especifico del relleno vss  1700.00 Kg/m3
Calidad disefio de concreto fc 210.00 Kg/cm2
Ang.fricc.Intern. suelo a contener %] 27.50 ©
Capacidad portante del terreno ot 1.57 Kgicm2
Coef. de friccion concreto-terreno f2 0.330
Espesor de recubrimiento del acero r 0.07 m
Esfuerzo de fluencia del acero fy  4200.00 Kg/cm2
RESULTADO DE ESTABILIDAD

Soporte del suelo OK OK
Exentricidad de la resultante OK

Estabilidad al volteo OK

Estabilidad al deslizamiento OK

Fuerzas cortantes
Base del muro OK

En talon frontal OK

En talén dorsal OK Diente OK
DIMENSIONAMIENTO DEL ACERO
2 @  Smax

Acero vertical en muro 12" 21.5cm 23cm OK
Acero horizontal parte baja del muro

Exterior 3/8" 10.5cm 45cm OK

Interior 3/8" 21.5cm 45cm OK
Acero horizontal parte aita del muro

Exterior 3/8" 14.0cm 45cm OK

Interior 3/8" 28.5cm 45cm OK
Acero en talon dorsal 12" 125cm 45cm OK
Acero en talon frontal 12" 125cm 45cm OK
Acero en diente contra deslizam. 12" 14.0cm 45cm OK

Conrtar la mitad del acero vertical a

0.64m



ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS

CALCULOS

CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESION ACTIVA Y PASIVA
Para un relleno con superficie superior horizantal, se tiene

Ka = (1-SEN@)/(1+SEN@)
Kp = (1+SEN@)/(1-SEN@)

0.37
272

CALCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESION ACTIVA Pa

Pi Pa (Tn) ¥i (m)|Mv (Tn-m)
Empuje activo 1/2*Ka*yss*h1” 0.08] 0.17 0.013
Empuje del relleno 2 U.S'-.zss'hwz 4.90] 0.8B0 3917
TOTAL 4.975Tn 3.930 Tn-m




CALCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pl Pi(Tn) Xi (m) | Mr (Tn-m)
P1_|tI"h'ye? 1.248 0.895] 1.117
P2 |1/2*(t4*h)*yc® 0.000 0.995]  0.000
P3 |1/2*(t3"h)*yc® 0.608 0.730] 0.444
P4 |B*h1*yco 2.634 1.008] 2.891
P5 |1/2(t1+B3)*ho*yc? 0.336 1112 0374
P6 |1/2*(t4*hss)*yss 0.000 0.995]  0.000
P7 |B2'hss*yss 4.896 1595 7.809
P8 |hr'B1*ys 0.510 0.300] 0.153
P9 |t3*hr**ys/(2°h) 0.016 0613 o0.010

[TOTAL 10.248 Tn 12.797

CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA ACTUANTE

X = (Mr-Mv)/P 0.87 m

Excentricidad

e=B/2-X= 023 m, como e < B/6, entonces OK

Qmax = P(1+6e/B)/B = 0.76 kg/cm2 <=Cps =16 OK
Qumin = P(1-6e/B)B = 0.17 kg/icm2 < Cps =16 OK
Luego, q = (Gmn-Gmax)/B* X+Gmax

Para X=B1, q1 = 6,012.71 kg/m2
Para X=B1+t2, Q2 = 4,945.80 kg/m2

CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)
Cv=Mr/Mv= 326 > FSV=2 oK

CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)

El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo
Coefic. de friccion u=  0.33

El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro
u =09 tan(@s) = 0.47

Utilizando el menor y, se tiene:

Pp= 1/2°Kp*ys*(ho+h1+hr)’= 4.207

FD = (u* P+Pp)/Pa= 1.5 = FSD=1.5 OK



CALCULO DEL ACERO EN EL MURO
Caleulo de presidn activa que hace fallar la pantalla

Pi | Pa (Tn) ¥i (m){Mv (Tn-m)
Empuje del agua  ]0.5*yss*hss-~ 4.90] 0.80 3.917
TOTAL 4.896 Tn 3.917 Tn-m

Luego, el Mu=1.7 "My = 6.66 Tn-m

Calculo del peralte efectivo (d)
d=2-r= 32.50cm

Calculo de la cuantia del acero mediante &l parametro Ru:
Ru=Mu%/{b*d®), parab=1m, Ru= 6 Kg/em2
Por otro lado, Ru = 0.9°p"Fy*(1-0.59"p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacidn cuadratica, p=  0.16 %

Area de acero vertical
As = p'd'b, b=100, As = 5.26 cm2
As min=0.0015b"12 = 5.83 cm2
Luego resulta As = 593 cm2

Area del acero horizontal
De la base hasta la parte media

As min = 0.0025b"2 = 9.88 cm2
De la parte media a superior
As min = 0.0025b"t = 7.44 em2

Espaciamiento maxima del acero
S<=3dY S<=45cm

DISTRIBUCION DEL ACERO EN EL MURO
Distribucion del acera vertical
Usar@ 1/2" @ 21.5cm Smax /2= 23cm OK

Distribucion del acera harizontal inferior
El exterior con las 2/3 partes
Usar@ 3/8 @ 10.5cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usar@ 3/8 @ 21.5em Smax = 45cm OK



Distribucion del acero horizontal superior
El exterior con las 2/3 partes

Usar@ 3/8 @ 14.0cm Smax = 45cm OK
El interior con 1/3
Usar@ 3/8 @ 28.5¢cm Smax = 45¢cm OK
LONGITUD DE ANCLAJE PARA EL ACERO VERTICAL
Para @<7/8, L = @'y*0.9/(6.63*'c"* )
Para @>=7/8, L = @'y*0.9/(5.31*1'c"*)

Luego, resulta L= 50 cm

CORTE DE LA MITAD DEL ACERO VERTICAL
Momento resistente en base y corona para el acero elegido a doble espaciamiento, es decir

21" @ 43cm Luego As= 3.00 cm2 Smax = 45¢cm OK
a =As'fy/(0.85'1¢c"100) = 0.71 cm -108.8
En lacorona M1 = @*As*fy*(t1-r- a/2) = 1.43 Tn-m
Enlabase M2=@'As*fy*(d-a/2)= 3,69 Tn-m
Hallando la interseccion de la ecuacién cubica del DMF y la recta formada
por M1y M2, se determina el punto de interseccion para hi= 031m
El corte de la mitad del refuerzo vertical se efectuaraen hi+ d = 0.64m

VERIFICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL MURO
Vu=1.7*(1/2"Ka*ys"h*+Ka"ys"hs’h) = 0 Kg
@Vc=0.85'0.53"1c""b'd = 21217 Kg
Como Vu<@Ve, OK

CALCULO DE ARMADURA PRINCIPAL EN LOSA DE CIMENTACION TALON DORSAL

Talon dorsal
Wu = 1.4*(y8*"h+h1+C156+h1*yc%)+1.7°Sc = 7868 Kg/m
Mu=Wu'B2°/2-1.7*(q2"B2*/6+qmin*B2°/3) = 2256  Kg-m
Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru= Mu‘/(b‘d’), para b=1m, Ru= 1.22 Kg/em2

Por otro lado, Ru = 0.9°p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuacién cuadrética, p=  0.03 %

As = p*d’b, b=100, As = 1.4 cm2

As min = 0.0020b*h1 = 10.0 cm2

Luego, As = 10.0 cm2

Distribucion del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 125cm Smax = 45cm

OK



Verificando la fuerza cortante

Vu=Wu'B2*-1.7*(q2+qmin)"B2/2 = 2658 Kg
@Vc=0.85'0.53"'c’ “*b'd = 28072  Kg
Como Vu < @Ve OK

Talén frontal
Mu=1.7*(qmax*B1*/3+q1*B1°/6) = 2170 Kg-m

Calculo de la cuantia del acero mediante el parametro Ru:
Ru = Mu*/(b*d?), para b=1m, R 1.17 Kglem2

Por otro lado, Ru = 0.9°p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)
Resolviendo la ecuacion cuadratica, p=  0.03 %

As = p*d’b, b=100, As = 1.3 cm2

As min = 0.0020b*h1 = 10.0 cm2
Luego, As= 10.0 cm2
Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 125cm Smax = 45¢cm

Verificando la fuerza cortante
Vu=1.7*B1/2*(qmax+q1) = 6959 Kg
@Ve=0.850.53"1c"*b*d = 28072  Kg
Como Vu < @V, OK

Diente contra el deslizamiento

Empuje pasivo Pp=  Kp*ys*(h1+hr)ho+Kp*gs*ho®/2 218 Tn

Brazo del momento Y = (3*(h1+hr)+2°ho)*ho/(6*(h1+hr)+3*ho) = 018
Mn= Pp'Y = 0.40 Tn-m
Mu=14"Mn= 0.561

Peralte

d=B3-r= 53cm

Calculo de la cuantia del acero mediante el pardmetro Ru:

Ru=Mu*/(b*d’), parab=1m, Ru= 0 Kg/em2

Por otro lado, Ru = 0.9°p*Fy*(1-0.59*p*Fy/f'c)

Resolviendo la ecuacion cuadratica, p=  0.00 %

Area de acero vertical

As = p'd’b, b=100, As = 0.00 cm2

As min = 0.0015b*B3 = 9.00 cm2

Luego resulta As = 9.00 cm2

Distribucién del acero vertical: Usar@ 1/2" @ 14.0cm Smax = 45¢cm



Verificando la fuerza cortante
Vu=1.7*(1/2"Kp*ys*(ho+h1+hr)’) = 7152 Kg
@Vc=0.85'0.53"1c"*b'd = 34600 Kg
Como Vu < @V, OK

—_ - -

43.0cm

43.0cm

’l_
3/8" :
@14cm | P
2.60|m
3/8" :
@10.5cm | P
A—
0.50
e J
038, 12 —X__3/8'_@21.5cm
17 @12.5cm —_— 1/2' @14cm

| 0.60 | 040 |

1.20 Ji

i - 1

+

064 m

= 8

Forma alternada de colocar el acero vertical



Muro de gravedad en Distrito de Huachis Proviuncia de Huari - Centro Poblado de Castillo-Pasamayo
ESTABILIDAD Y DISENO DE MURO DE CONCRETO CICLOPEO DEL MURO DE CONTENCION

PREDIMENSIONAMIENTO DATOS
Peso especifico del relleno ¥s  1700.00 Kg/m3
Peso especifico del concreto vc®  2400.00 Kg/m3
1 t1=020 o Peso especifico del relleno yss  1700.00 Kg/m3
‘ i2=0.08 Calidad diseno de concreto fc 210.00 Kg/em2
i1=0.08 i1 i2 Ang.fricc.Intemn. suelo a contener 2 27.50 °
Capacidad portante del terreno ot 1.57 Kg/em2
Coef. de friccion concreto-terreno f2 0.330
F Espesor de recubrimiento del acero r 0.07 m
1 2 1 Esfuerzo de fluencia del acero fy  4200.00 Kg/cm2
n =
h=2.60 & £=-' M Relleno - 2 H=3.10 RESULTADO DE ESTABILIDAD
Bl hrr=2.40 Soporte del suelo OK OK
| Exentricidad de la resultante OK
| Estabilidad al volteo OK
a Estabilidad al deslizamiento REDIMENSIONE
ol [ et Fuerzas cortantes
hr=0.50
JIE v
h1=0.50 [_Talon Dorsal |
— ——
ho=0.00 N t4=0.21
)2 L
1 B1=0.50 7' 12=0.60 " B2=1.10 1
I v
B=2.20 i




ESQUEMATIZACION DE LAS CARGAS

CALCULOS

CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE PRESION ACTIVA Y PASIVA
Para un relleno con superficie superior horizontal, se tiene

Ka = (1-SEN@)/(1+SEN®) 0.37
Kp = (1+SEN@)/(1-SEN@) 2.72

CALCULO DEL MOMENTO DE VUELCO DEBIDO A LA PRESION ACTIVA Pa

Pi Pa (Tn) Yi (m)[Mv (Tn-m)
Empuje activo 1/2*Ka"yss*h1? 0.08] 0.17 0.013
Empuje del relleno 2 |0.5%yss"hw* 4.90| 0.80 3917
[TOTAL | 4.975Tn 3.930 Tn-m




CALCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv CON RESPECTO AL PUNTO "A" DEBIDO AL SUELO

Pl | Pi (Tn) Xi (m) | Mr (Tn-m)
P1 |t1°h*yc® 1.248 0.795] 0.992
P2 |1/2*(14*h)*yc® 0.649 0.964] 0626
P3 |1/2*(13*h)*yc® 0.608 0.630] 0383
P4 |B’h1*yc? 2.644 1.102] 2912
P5 |1/2(t1+B3)"ho"yc? 0.000 0.862| 0.000
P6 |1/2*(t4"hss)"yss 0.424 1.034] 0439
P7 |B2*hss"yss 4.488 1.653] 7.419
P8 |hrBi*ys 0.425 0.250| 0.106
P9 |t3*hr*ys/(2*h) 0.016 0513 0.008

[TOTAL 10.502 Tn 12.885

CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA ACTUANTE

X = (Mr-Mv)/P 085 m

Excentricidad

e=B/2-X= 025 m, como e < B/6, entonces oK

Qua=P(146e/B)B= 080kgem2 <=Cps =16 OK
Qmin = P(1-6e/B)B = 0.15 kg/cm2 < Cps =16 OK
Luegov q= (QMn'qmu)B.xmmn

Para X=B1, q1 = 6,531.62 kg/m2
Para X=B1+12, q2 = 4,762.83 kg/m2

CHEQUEO POR VOLTEO (Cv)
Cv=MrMv= 328 > FSV=2 oK

CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO (Cd)

El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo
Coefic. de friccion u=  0.33

El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro
u=09"tan(@s) = 0.47

Utilizando el menor p, se tiene:

Pp=  1/2°Kp*ys*(ho+h1+hr)’= 2.308

FD = (u* P+Pp)/Pa= 1.2 < FSD=1.5 REDIMENSIONE



Anexo 6.

Panel Fotografico

Roca dura.
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Roca descompuesta en base roca dura.



Peso de la muestra.



Levantamiento topografico del tramo Pasamayo.



Anexo 7.

Certificados del laboratorio

IR

Pégina 108 5
DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO o
(TEORIA DE TERZAGHY g
PROYECTO ANALISS DEL MURO DE CONTENCION PARA LA ESTASILIDAD DEL TALUD EN EL TRAMD PASAMAYO 3
CENTRO POBLADO DE CASTILLD - HUAR - ANGASH - 2030 '§§
SOUCITANTE BAZAN INGA ALEX ELMER .

LUGAR: CASTILLO-HUARLANCASH
CALIGATA N™ o0 -
MUESTRAN® : MAB OV —T
PROFUND, (m): 050 =
FECHA: 4/10/2020 a’
E‘

CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELOS
8C
Nived de cirmentacion
OBSERVACIONES -

Sagun ka caractensiica obtenida de los ensayos estandar de laboratoro para ta ClasSicacdn Unificada de Susios, e tlenen
on siguientes pardmetios para ef clloulo de ks capacidad de cwga

POR TEORIA DE TERZAGHI

Se conoce que pEa una cimentacion corrida ln capacidad do carga Ulima e

q, = ¢.Nc+ r.DI.NG+0.5y.B. Ny

Se ha asumido los sigulentes pardmetros para ef cllodo:

qu=
FS =
qa=
qa=
qa=

Cohesidn del susio 080 Tonm2
Peso Unitario del suelo 15 Tom3
Profundidad de i cmentaciin 0S0 m
Ancho de cimentacion 100 m
Factores de Capacidad de carga
Anguio de fricodn inlema del susio = ot
Ne = 2434 {
ey = icind S
Ny = 1554 y a2
4713
300
qu/FS.
571 Toym2
157 Kglem@

PRESION ADMISIBLE PARA EL PROYECTO

qa= 157 Kgiem?

Massts prop s por e . o2 ensayos 0 S YUAZECDS COME UN8 Qe IRCECSN 02 CONIFTeE] CON
noomas de producios ¢ como carificado de wistema e calided 0 1§ WD Gue I PPOuoR FEeckucdn W DXNS SENDECOP-CAT o 07 01.98)
Este no aAYizA o erpies de Serdo i = il s dhe anth: o uen

Oficina: Jr, Hualcan N* 240 - Huaraz - Tetf - 043509230 - 243048885 - 942915776 - WhatsApp: M3048865 - 942013776

« jparretop@gmail com - informesigecsiruct com pe
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Pagna2des
PROYECTO: ANALISIS DEL MURO DE CONTENCION PARA LA ESTABIUDAD DEL TALUD EN EL TRAMD o
PASAMAYO CENTRO POBLADO DE CASTILLO - HUAR - ANCASH - 2020 %
o
SOLICITANTE: BAZAN INGA ALEX ELMER 5
LUGAR: CASTILLO-HUAR-ANCASH (&)
FEGHA S102020

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

[caucara e oot
|MUESTRA Ne - MAS 01
PROFUND.(m): 050
I 100,00
12 80.12
e 7787
38 720.04
N4 62.85
Porcentage de malerlal que pasa la mala N8 5298
da porcion de materal < 3* N6 &S.
N30 3904
NSO 3n
N"100 25 45
N200 242
Coal. de Uniformidad Cu -
Coel. do Concavidad Cc .
Geava EIAL)
Porcantae do Material Aena 38.4T%
Fince 24 42%
Mitad de Fraccion Gruesa 379N
LL 27 6%
Limites ce Consistencia LP. 18.01%
LP 8.67%
Contanido de Humadad Natural (%) 7.06
Clasificacion SUCS SC
= =
Araron arodomss

Oficina: Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Telf : 043500230 - 943048865 - 042918776 - WhatsApp.

compe

S4304836S5 - D42018778
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Pagnalides

PROYECTO ANALISIS DEL MURO DE CONTENCGION PARA LA ESTASILIDAD DEL TALLD EN EL TRAMO PASAVAYD Q

CENTRO POBLADO DE CASTILLO - HUASI - ANCASH - 2000 g
SOUCITANTE BAZAN INGA ALEX ELVER E
LUGAR CASTILLOMUARLANCASH o]
CALICATA N°. o1
MUESTRA N MAE Ot
PROFUND. (m): 050
FECHA: SM102020

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216 NTP 338 127

Recipiente N* 4 6
Peso Hamedo + Recipiente () 260.10 25620
Peso Seco + Redpients (o) 24620 EYXT)
Peeo recipients (gr) 2020 3820
Peso del agua (g 13.90 1510
[Peso Suslo Seco (@) 20600 20190
Contenido de Humedad (%) 875 737
[Humedad Promedio (%) | 7.06

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf | 043506230 - W SI2018776 - WhatsApp: 3048365 - M2018776
Email: geostructurag@gmail.com - com - inforrmes@geostnet

com pe



Pigadces
PROYECTO: ANALISIS DEL MURG DE CONTENCION PARA LA E5TABILIDAD DEL TALLD EN EL TRAMD
PASAMAYD CENTRO POBLADO DE CASTILLO - HUAR - ANCASH . 2020

CERT: 200870

SOUCITANTE BAZAN INGA ALEX ELMER
LUGAR: CASTILLO- MUAR ANCASH
CALICATA N <ot

MUEBTHA N® . MAB 01

PHOEUND () 0%

FECHA V000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 NTP 36 128

PESO INKGIAL SECO (o7 204000 *PmN 20 ne
PESO LAVADO SECO () 222200 SPwafends T(p) O
TAMZ ABERTLAA 750 . . *
AST™ (rem) RETENDO FETENDO RETENCO AUMULADO
_n PRCA ACASACD O PASA
¥y 75000 000 000 000 10000
|\ 37500 290 40 088 088 90.12
e 19.000 360 10 225 21 7787
e 6500 230 4 784 208 004
N4 4750 211.20 7.18 3715 o
N 2360 290 40 9 5 47.02 5288
N'16 1 160 208 20 7.08 54.11 4589
w30 0500 20140 088 w9 204
N'50 026 215.60 7.3 6820 =1ls)
N'100 0148 18420 6.27 TASS 2548
10200 0074 30.10 102 758 2042
<20 2,000 000 [T 7558 208
TOTAL 22200

= w000
. sac0
ww
{mon
- 8000 3
- om
1 -0 g
| | iass
| | | | ”
il T s
som
I | ” | | 1H | 3.0
10000 weon i ew on
Maila en (mm)

[Geavase): | 3715 Jaensge - | 3843 frrosy - | a2

[0 from; - [530 o) T 024 E‘ 388
| G Come.{Cc) - - &

L LIPS PP LK 1P [ P Y

Oficna: Jr, Husican N* 240 - Huaraz - Tedf.. (43509230 - 943048865 - SM2018776 - WhatsApp: S43048865 - 042918776
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PégnaSoes

PRIOYECTO: ANALISIS DEL MURO DE CONTENCON PARA LA ESTASIUDAD DEL TALLID EN EL TRAMD PASAMAYD
CENTRO POBLADO DE CASTILLO - HUARI - ANCASH - 2020
SOLICITANTE: BAZAN INGA ALEX ELMER
LUGAR: CASTILLO-HUARI-ANCASH
CALICATA N* ot
MUESTRA N* MAB 01
PROFUND. {m): 0%
FECHA: /102020
LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318 NTP 330 120
N' de golpas 1" 17 27 e
oo frasco + Peso suelo Homedo (0 42 80 4237 42 88 42 38
P80 frasco + Pnoludomm 320 3004 0 &7 0%
Paso frasco (gr) 219 .72 2799 2852
Paso def agua (gr) 30 I 321 2
Peto Suelo Seco (gr) 1nm n 11.08 2077
Contendo de Humedad (%) 30 98 9042 27 48 a0

DETERMINACION DEL UMITE PLASTICO ASTM D 4318 NTP 339 129

[Peso rasco + Peso suelo Himedo () 3566 540 3501
— [Peso frasco + Peso suelo seco (gr) M6 H©0 A7
o—— Peso frasco (gr) 2838 2% 2854
. Paso def agua () 105 1.00
——
E— Peso Suelo Seco (gr) 823 621
! |Cortarido de Humedad (%) 1685 1755
% JLlerite Liguido L ) : 2768
Plistico A 1801
@ de Plasticided § 7) - 257

CERT: 200870

Oficina. Jr. Hualcan N 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - S43048865 - 942918776 - WhatsApp- S430M8385 - 042018776
Email: geostructurai@gmail.com - jbarretop@gmail com - nformesi@geostnuct com pe
Www.geostruct com.pe
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PROYECTO: ANALISIS DEL MURO DE CONTENCION PARA LA ESTABIUOAD DEL TALLD EN EL TRAMD PASAMAYD
CENTRO POSLADO DE CASTILLD - HUARS - ANCASH - 2000

SOUCITANTE BAZAN INGA ALEX ELMER
LUGAR: CASTILLO-HUARIANCASH
T. DE SONDAJE: CALICATA (A CIELO ASERTDY
N. FREATICO: NO EXISTE
PACGRESIVA: -
CALICATA N Cot
PROFUNDIDAD(m): o7
FECHA 5102020
EXPLORACION GEOTECNICA
REGISTRO DE SONDAJE

Descripeidn Visual Manual de Suslos - ASTM D-2488

ll!lllllJllI M" CERT: 200878

prce. |  Espesom MUESTRA sveco | cusE
m | estraTom | ceremoa | caeco | sucs) DESCRIPCION DEL MATERIAL
TERFENO
pass “Ill]. léi AGRICOUA Avoras srofiosss (SC)
- -
030 Mab - 1 e o=
08 - o Grava 3716 %
o= >
Aea B =
10
Finca: MQ %

g CERT: 200878

foarretop@omant

; Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Telf.: 043500230 - 943048865 - 42918776 - WhatsApp. 943048865 - 942918778
Email: geostructura@gmail com - com - informes@oecstruct com pe
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Calicata 2.

Pagina 1da b
DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO —
(TEORIA DE TERZAGHI) %
PROYECTO:; ANALISIS DEL MURO DE CONTENCION PARA LA ESTASILIDAD DEL TALLID EN EL TRAMO PASAMAYOQ oa
CENTRO POBLADO DE CASTILLO - HUAR! - ANCASH - 2000 E
(&)
SOLICITANTE: BAZAN INGA ALEX ELMER - —
LUGAR: CASTILLO-HUARI-ANCASH 5-
CALICATA N°: o2 —
MUESTRAN? : MAS 01 —
: — 4
::omyo.(m). 0.50 —
5102020 1
_"

CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELOS
GW-GC
Nivel de cimentacidn
OBSERVACIONES :

Seqan la caracterfatica obtenida de los ensayos estandar de laboratono para la Clasificacion Unificada de Suelos, se tienen
los siguisntes pardmetros para el célculo de la capacidad de carga

POR TEORIA DE TERZAGH!
Se conoce que para una cmentacion corrida la capacidad de carga (tima es:

q, = c.Nc+ v.Df Ng+0.5y.B.Ny

Se ha asumido los siguientes pardmetros para el célculo:

c: Coheslon del suelo 080  Ton/m2
¥: Peso Untario dél suelo 1985  Tea/m3
Of - Profundidad de la ci itn 080 m
B: Ancho de cimentacion 10 m
No,NqNy:  Factores de Capacidad de carga
é: Angulo de friceidn ntema del suelo 2350 °©
Nc = 2895
Ng = 17.38 :
Ny = 20.8 . e s
—— | )y N
—
— qu= 60.39
_—
— F8:= 300
i qa = i /FS
————-3 qa = 2013 Ton/m2
EE—
u— e o Seew %
" E
PRESION ADMISIBLE PARA EL PROYECTO 1
qa= 201 Kglom2 2
3
Muesrs onads & ideEh por & Los )6 08 BNEIY0E MO JeDEN Ber MO Uni oo dad con j
maMommamawaummummwmmwmmaomqsa] &
Este cocumrents no sulerizs ol smpleo de prenscion del Fisme 68 exckisiva esponssiidad du usuan 3
4
3

Oficina: Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Telf . 04350923) 943048865 - 842918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Emall: geostructura@gmall, com Lcom - infermes@geostruct com.pe
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Pagina 2 de 5
PROYECTO: ANALISIS DEL MURO DE CONTENCION PARA LA ESTASILIDAD DEL TALUD EN EL TRAMO
PASAMAYO CENTRO POBLADO DE CASTILLO - HUARI - ANCASH - 2020

CERT: 200871

SOLICITANTE: BAZAN INGA ALEX ELMER
LUGAR: CASTILLO-HUARI-ANCASH
FECHA: §10/2020

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

|CALICATA N*: 02
|MUESTRA N ; MAB 01
PROFUND.(m): 0.50
3" 10D.00
11/2* 9,97
34" 79:10
38" £2.80
N4 49.42
Porcentaje de materldl que pasa la mala N°8 38.04
de porcicn de material < 3 Ne16 2950
N30 222
N50 15.45
N“100 B.76
N200 741
Coef, da Uniformidad Cu 48.96
Coet. de Concavidad Co 1.08
Grava 50.58%
Porcentaje de Matedal Arena 4201%
Finos 741%
Mitad de Fraccion Gruesa 46.30%
LL. 21 8A%
Limiles de Consistencia LP 1821%
1P,
Contenido de Humedad Natural (%)
Clasificacion SUCS
Deascripcion

@ (L[

L LUESL PR P 1L B R e D B 1}

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 « Huaraz - Tell.; 043509230 - $43048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail com - informes@gecsiruct com pe
WWw.geostruct.com.pe



Pagina 3 da o
PROYECTO! ANALISIS DEL MUFID DE OONTENCION PARA LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN EL TRAMO PASAMAYO
CENTRO POBLADO DE CASTILLO - HUARI - ANCASH « 2020

CERT: 200871

SOLICITANTE: BAZAN INGA ALEX ELMER
LUGAR: GASTILLO-HUARI-ANCASH
CALICATA N o
MUESTRA N' MAR 01
PROFLIND. (m): 040
FECHA B10/2000
CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 2216 NTP 330,127

Reciplente N° 6 9
Peso Homedo + Recipiente (gr) 244,90 253.20
Paso Seco + Recpients (gr) 23110 237,00
Pago recipente (gr) .20 40,40
Peso def agua (g1 13.80 16,40
Povo Sumo 5600 | (o) 191,60 107 40
Contenido da Humedad (%) 7.10 7,80

[Humedad Promedio (%) | 7.50

@ F s g l|r| III

Oficin; Jr. Husloan N° 240 - Huaraz - Telf - 043600230 - 943048865 - 042018776 - WhalsApp: 943048665 - 942018776
Emall: geostructura@pmail com - jbarratopg@gmad.com - informes @geostruct com pe
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PROYECTO ANALISIS DEL MUAO DFE CONTENCION PARA LA EBTABILIOAD DEL TALLO BN EL TRAWMO
PASAMAYD CENTRO POBLADO DE CASTILLO « HUAR - ANCASH - 2060
SOLICITANTE BAZAN INGA ALEX FLMER
LUGAR CASTILLO-HUARI-ANCASH
CALICATA N*. coe
MUESTHA N MAB 01
PHOFUND {m)! 050
FECHA: 8102000
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM DAZ2 NTP 336,120
PESO INCIAL SECO (¢1) 2000 00 % Paga N 200, 741
PESO LAVADO SECO (gr) : 2768 .50 % Peso Fatanido 3 () 0.00
Tz ABEATURA ] % % £
ASTM {men) FETENIDO RETENIDO FETENIDO ACUMJLADO
(1} PANIN ACUMULADG GUE PASA
r 75000 000 0.00 0.00 100,00
112 37 500 180.40 .03 603 0397
i 19.000 Ad100 14.78 2081 7919
KL 9.500 490.10 16.39 3720 0280
N4 4750 400,10 13.38 6056 40 42
N8 2.50 340 20 11,38 190 39 .04
N6 1,180 255 .90 0.54 7060 20 50
N 0,500 21780 7.28 77.78 2222
NS0 0.295 202 A0 077 B4.65 18.45
N100 0,148 200,10 0.0 0124 0.76
N200 0074 40.30 1,30 Q2.0 741
7

P

[Gwaete): | oos8  JAwnaki: | 2200 | Y |
010 (). 017 ]0d0 () I 129 (D60ymm)
(Cosf, Un¥. {Cy) 4890 | | Cone {Ct) |

Oficing: Jr. Husloan N* 240 - Huaraz « Tell.:
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043509230 - B43048865 - 42018770 - WhalsApp: 943048865 - 942016770




Pigna s de §
PROYECTO: ANALISIS DEL MURO DE CONTENCION PARA LA EBTASILIOAD DEL TALLID EN EL TRAMO PASAMAYD
CENTRO POBLADO DE CASTILLO - HUARI - ANCASH - 2000

SOUCITANTE BAZAN INGA ALEX ELMER
LUGAR: CASTILLO-HUARL ANCASH
CALICATA N©: oo
MUESTRA N* MAS O
PROFUND (m): 0%
FECHA: 102000
LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDOD ASTM D 4318 NTP 830,120
IN“ e golpes 11 17 27 37
Peso Irasco + Peso suslo Himedo (g0 33,40 34,20 31,80 3390
P lrasoo + Poso selo s0co (gr) 2840 2030 2150 2040
Peeo rasco (g 12.00 12.40 1140 1212
Nﬁomlm gn 8.00 4.90 4.00 A.50
Moﬁuio&com 16 40 1690 1570 17168
Contendo de Humg@j 2.0 2690 2730 2070
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
100
N* de Gopes
DETEAMINACION DEL LIMITE PLASTIOO ASTM D 4318 NTP 339120

Poso frasco + Pﬁloomﬂmm 2420 26,30 26,30

Poso frasco + Peso susio 8600 (gr) 2200 23.70 24,70

Peso Moo 11) 1400 1540 16515

Peso dol sgua (o) 1,60 1.00 1.60

Poso Sualo Seco (g1 800 830 9 65

COnlwd_oleufMod[‘&) 18,80 122_2 w3678

» {
2704 .(‘ 9
18.21 e

961

CERT: 200871
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PROYECTO: ANALISIS DEL MURO DE CONTENCION PARA LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN EL TRAMO PASAMAYO

CENTARO POBLADO DE CASTILLO - HUASI - ANCASH - 2020

Oficina; Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Tell .
Email:

« 943048865 - 942018776 - WhatsApp: 943048885 - 042018776

www.geostruct.com.pe

043509230
il.com - jbarretopgRgmail com - informesdgeostruct com pe

%
SOLICITANTE BAZAN INGA ALEX ELMER E
LUGAR CASTILLO-HUARI-ANCASH 8
1. DE 5ONDAJE CALICATA (A CIELO ASIERTO) S
N FREATICO: NO EXISTE .
PROGRESIVA: .
CALICATA N* Coe =
PROFUNDIDAD(m): 0.70 _——5
FECHA BO2000 —
——
—
S—
EXPLORACION GEOTECNICA
REGISTRO DE SONDAJE
Descripeidn Visual Manual de Suelos - ASTM D-2488
PROF ESPESOR MUESTHA SINBOLO CLASIF
m | esmarom | oprenioa GRARCO {BUCS) DESCRIPCION DEL MATERIAL
TERRENO
lbl'l]. h“ AGRICOUA Griveas bien graduadas arcikosas con arena (GW.GC)
mab1 | L : i‘; GW-GO
{ N Grava: 5058 %
e -
Asera; 20m %
Finoa 74 %
r
=
e
—
! o
:
o0

gt by b ol b s B 1 )



Anexo 8.

Recibo del pago por los servicios de ensayos




Anexo 9.
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WAP%EWN‘

[som INFORMACION

10-11.18




- m_ -M m =
.:.-.
i
'H : . .-

/“'%

—=—

| et
e
Jrer

%&* :

e

=

: . == \
E = = = , ' === w
| ™ - Fou210 hyfom
‘ // ' =




Remms M, A BOR mesntey < SIIWD - OWEL

creha e

T3 721

i

-

il ===
1% L

i | ==
| A L
a6

yr

= /_
1 A L

i AN

. // =5
P& L

SOLO INFORMACION

14-10-20




CUADRO DE VOLUMEN (mJ, LEYENDA MATERWLES
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