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RESUMEN 

En esta investigación, el objetivo fue determinar la influencia del diseño 

del muro anclado en el análisis del talud del pasaje Marcos Durán Martel. Del 

estudio de mecánica de suelos, levantamiento topográfico con dron se 

establecieron los valores de C=9.32Kn/m², ⱷ=27.2, Ƴ=15.41Kn/m³, donde 

utilizando la clasificación SUCS el tipo de suelo es una arena limosa arcillosa. 

El estudio del análisis de estabilidad del talud sin el muro anclado fue por tres 

métodos: Janbu Corrected, Spencer y Morgenstern-Price mediante el factor 

de seguridad, luego se realizó el análisis considerando el muro anclado y 

cómo influye mejorando su estabilidad. 

La metodología para esta investigación tiene enfoque cuantitativo, 

diseño cuasiexperimental y un alcance correlacional. Para el análisis se 

estableció una población conformada por los taludes del pasaje Marcos 

Durán Martel que abarcan un área de 94,200 m², ubicada en la ciudad de 

Huánuco en el Perú. La muestra son 5 secciones transversales, los más 

representativos de los taludes, mediante un muestreo no probabilístico. 

Finalmente se corrobora que el muro anclado estabiliza el área 

analizada mediante los factores de seguridad con influencia del muro anclado 

de las secciones analizadas; así las medias del factor de seguridad se 

incrementan en 74.23% en la S1, un 114.50% en la S2, un 65.69% en la S3, 

un 92.79% en la S4 y un 87.17% en la S5. De esta manera podemos afirmar 

que el muro anclado es una alternativa de solución a la estabilidad de los 

taludes del pasaje Marcos Durán Martel. 

Palabras Claves: Estabilidad, talud, muro anclado, factor de seguridad, 

influencia. 
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ABSTRACT 

In the present investigation, the objective was to determine the influence 

of the anchored wall desing and influence on the analysis of the slope of the 

Marcos Durán Martel passage. From the information obtained from the soil 

mechanics study and the topographic survey with a drone, the values of C = 

9.32Kn / m2, ⱷ = 27.2, Ƴ = 15.41Kn / m3 have been established, where using 

the SUCS classification gives us the result that the soil type is a loamy sand. 

5 cross sections of the slope were delimited in analysis where the slope 

stability analysis was performed without the wall anchored by three methods: 

Janbu Corrected, Spencer and Morgenstern-Price using the safety factor and 

then the analysis was carried out considering the wall anchored to see how 

much it influences the improvement of its stability. 

The methodology used in this research has been a quantitative approach 

through a quasi-experimental design and has a correlational scope. To 

proceed with the analysis, a population has been established that is made up 

of the slopes of the Marcos Durán Martel passage that cover an area of 

94200m2 located in the city of Huánuco in Peru. It should be noted that we 

take as a sample 5 cross sections the most representative of the slopes 

through a non-probabilistic sample. 

Finally, it is confirmed that the anchored wall can stabilize the analyzed 

area by means of the safety factors influenced by the anchored wall of the 

cross sections drawn in the analyzed area; which show that the safety factor 

means increase by 74.23% in section S1, by 114.50% in section S2, by 

65.69% in section S3, by 92.79% in section S4 and 87.17 % in section S5. In 

this way we can affirm that the anchored wall is an alternative solution to the 

stability of the slopes of the Marcos Durán Martel passage. 

Keywords: Stability, slope, anchored wall, safety factor, influence. 
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INTRODUCCIÓN 

Durante años se han originado derrumbes en los taludes o laderas 

volviéndolas inestable y convirtiéndose en un problema cuando pone en 

peligro a una determinada población de habitantes; por ello, para solucionar 

estas dificultades se han implementado muchos métodos de estabilización 

para controlar estos taludes inestables. Entre estos métodos de estabilización 

destaca el uso de muros anclados como componentes que permiten reforzar 

el suelo para resistir el corte del suelo, esto debido a la resistencia que ofrece, 

este método es económico y lo más importante son muy ligeros y fácil de 

implementar. 

La ciudad de Huánuco no es ajena a este problema claro ejemplo de 

ello es el área de análisis de esta investigación, la cual se ubica dentro del 

distrito de Amarilis, ubicada en el pasaje Marcos Durán Martel el cual abarca 

94,200m². 

Dado que la situación del área estudiada es de alta vulnerabilidad, se 

necesitan soluciones de ingeniería efectivas. En este caso, es necesario 

evaluar cuan inestable es el talud y retener la estructura con diseño de 

ingeniería geotécnica, al implantarlos en el talud inestable podemos corregir 

y evitar estas situaciones potencialmente desfavorables en el tiempo. 

La metodología que empleamos en esta investigación ha sido de 

enfoque cuantitativo a través de un diseño cuasiexperimental y presenta un 

alcance correlacional, el factor limitante es la situación por el que estamos 

atravesando de la pandemia debido a que dificulta al momento de obtener los 

datos de campo, los cuales son indispensables para fundamentar la tesis. 

En base a todo lo mencionado se ha planteado los siguientes objetivos: 

Determinar la influencia del diseño de muro anclado en el talud del pasaje 

Marcos Durán Martel, Huánuco-2021. 

Evaluar la inestabilidad a través del factor de seguridad sin influencia del 

diseño de muro anclado en el talud del pasaje Marcos Durán Martel, Huánuco 

– 2021 
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Evaluar la estabilidad mediante el factor de seguridad con influencia del 

diseño de muro anclado en el talud del pasaje Marcos Durán Martel, Huánuco 

– 2021. 

La presente investigación se ha dividido en 5 capítulos: 

En el capítulo I: Se presenta la descripción del problema, formulación 

del problema, los objetivos, la justificación de la investigación, las limitaciones 

y la viabilidad de la investigación. 

En el capítulo II: encontramos los antecedentes de la investigación, las 

bases teóricas, las definiciones conceptuales, la hipótesis y las variables. 

En el capítulo III: presenta el tipo de investigación, la población y la 

muestra, la técnica e instrumento de recolección de datos y técnicas para el 

procesamiento y análisis de datos. 

En el capítulo IV: en este capítulo se desarrolla el procesamiento de 

datos, contrastación y prueba de hipótesis 

En el capítulo V: finalmente en este capítulo se presenta la discusión de 

resultados, las conclusiones y las recomendaciones. 

 
 
 
 
 
 
 

. 
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CAPITULO I  

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

En el Perú y en diversas partes del mundo la inestabilidad de los taludes 

ha sido una dificultad al construir, muchas veces por las propiedades del 

suelo, la topografía del terreno o los sismos del lugar ya que al ser inestable 

el talud es vulnerable a sufrir colapsos, que tienden a activarse al verse 

sometido a sismos o también por las edificaciones de viviendas y vías (Silva, 

2018). 

La falla en taludes inestables es un fenómeno que repercute afectando 

a los pobladores colindantes, esto trae consigo, en algunos casos pérdidas 

de vidas humanas, daños a la infraestructura de las viviendas y ello conlleva 

grandes pérdidas de dinero. Las fallas en los taludes se pueden prevenir si 

se identifican con anticipación, para ello es importante la prevención, en 

muchas situaciones se adicionan técnicas de ingeniería para estabilizarlos 

(Morales, 2000). 

Existen diversos métodos para estabilizar taludes tales como: uso de 

geosinteticos, gaviones, anclajes, banquetas, muros anclados. El sistema de 

Muros Anclados consiste en reforzar el suelo mediante la incrustación de 

varillas de acero con una mezcla de hormigón de alta resistencia, donde el 

acero realiza la función de tensión de tracción en el área de suelo reforzado 

(Arias, 2014). 

La situación en la que se encuentran los taludes del pasaje Marcos 

Duran Martel es crítica debido a que cada vez pierde masa de suelo lo cual a 

la larga produce inestabilidad en los taludes, cabe recalcar que ello pone en 

peligro dichas viviendas a sufrir colapso, es más pone en peligro sus vidas. 

Ello nos lleva a buscar técnicas de estabilización, para proponer una 

solución que sea eficaz y económica. Es por ello que la presente investigación 

se centra en proponer una solución para la estabilidad de los taludes con el 
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método de Muros Anclados y como éste influye en el análisis de la estabilidad 

del talud para ello se considera el incremento del factor de seguridad a 

condiciones estáticas apoyándonos del programa Slide. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿De qué manera influye el diseño de muro anclado en el análisis 

del talud del pasaje Marcos Durán Martel, Huánuco - 2021? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 ¿Cómo evaluar la inestabilidad a través del factor de seguridad 

sin influencia del diseño de muro anclado en el talud del pasaje 

Marcos Durán Martel, Huánuco – 2021 

 ¿Como Evaluar la estabilidad mediante el factor de seguridad con 

influencia del diseño de muro anclado en el talud del pasaje 

Marcos Durán Martel, Huánuco – 2021? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la influencia del diseño de muro anclado en el análisis 

del talud del pasaje Marcos Durán Martel, Huánuco-2021 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Evaluar la inestabilidad a través del factor de seguridad sin 

influencia del diseño de muro anclado en el talud del pasaje 

Marcos Durán Martel, Huánuco – 2021 

 Evaluar la estabilidad mediante el factor de seguridad con 

influencia del diseño de muro anclado en el talud del pasaje 

Marcos Durán Martel, Huánuco – 2021.. 
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1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

La investigación nos va permitir plantear una propuesta de solución 

a través del sistema de Muro Anclado, ello influirá en mejorar la 

estabilidad del talud el cual va a aminorar los posibles daños producto 

de futuros movimientos sísmicos que provocan su inestabilidad. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

La investigación influirá de manera positiva en el sentido que dará 

a conocer este moderno sistema de Muro Anclado, que es nuevo en 

nuestra ciudad y a la larga dejara un precedente para que se usen en 

más obras en la ciudad de Huánuco, debido a que se han realizado con 

éxito en muchos países del primer mundo. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Para poder realizar los objetivos de la investigación, se ejecutará 

siguiendo un plan de manera sistematizada, para el presente trabajo se 

utilizará la investigación cuantitativa en relación al análisis de estabilidad 

de los taludes, levantamiento topográfico, ensayo de mecánica de 

suelos, de esa manera se aporta información confiable y real. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

El factor limitante es la situación que estamos atravesando de la 

pandemia del Covid-19 debido a que dificulta al momento de obtener los datos 

de campo, los cuales son indispensables para fundamentar la tesis. 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

En el desarrollo de la presente investigación se necesitará recursos 

económicos y administrativos por parte del tesista, por lo que será superado 

ya que no demanda recursos muy elevados es por ello que el presente trabajo 

es viable. Además, se contará con los permisos y resultados requeridos de 

los ensayos del laboratorio de la Universidad de Huánuco. 
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CAPITULO II  

MARCO TEORICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Según Vizuete (2017), realizó la investigación: “Aplicación de 

Microsoft Excel en el Diseño de Anclajes de Muros de Sótano para 

Suelos Limo Arenosos de la Ciudad de Quito”; se trazó como objetivo 

simplificar el diseño de anclaje para muros mediante uso de hojas 

electrónicas para sótanos en la ciudad de Quito, finalmente la 

investigación llego a las siguientes conclusiones: 1) La estructura de 

una infraestructura de anclaje pretensado consiste básicamente en el 

método constructivo mediante el cual se introducen los esfuerzos en la 

infraestructura formada, es por ello de vital importancia monitorear 

cuidadosamente la etapa de edificación, para que así actúe la 

infraestructura como se diseñó en un principio. 2) Es de vital 

importancia especificar en el diseño cuanto tiempo trabajaran dichos 

anclajes, debido a que de acuerdo al proyecto en ocasiones serán 

permanentes y en otras por un periodo de tiempo establecido y esto 

influirá en los factores de seguridad y comportamiento de los esfuerzos 

a los que están inmersos y teniendo eso en cuenta es que se los 

diseñara. 3) Las investigaciones muestran que un factor indispensable 

es realizar pruebas de “load” para contrastar que lo diseñado actúe 

acorde con las propiedades heterogéneas del suelo sin superar en 1.5 

la carga que se utilizó para el diseño, para adherirse acorde al nivel de 

confiabilidad adecuado, además la carga con la que se diseñó no debe 

exceder en 60% a la “load” ultima en tensión, cabe recalcar que la “load” 

que permite dar seguridad al anclaje no debe exceder en 80% a la “load” 

ultima en tensión. 4) Las distancias entre los que limitan un anclaje esta 

como mínimo alrededor 9 m y esto se compone de cuatro puntos cinco 

metros de longitud libre y de cuatro puntos cinco metros de bulbo de 
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concreto en contacto con el suelo y se emplea de torón de acero, en 

las varillas de acero la dimensión mínima es aproximadamente tres 

metros y para su correspondiente bulbo de concreto en roca es tres 

metros. 5) El comportamiento sísmico no repercute en los esfuerzos de 

tensión del anclaje, pero si en la dimensión de los anclajes, esto para 

garantizar cuan estable es en forma global la excavación. 

Malo (2018),realizó la investigación: “Metodología de 

Construcción de Muros Anclados en Sótano de Parqueos del Proyecto 

Inmobiliario Agora XXI, Ciudad Viva”; se planteó como objetivo describir 

y analizar una metodología de construcción del sistema de muros 

anclados en sótano de parqueos del proyecto inmobiliario Ágora luego 

la investigación llego a las siguientes conclusiones: 1) En la 

construcción de edificaciones con sótano, se debe identificar in situ la 

región que se procederá a excavar esto para proteger construcciones 

aledañas. 2) En esta clase de edificaciones con sótano, una buena 

técnica de construcción es emplear muros de tabiques esto porque son 

seguras y no requieren mucho espacio. En una ejecución de forma 

singular que colindaba con una construcción adyacente se realizó con 

éxito debido a que la construcción adyacente no presentó desperfectos. 

3) Esta técnica se implementa de forma eficaz empleando un eficiente 

sistema para el apuntalado que permita recibir el encofrado, los técnicos 

perforarán para meter las varas de anclaje conjuntamente con los 

técnicos que lanzarán el concreto para fijar las barras de acero de 

anclaje a la superficie del suelo. 4) Esta técnica también se le conoce 

como hacer una construcción dentro de otra y está dentro de las más 

difundidas con lo que respecta a planificación y construcción en 

edificaciones cuyos ambientes engloben sótanos. 5) Si se emplea la 

técnica de la forma correcta guiándose de la planificación y teniendo en 

consideración los tiempos de construcción y previendo los posibles 

contratiempos esto traerá como resultado que la construcción no se vea 

con retrasos y se cumpla con la culminación de ésta. 
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Silva (2018), realizó la investigación de “Análisis Comparativo de 

Estabilidad de Talud y Propuesta de Solución con Muros Anclados en 

la Carretera Las Pirias-Cajamarca, 2018”; tuvo como objetivo 

determinar la influencia de los muros anclados para la estabilidad de 

talud en la carretera Las Pirias-Cajamarca, finalmente la investigación 

llego a las siguientes conclusiones: 1) La evaluación de cuan estable 

es el talud que abarca la carretera Pirias-Cajamarca se realiza mediante 

el software Slide que utiliza la técnica de equilibrio límite, el cual incide 

en la evaluación de cual estable es el talud, como se aprecia el valor del 

Fs. de 0.91, esto nos muestra que es inestable y esto se respalda 

debido a que todos los resultados aplicando el método de equilibrio 

limite son semejantes, cabe recalcar que al implementar el uso del 

anclaje mejora la estabilidad y esto se refleja en el valor del Fs. que es 

1.30 provocando una estabilidad en el área analizada . 2) La evaluación 

de cuan estable es el talud que abarca la carretera Pirias-Cajamarca se 

realiza mediante el software Slide que utiliza la técnica de elementos 

finitos, el cual incide en la evaluación de cual estable es el talud como 

se aprecia el valor del Fs. de 0.90, experimenta un deslizamiento de 

15.46∗10³ m esto nos muestra que es inestable, siguiendo la secuencia 

del método anterior , es decir que al implementar el uso del anclaje 

mejora la estabilidad y esto se refleja en el valor del Fs. De 1.43 y 

experimenta un desplazamiento de 480∗10³ m esto nos muestra que es 

estable. 3) La evaluación de cuan estable es el talud que abarca la 

carretera Pirias-Cajamarca se analizó aplicando las técnicas de 

equilibrio limite y elementos finitos, es así que se concluyó de manera 

unánime que el tramo en análisis es inestable, pero que al aplicar el 

refuerzo de varilla de anclaje mejora de manera notoria su estabilidad, 

esto se aprecia al incrementarse de manera notoria el Fs. por los dos 

métodos. 

Ugaz (2018), realizó la investigación “Análisis Técnico del uso de 

Muros Anclados y Empotrados para Excavaciones Profundas en Suelos 
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Gravosos y Rellenos”; se trazó como objetivo realizar un análisis 

comparativo entre un sistema de muros anclados y empotrados para 

estabilizar excavaciones profundas en suelos gravosos y rellenos, 

luego la investigación llego a las siguientes conclusiones: 1) Como la 

mayoría de edificaciones involucra que se realice excavaciones a gran 

profundidad, esto se ha venido dando en la capital de Perú, 

especialmente para la construcción de edificaciones multifamiliares y 

estas se edifican en el suelo gravoso de la capital del Perú, la técnica 

que se usan en este tipo de edificaciones son los muros anclados, para 

estabilizarlos cabe mencionar que existen diversos métodos. Aunque 

nos encontramos ante suelos de baja plasticidad, es factible emplear, ya 

sea muros anclados, empotrados o sus diversas formas. Un dato 

peculiar es que al emplear muros empotrados en la etapa de 

construcción requieren más tiempo que el de los muros anclados, pero 

este tiempo se recupera en la partida de movimiento de 

tierra(excavación). Es así que podemos aseverar que no existe una 

técnica en particular que se pueda generalizar, más bien la técnica a 

emplear depende de las condiciones del lugar y lo que se quiera lograr. 

2) Las técnicas para estabilizar, propuestos en esta investigación de 

terrenos con grava y de rellenos, son los muros anclados y empotrados. 

Como concepto las dos técnicas pueden emplearse en los distintos 

tipos de suelo y edificación debido a que según los cálculos numéricos 

todo es posible y pueden lograr la estabilidad. Pero como ingenieros 

debemos priorizar que el diseño sea viable. 3) En construcciones que 

impliquen estabilizar taludes lo que se debe analizar es cuan viable es, 

esto para identificar la mejor técnica para luego hacer un análisis 

conceptual. Al diseñar geotécnicamente y empleando técnicas de 

estabilización con muros anclados y empotrados, estos se hacen 

empleando un análisis bidimensional o renombrado como una 

evaluación por metro lineal de terreno, ya sea al emplear programas 

como GGU retain o como GEO5, si bien emplean definiciones teóricas 

distintas, ambas utilizan para resolver unidades ml. 4) Para el análisis 

de muros anclados, los Fs. obtenidos a través del programa son 

procesados y evaluados en un cuadro de cargas, a fin de obtener la 
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fuerza resultante de empuje activo del terreno, es que se multiplica la 

distancia longitudinal de la construcción por la carga expresada en 

unidades de ml, de esta manera calcular las cargas en el punto de 

anclaje. En cuando a la dimensión longitudinal del anclaje es 

influenciada por un Fs. por falla de cuña profunda, cabe mencionar 

que este dimensionamiento longitudinal total del anclaje experimenta 

una fluctuación por motivo del aumento de la longitud del bulbo por su 

aguante de carga. 

Quinto & Lucio (2020),realizaron la investigación ; “Análisis 

numérico del comportamiento del anclaje durante el proceso 

constructivo de muros anclados en el conglomerado de Lima- Hotel 

Aeropuerto”; se planteó como objetivo analizar el comportamiento 

tensión – deformación del bulbo-suelo de los anclajes utilizados en el 

proyecto Hotel Aeropuerto, por el método de elementos finitos durante 

el proceso constructivo y reducir las longitudes de bulbo cada metro 

para comparar los resultados de su comportamiento con el diseño real 

, finalmente la investigación llego a las siguientes conclusiones: 1) Los 

muros anclados son estructuras de gravedad o semi-gravedad que se 

sostienen mediante anclajes pretensados o postensados que 

transmiten la carga de la masa de suelo y las sobrecargas. 2) Las fallas 

en los muros anclados principalmente son causadas por el exceso de 

carga, exceso de tensión, secuencias de excavación, fuerzas 

hidrostáticas o sísmicas. Se dividen en fallas locales (falla del cable y/o 

acero del anclaje, falla de unión bulbo-suelo, falla del muro o estructura 

superficial, falla de la masa de suelo y falla entre el tendón y la lechada) 

y globales o generalizados (falla rotacional, falla por volteo, falla por 

deslizamiento y falla progresiva). Su proceso constructivo consta de un 

proceso continuo y repetitivo, la profundidad de excavación dependerá 

de la singularidad de cada proyecto, sobre todo del tipo de suelo y sus 

características: 

1) El dimensionamiento y la posición de la placa de reparto en la cabeza 

del anclaje es con la finalidad de evitar deformaciones excesivas, 
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concentración de tensiones en la estructura a anclar, asentamientos no 

admisibles, entre otros. 2) En los anclajes activos la longitud de bulbo 

del anclaje se estima en base a la carga necesaria aplicada para 

cumplir con los factores de seguridad global de la estructura. 3) Para 

el análisis pseudo estático se ha considerado un PGA de 0,20g para un 

periodo de retorno de 100 años y una probabilidad de excedencia de 

10% para un tiempo de exposición de 10 años. El coeficiente sísmico 

utilizado es el 50% del PGA esto de acuerdo con Hynes- Griffin y Franklin 

(1984). 4) Se ha considerado una carga distribuida de 30kN/m2 con la 

finalidad de representar las cargas aledañas y otras cargas presentes 

como los vehiculares a la sección crítica. 5) En base a la evaluación de 

la estabilidad por el método de equilibrio límite, y considerando que la 

sección mostrada es la más crítica, los resultados de los factores de 

seguridad estáticas y pseudoestática obtenidos son mayores a los 

mínimos recomendados en los criterios de diseño ver Tabla 5-4, por lo 

que las condiciones del suelo son estables en todas las fases iterativas 

de reducción de bulbo. 6) Se ha considerado que los esfuerzos de 

tensión menores a los 50kN/m pertenecen a la zona no activa. Este 

criterio se asume como una condición de medida. 7) Los esfuerzos de 

tensión globales obtenidos del anclaje 1 durante los análisis iterativos 

en la reducción de longitud de bulbo muestran que el esfuerzo máximo 

no varía y se mantiene en 457,3kN/m. Sin embargo, el esfuerzo mínimo 

varía de 17,2kN/m a 105kN/m. Esto demuestra que a lo largo de la 

longitud del bulbo el esfuerzo de tensión disminuye se puede concluir 

que aproximadamente a partir de los 4 m el bulbo no trabaja. 

8) Los esfuerzos de tensión globales obtenidos del anclaje 2 durante 

los análisis iterativos en la reducción de longitud de bulbo muestran 

que el esfuerzo máximo varía de 494,5kN/m a 474,5kN/m. Del mismo 

modo, el esfuerzo mínimo varía de 12,1kN/m a 80,1kN/m. A partir de 

los 4 m el bulbo no trabaja. Sin embargo, para un bulbo de 3,50 m de 

longitud se observa que toda la longitud trabaja. Así mismo, se puede 

observar que a partir de 170kN/m de esfuerzo de tensión el desarrollo de 

la distribución de esfuerzos es diferente en cada longitud. 9) Anclaje 1 - 

el comportamiento de esfuerzo de tensión del bulbo presenta cambios 
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durante cada etapa del proceso constructivo tal como se observa en el 

Anexo E. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. ESTABILIDAD 

2.2.1.1. MÉTODOS DE ESTABILIZACIÓN 

Se extrae de Valiente, Sobrecases, & Diaz (Sf.) que “Las 

técnicas para calcular y analizar cuan estable es un talud podemos 

dividirlo en dos métodos, entre estos tenemos el cálculo mediante 

modelos numéricos o a través de métodos de equilibrio limite” 

(p51). Para la presente investigación debido a condiciones de 

topográficas es que emplearemos el método de equilibrio limite. 

Es así que pasaremos a explicar el método de equilibrio limite, 

Valiente et al., (Sf) menciona que:  

“El modelo de equilibrio límite se basa en una ley estática 

para calcular el balance de una región de terreno, que es propenso 

a fallar. La primordial limitante es que asumen lo resistente del 

suelo a la cortante del suelo se mueve de forma completa y 

continuamente a través de la región de corte, independientemente 

del estado de tensión o la cantidad de deformación. El movimiento 

del suelo provoca cambios en sus propiedades de resistencia y 

este tipo de modelo no puede tener esto en cuenta. Lo favorable 

es que ayuda en el cálculo de formas singulares de forma veloz y 

confiable, y generan con mucha fidelidad la región de falla más 

propensa. Su uso es muy conocido porque, a pesar de su gran 

velocidad y su fácil entendimiento, en la práctica están 

relacionados y son bien conocidos sus límites y fiabilidad.” (p.52)  

Para enriquecer esta parte tenemos a Suarez (2001) quien 

menciona que “el método de equilibrio limite se divide en tres 

grupos a) Aproximados: Tabla de Jambu y Tabla de Taylor b) No 

exactos: Métodos de Estabilidad general y técnica de Dovelas c) 
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Métodos exactos: Cuña simple, cuña triple, Cuña doble” para la 

presente investigación lo haremos por método de las dovelas. 

2.2.1.2. MÉTODO DE ESTABILIZACIÓN EMPLEANDO LAS 

DOVELAS 

Suarez (2001) afirma que: 

En la mayoría de los casos con deslizamientos circulares o 

curvos, el área que se encuentra en la zona superior del área a 

posible deslizamiento se divide en rebanadas verticales. La 

cantidad de rebanadas está en función de la forma topográfica del 

talud y de cuanta exactitud se requiera para el análisis. Mientras 

aumente el número de rebanadas se extrapola que el cálculo será 

más preciso. En el cálculo con rebanadas, casi siempre se tiene 

en cuenta el equilibrio de momentos en función con las rebanadas 

y el centro de gravedad del círculo. 

De los diferentes métodos que emplean dovelas, hay cosas 

que los distinguen y se da con más énfasis en las interacciones 

que accionan en los muros de las tajadas, por ejemplo, el método 

ordinario o de Fellenius desprecia las fuerzas que accionan en las 

tejadas. 

Otra particularidad es el caso del método simplificado de 

Bishop, aquí asume que las fuerzas que accionan de forma lateral 

en las tejadas tienen solo componente en la parte horizontal y 

considera como nulas las fuerzas cortantes, otro caso es el de 

Morgenstern Price, donde se emplea una función para hallar las 

fuerzas que se dan entre dovelas. 
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Comparativo de diversos métodos 

Tabla 1  

Resumen de diferentes métodos aplicados a método de dovelas 
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2.2.2. TALUDES 

2.2.2.1. TIPOS DE TALUDES 

Matteis (2003) afirma que: 

“Cuando la pendiente se forma naturalmente, no hay 

intervención humana, se llama un talud natural. Cuando las 

pendientes son hechas por los humanos llamados recortes o 

pendientes artificiales, dependiendo del género de su capacitación 

se les denomina taludes artificiales” (p.3) 

2.2.2.2. PARTES DE UN TALUD 

De Suarez (2001) se extrae que: 

El talud abarca una parte superior el cual se compone de la 

parte conocida como cabeza o cima en este lugar se da el 

fenómeno de erosión, también contiene una parte media 

semirrecta y en la parte baja tenemos lo que se conoce como parte 

baja o inferior es aquí donde se da el fenómeno de depositación. 

Figura 1  

Partes de que conforman un talud 

Fuente: Obtenido de Jaime Suarez (2001) 
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2.2.3. MURO ANCLADO 

2.2.3.1. PARTES DEL MURO ANCLADO 

De Figueroa, Rodríguez & Zelada (2011) se extrae, Las 

partes que componen el muro anclado son: Muro revestido, 

anclaje y elementos de drenaje. 

2.2.3.2. MURO REVESTIDO 

Es un protector facial, es una losa sólida de concreto 

reforzado, en su mayoría es construida con concreto que se lanza 

para brindar continuidad a la superficie y soporte de anclaje. 

Figura 2  

Refuerzo típico de pantalla en un muro anclado 

Fuente: Obtenido de Jaime Suarez (2001) 

 

Para el refuerzo de los muros o pantallas, a menudo se 

emplean mallas de alambre soldadas eléctricamente o barras de 

refuerzo en forma corrugado (Figura 1), siempre que se asegure 

la resistencia para poder soportar las demandas de los momentos 

actuantes. El hormigón proyectado o lanzado se puede aplicar 

como una combinación ya sea seca como húmeda con una 

proporción de H2O a cemento de 0.4 aprox. 

 



 

29  

2.2.3.3. ANCLAJE 

Según Vásquez (2019) el anclaje es un componente de la 

estructura colocado en el terreno o la roca que se emplea para 

pasar las cargas de tracción que actúan sobre el terreno. Por su 

parte Suarez (2001) menciona que el anclaje es un método de 

soporte que básicamente lo que hace es incrustar dentro de las 

rocas o suelo una barra de acero el cual adiciona una resistencia 

a tracción y permite confinar el suelo o material rocoso y que 

emplea o aprovecha las características de resistencia propias del 

lugar. 

2.2.3.3.1. TENDONES 

Se extrae de Figueroa, Rodríguez & Zelada (2011): 

Tenemos en tipos de tendones, los cables, las barras 

de resistencia alta, las anclas especiales: donde los cables 

están conformados por fierros que emplean 7 alambres con 

mucha resistencia cuya capacidad de tensión última es de 

1.86 MPa cuyo diámetro vario de ½” a 3/5” (inches) acorde a 

la especificación de la norma ASTM A-416. El número de 

alambres y de hilos están en función de la carga con que se 

diseñó. Lo bueno de los cables radica en que pueden 

seccionarse a la medida que se necesita y no necesitan 

nexos ni tampoco ser soldadas. 
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Figura 3  

Anclajes de cables tensados 

Fuente: Obtenido de Carlos Cabañes (2001) 

 

Las barras de resistencia alta: son barra cuya resistencia 

última a la tensión es de 1050 MPa (150 Ksi) cuyos 

diámetros varían entre 1.0 y 

2.5 (inches) y que satisfaga la especificación de la norma 

ASTM A-722 tipo II, o también la norma de la ASTM A-416. 

En varios países es complicado conseguir barras cuya 

longitud supere los 12 metros y de resistencia requerida, el 

problema con las varillas en adquirir uniones o soldaduras. 

Anclas de categoría especial: Sé emplean fierros que 

pueden ser de grado 60 o 75, o también anclas en forma 

helicoidal y anclas metálicas de categoría especial. 

Figura 4  

Anclajes de barra o varilla de alta resistencia 

Fuente: Obtenido de Carlos Cabañes (Sf.) 
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2.2.3.3.2. Cabeza y Placa de Apoyo 

Menciona Figueroa et al. (2011) que “El componente 

conocido como cabeza es el conector de la barra con la 

placa de soporte. La idoneidad del soporte puede incluir 

pernos como es el caso de conos de encaje o maceros 

para cables. Los paneles de soporte generalmente se 

colocan en la placa de reacción responsable de la 

transmisión de la fuerza del suelo”. 

2.2.3.3.3. DISPOSITIVOS AUXILIARES 

Obturador Menciona Figueroa et al. (2011) que “Consta 

de un tapón de goma por el que pasa la boquilla. El 

obturador se infla con aire para obtener un buen sellado, 

que se puede completar bombeando en la parte superior 

del bulbo. (ver figura 5) 

Figura 5  

Detalle de obturador Neumático 

Fuente Obtenido de J Sabatini, G. Pass & C. Bachus (1999) 

Tubo de Inyección Menciona Figueroa et al. (2011) que 

“Tiene forma de una varilla con una serie de orificios los 

cuales están envueltos por bandas de goma, como se 

aprecia en las figuras 5 y 6, el tubo que inyectara en 

concreto se pone en el agujero, donde la lechada sale por 
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estos agujeros. Las varillas de acero se colocan alrededor 

del tubo que inyectará el concreto, cabe mencionar que 

abarcará toda la longitud del barreno, desde la entrada o 

boca llegando hasta la parte final o fondo.”. 

Funda de Protección Menciona Figueroa, et al. (2011) 

que “Está constituido por un tubo sin rugosidad, 

generalmente de material de PVC o HDPE, por dentro 

tenemos las varillas, en la parte libre del anclaje tal como 

se aprecia en la figura 6. Este cobertor empieza en la 

cabeza del anclaje y culmina conectándose de manera 

fuerte y segura al obturador; se llena con concreto liquido 

también conocido como lechada, finalmente se le embarra 

con material grasoso para prolongar su vida útil y protegerlo 

de la corrosión. 

Separadores Menciona Figuera et al. (2011) que “Estas 

son placas de plástico redondas con tipo circular perforado 

o en forma de estrella (ver Figura 6). El manguito tiene tubos 

estos presentan orificios cubiertos con alambre de goma, 

pasa a través del orificio central de los elementos que son 

los separadores o varillas. Se ponen dentro del bulbo de 

inyección, a longitudes espaciadas de tal manera que 

permita que las varillas no se rocen entre si durante su 

conducción y para no dejar que rocen el tubo de la 

inyección. 
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Figura 6  

Dispositivos auxiliares en los anclajes 

 

 
Fuente: Obtenido de J Sabatini, G. Pass, & C. Bachus (1999) 

 

Elementos de Drenaje Menciona Figueroa et al. (2011) 

que “Los componentes incluyen tubos de plástico, 

perforados y recubiertos con un geotextil absorbente. 

Además, otros trabajos que sirven para drenar son la 

canaleta ubicada en la región superior de la pared y en sus 

pies para recoger el agua y el flujo de escorrentía en la 

superficie (ver figura 7)”. 

Figura 7  

Obras de drenaje de muros anclados 

Fuente: Obtenido de J Sabatini, G. Pass, & C. Bachus (1999) 

 

Los lloraderos según Figueroa et al. (2011) son 
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componentes que permiten la salida del agua que pueda 

acumularse detrás de pared o muros de concreto. Están 

hechos con tubos de material de PVC con aberturas los 

cuales están cubiertos con geotextil absorbente, el 

diámetro comúnmente utilizado es de 2 pulgadas que es 

5 centímetros y se ubican y/o colocan al final de la red. Cabe 

mencionar que se debe realizar una inspección para 

asegurarse de que el tambor no se obstruya y cree 

problemas en la línea de drenaje. Por ello es que los 

geotextiles tienen que poseer una buena calidad tanto en 

material como al momento de colocarse para que no 

genere obstrucciones en el futuro. 

2.2.4. FACTOR DE SEGURIDAD 

2.2.4.1. CONDICIÓN ESTÁTICA Y PSEUDOESTÁTICA O 

SÍSMICA 

Tabla 2  

Coeficientes de estabilidad de diferentes autores para analizar la estabilidad de 
los taludes 
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Figura 8  

Detalle de muro clavado y su revestimiento 

Fuente: Obtenido de (Cachón Irigaray, 1996) 

 

Vásquez Bustamante (2019) afirma que “El factor de 

seguridad al vuelco debe ser mayor o igual a 2 y se define como 

sumatoria de fuerzas estabilizantes entre sumatoria de fuerzas 

desestabilizantes”. (p.100) 

Figura 9  

Componentes del Fs.(vuelco) 

Fuente: Obtenido de Walter (2019) 

 

Vásquez Bustamante (2019) afirma que “El factor de 

seguridad al deslizamiento debe ser mayor o igual a 1.5 y se 
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define como la suma de las fuerzas que resisten dividido por la 

suma de las fuerzas que actúan. 

 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Estabilidad: Matteis (2003) menciona que por estabilidad se entiende a la 

capacidad de brindar seguridad del terreno frente a movimientos o roturas. 

Taludes: Matteis (2003) menciona que talud viene a ser un área de terreno 

o superficie topográfica que posee una cierta inclinación del contorno del 

talud respecto al plano horizontal que tienden a adoptar en ocasiones de 

manera permanente 

Muro Anclado: Figueroa et al. (2011) define: El muro de anclaje es una 

estructura de gravedad, pantalla o semi-gravedad; son soportados por 

anclajes que se tensan ya sea insitu o de forma industrial a los que se 

les procede a llamar como pretensados o postensados; funcionan con 

bulbos los cuales se colocan a gran profundidad de manera que puedan 

pasar las cargas de tracción al suelo o roca sobre los que se colocan. 

Factor de Seguridad: Braja M (2017) menciona que el Fs. se expresa como 

la relación de (Tf) que viene a ser la resistencia cortante, que es una 

propiedad del suelo; entre (Td) que es el esfuerzo que se genera a lo largo 

del área que podría fallar” (p.339). 

Ángulo de fricción interna: El ángulo de rozamiento o también conocido 

como ángulo de fricción es la inclinación máxima respecto a la horizontal 

que genera un material granular en estado de reposo. También es conocido 

como la capacidad de resistir el movimiento generado por otras partículas 

o materiales. (Terzaghi & Peck, 1978). 

Cohesión: Es el fenómeno que provoca que los componentes de un 

material permanezcan adheridos entre sí mediante fuerzas internas, cabe 

recalcar que las fuerzas generadas no necesitan que haya algo que las 

comprima, la intensidad depende del número de traslapes que se generan 

entre estos. (Terzaghi & Peck, 1978). 
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Corte directo: Se describe como el deslizamiento de una parte del suelo 

relativo a otra a través del plano de falla, bajo una fuerza que genera corte. 

(NTP 339.171). 

Geotecnia: Pertenece a la parte de la geología aplicada que se encarga 

de estudiar la característica, propiedad del área de suelo que se ubica más 

cerca de la superficie, que el que recibe a las distintas construcciones 

(Norma Español UNE 103-801-94). 

Ladera: Sección generada de manera natural en dirección del suelo 

superficial y posee una determinada pendiente. (Vásquez, 2019). 

Peso específico: Es una relación que se obtiene al dividir el volumen del 

aire que ocupa un determinado material a temperatura a condiciones 

normales entre el volumen similar del espacio que ocupa el agua destilada 

a temperatura a condiciones normales (NTP 339.131). 

Superficie de rotura o falla: Es la región de suelo no perturbada debajo 

de la superficie de falla o deslizamiento que define el volumen del suelo 

(Suarez, 2001). 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

H1: El diseño del muro anclado influye en el análisis del talud del 

pasaje Marcos Durán Martel, Huánuco -2021. 

H0: El diseño del muro anclado no influye en el análisis del talud 

del pasaje Marcos Durán Martel, Huánuco -2021. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

H1: Se evalúa la inestabilidad a través del factor de seguridad sin 

influencia del diseño de muro anclado en el talud del pasaje Marcos 

Durán Martel, Huánuco – 2021. 

H0: No se evalúa la inestabilidad a través del factor de seguridad 
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sin influencia del diseño de muro anclado en el talud del pasaje Marcos 

Durán Martel, Huánuco – 2021. 

H2: Se evalúa la estabilidad mediante el factor de seguridad con 

influencia del diseño de muro anclado en el talud del pasaje Marcos 

Durán Martel, Huánuco – 2021. 

H0: No se evalúa la estabilidad mediante el factor de seguridad con 

influencia del diseño de muro anclado en el talud del pasaje Marcos 

Durán Martel, Huánuco – 2021. 

2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Diseño de Muro anclado 

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

Análisis de Talud 
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 3  

Operacionalización de variables 

 
 
Variable Definición conceptual Dimensión indicador 

 
 
 
 

Independiente: 

Propuesta de Muro 

Anclado 

Figueroa, Rodríguez & Zelada (2011) Afirman que 

es una estructura de gravedad, pantalla o semi- 

gravedad; son soportados por anclajes que se 

tensan ya sea insitu o de forma industrial a los que 

se les procede a llamar como pretensados o 

postensados. 

 

 
 Espaciamiento de 

anclaje 

 Longitud de anclaje 

 
 
 

 
 Factor de 

seguridad 

 Planos 

 
 

Dependiente: 

Estabilidad de 

Taludes 

 

 
Vásquez (2019) Menciona que analizar un talud 

implica una secuencia de pasos que consisten en 

calcular de forma cuantitativa y/o numérica el factor 

de seguridad correspondiente 

 
 Equilibrio Limite 

 Estudio de 

Mecánica de 

suelos 

 Levantamiento 

Topográfico 

 
 

 
 Factor de 

seguridad 
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CAPITULO III  

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Este trabajo de investigación será de tipo Básica -Orientada, José 

Salinas (S.f.), afirma que en este tipo de investigación a corto plazo los 

resultados no dan la solución al problema, pero si brindan información 

necesaria para intentar resolverlo y es orientada debido a que encamina los 

problemas específicos acercándolos a la solución, cabe recalcar que no los 

resuelve de manera instantánea 

Será Básica-Orientada porque en base al análisis del talud (estabilidad) 

propondremos una posible solución con el sistema Muro Anclado. 

3.1.1. ENFOQUE 

La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo, según 

Hernández, et al. (2014), es cuantitativo cuando se emplea la 

recopilación de valores para contrastar la hipótesis apoyándose en el 

cálculo mediante números y las estadísticas, con el objetivo y la finalidad 

de determinar los patrones de desempeño y corroborar otras 

definiciones. 

Será cuantitativo, porque, con los valores calculados del estudio 

del terreno luego se miden numéricamente cuan estable es el talud en 

base al factor de seguridad (FS) con apoyo del programa Slide. 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

Esta investigación será de alcance correlacional, Hernández et al. 

(2014) mencionan que en este tipo de alcance el objetivo es dilucidar el 

nexo o grado de conexión entre dos o más variables o definiciones. 

Será correlacional porque se analizará la influencia del sistema 

Muro Anclado en el análisis del talud (estabilidad). 
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3.1.3. DISEÑO 

El diseño de la investigación será cuasiexperimental, porque según 

Hernández, et al (2014), en este caso los participantes no se asignan 

aleatoriamente a estos conjuntos, pero estos conjuntos se formaron 

antes del experimento, eran conjuntos intactos, por qué surgen y se 

integran de manera independientemente o fuera del experimento”. 

Será diseño cuasiexperimental “Porque analizaremos los taludes 

más críticos o representativos no aplicaremos aleatoriedad” 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

Borja (2012) afirma que se conoce con el nombre de población al 

grupo de componentes o elementos que serán objeto de análisis”. 

La población está conformada por los taludes del pasaje Marcos 

Durán Martel y abarca un área de 0.0942Km²=94200m². 

3.2.2. MUESTRA 

Para Hernández, el (2014) menciona que la muestra es una parte 

representativa del conjunto denominado como población” 

La muestra son los 5 taludes representativos del lugar, obtenidos 

del levantamiento topográfico. 
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Figura 10  

Datos del levantamiento con Dron 

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5 
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Figura 11  

Secciones transversales el área de los taludes inestables 

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5 
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Figura 12  

Curvas de nivel del área en análisis 

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5 

 

Figura 13  

Sección transversal S1 

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5 
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Figura 14  

Sección transversal S2 

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5 

 
 
 

 
Figura 15  

Sección transversal S3 

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5 
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Figura 16  

Sección transversal S4 

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5 

 
 
 

Figura 17  

Sección Transversal S5 

Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021), procesado en el software ArcGIS v.10.5 
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3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.3.1. PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS  

Técnica 

Borja (2012) menciona que la técnica de observación es empleada 

en trabajos de investigación de las distintas ramas de la ingeniería, estos 

datos de observación deben ingresarse en plantillas de recopilación de 

información apropiados; ej.: plantillas para la recopilación de datos del 

suelo, datos topográficos. 

Para el proyecto la técnica que se empleará para la recopilación 

de valores será la observación, porque el levantamiento topográfico de 

los 5 perfiles se hará observando cuales son las más pronunciadas. 

Instrumento 

Según Salinas (2001) afirma que el instrumento de recopilación de 

datos para un trabajo de investigación que es utilizado para la 

observación o experimentación, se consideran comúnmente dos tipos 

de herramientas de recopilación de datos, el tipo utilizado en el estudio 

documental y descripción de la investigación y el tipo utilizado en los 

trabajos experimentales. 

Los instrumentos que se utilizarán serán 

Para la primera parte: “Caracterización de la población” 

 Ficha para estudio de mecánica de suelos 

 Ficha de levantamiento topográfico 

 
3.3.2. PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS 

La selección del talud más crítico, análisis de estabilidad y diseño 

del sistema muro anclado se realizará en el software Slide 

respectivamente y se usará conceptos de estadística para la selección 

de los taludes más crítico o representativos; los cuales se procesarán 



 

48  

en el software de Microsoft Office Excel 2020. 

3.3.3. PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 

Se aplicará el método de Equilibrio Limite para el análisis de 

estabilidad, empleando los métodos de Janbu Corrected, Spencer y 

Morgenstern-Price para el cálculo del FS en software Slide. Se 

seleccionará los taludes más representativos aplicando estadística y ello 

lo procesaremos en el software de Microsoft Office Excel 2020, luego se 

analizará en el software Slide la propuesta del Muro Anclado. 

Los resultados se presentarán en Gráficos, Tablas y para ello se 

empleará valores de porcentajes, a partir de eso se elaborarán 

comentarios en relación con los objetivos e hipótesis del proyecto. 



 

49  

CAPITULO IV  

RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

4.1.1. ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE LAS SECCIONES 

TRANSVERSALES DEL TALUD SIN LA INFLUENCIA DEL 

MURO ANCLADO 

Se muestra que las figuras 18-21 describen las variaciones de los 

ángulos y los Fs. los cuales han sido obtenidos introduciendo los datos 

geotécnicos del suelo, clasificación del lugar en análisis según SUCS; 

en el software Slide v.5.0 sin influencia del muro anclado en la sección 

transversal S1 presentada en la figura 10. A través de los métodos Janbu 

Corrected, Spencer y Morgenstern-Price. 

 
Figura 18  

Ángulos de inclinación de la sección transversal S1 sin influencia del muro anclado 
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Figura 19  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S1 según el método Janbu 
Corrected 

 

 
 
 
 
 

 

Figura 20  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S1 según el método Spencer 
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Figura 21  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S1 según el Morgenstern-Price 

 

 
 
 
 

 

Interpretación: 

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes 

sin influencia del muro anclado que van desde una pendiente de 20° a 82° 

acorde al sentido y dirección de la sección S1; en el cual se caracteriza 

la región de suelo que probablemente se desplazaría sobre el área que 

tiende a la rotura. La región de suelo que tiende a la rotura se particiona 

en 25 franjas, cuyas elevaciones en la vertical de la rotura van desde 

0.75m a 5.46m, para 

su procesamiento y posterior análisis por los 3 métodos que 
usaremos. 

Al realizar el análisis obtuvimos un Fs. de 0.945 empleando el 

método Janbu Corrected, un Fs. de 0.917 empleando el método de 

Spencer; y un Fs. de 0.913 empleando el método de Morgenstern-Price. 
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Se muestra que las figuras 22-25 describen las variaciones de los 

ángulos y los Fs. los cuales han sido obtenidos introduciendo los datos 

geotécnicos del suelo, clasificación del lugar en análisis según SUCS; 

en el software Slide v.5.0 sin influencia del muro anclado en la sección 

transversal S2 presentada en la figura 10. Empleando los métodos Janbu 

Corrected, Spencer y Morgenstern-Price. 

 
Figura 22  

Pendientes de la sección transversal S2 sin influencia del muro anclado 
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Figura 23  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S2 según el método Janbu 
Corrected 

 

 

Figura 24  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S2 según el método Spencer 
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Figura 25  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S2 según el método Morgenstern-
Price 

 

 

Interpretación: 

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes 

sin influencia del muro anclado que van desde una pendiente de 27° a 83° 

acorde al sentido y dirección de la sección S2; en el cual se caracteriza 

la región de suelo que probablemente se desplazaría sobre el área que 

tiende a la rotura. La región de suelo que tiende a la rotura se particiona 

en 25 franjas, 

cuyas elevaciones en la vertical de la rotura van desde 0.76m a 

5.93m, para su procesamiento y posterior análisis por los 3 métodos que 

usaremos. 

Al realizar el análisis obtuvimos un Fs. de 0.829 empleando Janbu 

Corrected, un Fs. de 0.805 empleando Spencer; y un Fs. de 0.807 

empleando el método de Morgenstern-Price. 
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Se muestra que las figuras 26-29 describen las variaciones de los 

ángulos y los Fs. los cuales han sido obtenidos introduciendo los datos 

geotécnicos del suelo, clasificación del lugar en análisis según SUCS; 

en el software Slide v.5.0 sin influencia del muro anclado en la sección 

transversal S3 presentada en la figura 10. A través de los métodos Janbu 

Corrected, Spencer y Morgenstern-Price. 

 
Figura 26  

Pendientes de la sección transversal S3 sin influencia del muro anclado 
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Figura 27  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S3 según el método Janbu 
Corrected 

 

 
 

Figura 28  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S3 según el método Spencer 
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Figura 29  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S3 según el método Morgenstern-
Price 

 

 

 
Interpretación: 

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes 

sin influencia del muro anclado que van desde una pendiente de 27° a 62° 

acorde al sentido y dirección de la sección S3; en el cual se caracteriza 

la región de suelo que probablemente se desplazaría sobre el área que 

tiende a la rotura. La región de suelo que tiende a la rotura se particiona 

en 25 franjas, 

cuyas elevaciones en la vertical de la rotura van desde 0.90m a 

5.15m, para su procesamiento y posterior análisis por los 3 métodos que 

usaremos. 

Al realizar el análisis obtuvimos un Fs. de 0.981 empleando el 

método Janbu Corrected, un Fs. de 0.958 empleando Spencer; y un Fs. 

de 0.955 empleando el método de Morgenstern-Price. 
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Se muestra que las figuras 30-33 describen las variaciones de los 

ángulos y los Fs. los cuales han sido obtenidos introduciendo los datos 

geotécnicos del suelo; clasificación del lugar en análisis según SUCS; 

en el software Slide v.5.0 sin influencia del muro anclado en la sección 

transversal trazada S4 presentada en la figura 10. A través de los 

métodos Janbu Corrected, Spencer y Morgenstern-Price. 

 
Figura 30  

Pendientes de la sección transversal S4 sin influencia del muro anclado 
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Figura 31  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S4 según el método Janbu 
Corrected 

 
 

Figura 32  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S4 según el método Spencer 
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Figura 33  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S4 según el método Morgenstern-
Price 

 

 

Interpretación: 

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes 

sin influencia del muro anclado que van desde una pendiente de 28° a 53° 

acorde al sentido y dirección de la sección S4; en el cual se caracteriza 

la región de suelo que probablemente se desplazaría sobre el área que 

tiende a la rotura. La región de suelo que tiende a la rotura se particiona 

en 25 franjas, 

cuyas elevaciones en la vertical de la rotura van desde 0.38m a 

5.72m, para su procesamiento y posterior análisis por los 3 métodos que 

usaremos. 

Al hacer el análisis obtuvimos un Fs. 1.026 empleando el método 

Janbu Corrected, un Fs. de 1.013 empleando Spencer; y un Fs. de 1.013 

empleando el método de Morgenstern-Price. 
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Se muestra que las figuras 34-37 describen las variaciones de los 

ángulos y los Fs. los cuales han sido obtenidos introduciendo los datos 

geotécnicos del suelo, clasificación del lugar en análisis según SUCS; 

en el software Slide v.5.0 sin influencia del muro anclado en la región 

transversal S5 presentada en la figura 10. A través de los métodos Janbu 

Corrected, Spencer y Morgenstern-Price. 

 
Figura 34  

Pendientes de la sección transversal S5 sin influencia del muro anclado 
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Figura 35  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S5 según el método Janbu 
Corrected 

 

 
 

Figura 36  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S5 según el método Spencer 
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Figura 37  

Fs. sin influencia del muro anclado de la sección S5 según el método Morgenstern-
Price 

 
 
 

Interpretación: 

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes 

sin influencia del muro anclado que van desde una pendiente de 12° a 53° 

acorde al sentido y dirección de la sección S5; en el cual se caracteriza 

la región de suelo que probablemente se desplazaría sobre el área que 

tiende a la rotura. La región de suelo que tiende a la rotura se particiona 

en 25 franjas, 

cuyas elevaciones en la vertical de la rotura que van desde 0.46m 

a 6.07m, para su procesamiento y posterior análisis por los 3 métodos 

que usaremos. 

Al realizar el análisis obtuvimos un Fs. de 0.911 empleando el 

método Janbu Corrected, un Fs. de 0.941 empleando Spencer; y un Fs. 

de 0.939 empleando el método de Morgenstern-Price. 

En la tabla 4 se presenta los Fs. adquiridos al analizar la estabilidad 

del talud sin la influencia del muro anclado, en las 5 secciones 

transversales trazadas. 
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Tabla 4  

Descripción de los Fs. sin influencia del muro anclado con los 3 métodos presentados 

 

Secciones Fs. Fs. mínimo Fs. máximo 

 
 

Sección S1 

0.945 

0.917 

0.913 

 
 

0.913 

 
 

0.945 

 
 

Sección S2 

0.829 

0.805 

0.807 

 
 

0.805 

 
 

0.829 

 
 

Sección S3 

0.981 

0.958 

0.955 

 
 

0.955 

 
 

0.981 

 
 

Sección S4 

1.026 

1.013 

1.013 

 
 

1.013 

 
 

1.026 

 
 

Sección S5 

0.911 

0.941 

0.939 

 
 

0.911 

 
 

0.941 

 

 
Figura 38  

Descripción de los Fs. sin la influencia del sistema vetiver con los métodos 
propuestos 
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Interpretación: 

Como podemos observar la región S1 muestra los Fs. calculados 

mediante las técnicas empleadas donde el Fs. mínimo es 0.913 y un 

factor de seguridad máximo de 0.945. 

Se observa que la región S2 muestra los Fs. calculados mediante 

las técnicas empleadas, donde el Fs. mínimo es 0.805 y un Fs. máximo 

de 0.829. Se observa que la región S3 muestra los Fs. calculados 

mediante las técnicas empleadas, donde el Fs. mínimo es 0.955 y un Fs. 

máximo de 0.981. Se observa que la región S4 muestra los Fs. 

calculados mediante las técnicas empleadas, donde el Fs. mínimo es 

1.013 y un Fs. máximo de 1.026. Se observa que la región S5 muestra 

los Fs. calculados mediante las técnicas empleadas, donde el Fs. 

mínimo es 0.911 y un Fs. máximo de 0.941. 

 
4.1.2. ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE LAS SECCIONES 

TRANSVERSALES DEL TALUD CON LA INFLUENCIA DEL 

MURO ANCLADO 

Se aprecia de las figuras 39-43 el predimensionamiento y los 

factores de seguridad los cuales han sido obtenidos introduciendo los 

datos geotécnicos del suelo, clasificación del lugar en análisis según 

SUCS; en el software Slide v.5.0 con influencia del muro anclado en la 

región S1 que se presenta figura 10. Aplicando las técnicas de Janbu 

Corrected, Spencer y Morgenstern-Price. 



 

66  

Figura 39  

Predimensionamiento del muro anclado 

 

 
Figura 40  

Predimensionamiento del muro anclado 
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Figura 41  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S1 según el método Janbu 
Corrected 

 

 
Figura 42  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S1 según el método Spencer 
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Figura 43  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S1 según el método Morgenstern-
Price 

 

 

Interpretación: 

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes 

con influencia del muro anclado donde el anclaje tiene una inclinación de 

10°, este espaciado a 1 metro y tiene una longitud de 6m acorde al 

sentido y dirección de la sección S1; el cual se representa en el área de 

suelo que probablemente se desplazaría a través del área que 

probablemente presentaría un deslizamiento. 

El área de suelo que podría presentar un deslizamiento se 

particiona en 25 franjas, con distancias en el sentido y de rotura, que van 

desde 1.07m a 7.97m, para el posterior análisis y cálculo por los 3 

métodos que usaremos. 

Al realizar el análisis obtuvimos un Fs. 1.613 mediante el método 

Janbu Corrected, un Fs. de 1.609 según el método de Spencer; y un Fs. 

de 1.613 según el método de Morgenstern-Price. 
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En las figuras 44-47 se describe los factores de seguridad los 

cuales han sido obtenidos introduciendo los datos geotécnicos del suelo, 

clasificación del lugar en análisis según SUCS; en el software Slide v.5.0 

con influencia del muro anclado en la región transversal S2 presentada 

en la figura 10. A través de los métodos Janbu Corrected, Spencer y 

Morgenstern-Price. 

Figura 44  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S2 según el método Janbu 
Corrected 

 

Figura 45  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S2 según el método Spencer 
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Figura 46  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S2 según el método Morgenstern-
Price 

 
 

Interpretación: 

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes 

con influencia del muro anclado donde el anclaje tiene una inclinación de 

10°, está espaciado a 1 metro y tiene una longitud de 6m acorde al 

sentido y dirección de la sección S2; el cual se representa en el área de 

suelo que probablemente se desplazaría a través del área que 

probablemente presentaría un deslizamiento. 

El área de suelo que podría presentar un deslizamiento se 

particiona en 25 franjas, con distancias en el sentido y de rotura que van 

desde 1.382m a 11.206m, para su posterior análisis y cálculo por los 3 

métodos que usaremos. 

Al realizar el análisis obtuvimos un Fs. de 1.761 mediante el método 

Janbu Corrected, un Fs. de 1.737 mediante el método de Spencer; y un 

Fs. de 1.738 mediante el método de Morgenstern-Price. 
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En las figuras 47-49 se describe los factores de seguridad los 

cuales han sido obtenidos introduciendo los datos geotécnicos del suelo, 

clasificación del lugar en análisis según SUCS; en el software Slide v.5.0 

con influencia del muro anclado en la región transversal S3 presentada 

en la figura 10. A través de los métodos Janbu Corrected, Spencer y 

Morgenstern-Price. 

Figura 47  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S3 según el método Janbu 
Corrected 

 

Figura 48  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S3 según el método Spencer 
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Figura 49  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S3 según el método Morgenstern-
Price 

 

 

Interpretación: 

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes 

con influencia del muro anclado donde el anclaje tiene una inclinación de 

10°, está espaciado a 1 metro y tiene una longitud de 6m acorde al 

sentido y dirección de la sección S3; el cual se representa en el área de 

suelo que probablemente se desplazaría a través del área que 

probablemente presentaría un deslizamiento. 

El área de suelo que podría presentar un deslizamiento se particiona 

en     25 franjas, con distancias en el sentido y de rotura que van desde 

1.646 m a 10.10m, para su posterior análisis y cálculo por los 3 métodos 

que usaremos.    

Al realizar el análisis obtuvimos un Fs. de 1.604 según el método 

Janbu Corrected, un Fs. de 1.595 mediante el método de Spencer; y un 

Fs. de 1.596 mediante el método de Morgenstern-Price 
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En las figuras 50-52 se describe los factores de seguridad los 

cuales han sido obtenidos introduciendo los datos geotécnicos del suelo, 

clasificación del lugar en análisis según SUCS; en el software Slide v.5.0 

con influencia del muro anclado en la región transversal S4 presentada 

en la figura 10. A través de los métodos Janbu Corrected, Spencer y 

Morgenstern-Price. 

 
Figura 50  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S4 según el método Janbu 

Corrected 
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Figura 51  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S4 según el método Spencer 

 

 

 
Figura 52  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S4 según el método Morgenstern-
Price 
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Interpretación: 

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes 

con influencia del muro anclado donde el anclaje tiene una inclinación de 

10°, está espaciado a 1 metro y tiene una longitud de 6m acorde al 

sentido y dirección de la sección S4; el cual se representa en el área de 

suelo que probablemente se desplazaría a través del área que 

probablemente presentaría un deslizamiento. 

El área de suelo que podría presentar un deslizamiento se 

particiona en 25 franjas, distancias en el sentido y de rotura que van 

desde 1.163 m a 

12.93 m, para su posterior análisis y cálculo por los 3 métodos que 

usaremos. Al realizar el análisis obtuvimos un Fs. de 1.956 mediante el 

método Janbu Corrected, un Fs. de 1.966 mediante el método de 

Spencer; y un Fs. de 1.962 mediante el método de Morgenstern-Price. 
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En las figuras 53-55 se describe los factores de seguridad los 

cuales han sido obtenidos introduciendo los datos geotécnicos del suelo, 

clasificación del lugar en análisis según SUCS; en el software Slide v.5.0 

con influencia del muro anclado en la región transversal S5 presentada 

en la figura 10. A través de los métodos Janbu Corrected, Spencer y 

Morgenstern-Price. 

 
Figura 53  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S5 según el método Janbu 

Corrected 
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Figura 54  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S5 según el método Spencer 

 
 

 
Figura 55  

Fs. con influencia del muro anclado de la sección S5 según el método Morgenstern-
Price 
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Interpretación: 

Las figuras presentan las secciones transversales de los taludes 

con influencia del muro anclado donde el anclaje tiene una inclinación de 

10°, está espaciado a 1 metro y tiene una longitud de 6m acorde al 

sentido y dirección de la sección S5; en el cual se representa el área de 

suelo que probablemente se desplazaría a través del área que 

probablemente presentaría un deslizamiento. 

El área de suelo que podría presentar un deslizamiento se 

particiona en 25 franjas, con distancias en el sentido y de rotura que van 

desde 0.771 m a 13.548 m, para su posterior análisis y cálculo por los 3 

métodos que usaremos. 

Al realizar el análisis obtuvimos un Fs. 1.756 mediante el método 

Janbu Corrected, un Fs. de 1.736 mediante el método de Spencer; y un 

Fs. de 1.732 mediante el método de Morgenstern-Price. 



 

79  

En la tabla 5 se presenta los Fs. que se adquirieron al analizar la 

estabilidad talud sin la influencia del muro anclado, en las 5 secciones 

transversales trazadas. 

Tabla 5  

Descripción de los Fs. con influencia del muro anclado con los 3 métodos 
presentados 

 

Secciones Fs. Fs. mínimo Fs. máximo 

 
 

Sección S1 

1.613 

1.609 

1.613 

 
 

1.609 

 
 

1.613 

 
 

Sección S2 

1.761 

1.737 

1.738 

 
 

1.737 

 
 

1.761 

 
 

Sección S3 

1.604 

1.595 

1.596 

 
 

1.595 

 
 

1.604 

 
 

Sección S4 

1.956 

1.966 

1.962 

 
 

1.962 

 
 

1.966 

 
 

Sección S5 

1.756 

1.736 

1.732 

 
 

1.732 

 
 

1.756 
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. 

Figura 56  

Descripción de los Fs. sin la influencia del sistema muro anclado con los métodos 
propuestos 

 

Interpretación: 

Como podemos observar la sección S1 muestra los Fs. calculados 

mediante los métodos propuestos, donde el Fs. mínimo es 1.609 y un 

Fs. máximo de 1.613. 

Se observa en el área delimitada por la sección S2, donde se 

muestra los Fs. calculados con los métodos propuestos, donde el Fs. 

mínimo es 1.737 y un Fs. máximo de 1.761. 

Se observa en el área delimitada por la sección S3, donde se 

muestra los Fs. calculados con los métodos propuestos, donde el Fs. 

mínimo es 1.595 y un Fs. máximo de 1.604. 

Se observa en el área delimitada que la sección S4 donde se 

muestra los Fs. calculados con los métodos propuestos, donde el Fs. 

mínimo es 1.962 y un Fs. máximo de 1.966. 

Se observa que la sección S5 muestra los Fs. calculados con los 

métodos propuestos, donde el Fs. mínimo es 1.732 y un Fs. de 1.756. 
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4.2. CONTRASTACIÓN Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

4.2.1. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Procedimos a realizar el cálculo estadístico aplicando de Shapiro – 

Wilk, utilizando los 15 Fs. adquiridos de las 5 regiones transversales de 

talud en el análisis de estabilidad sin influencia del muro anclado. Luego 

procedimos a calcular para ver si los valores obtenidos presentan o no 

presentan una distribución normal para ello pasamos a definir las 

hipótesis aplicando la prueba de normalidad de valores: 

 
Ho: Si p-valor >=0.05, los valores presentan una distribución normal. 

H1: Si p-valor <0.05, los valores no presentan una distribución 

normal. 

 
Tabla 6  

Prueba de normalidad de los datos del análisis de estabilidad sin influencia del muro 
anclado 

 

 

 

Interpretación: 

Como puede apreciarse de los cálculos realizados los valores 

obtenidos presentan un comportamiento asimétrico, debido a que la 

media es 0.930 es menor que la mediana de 0. 941.Ademas se aprecia 

que el cálculo de normalidad de Shapiro-Wilk tiene un p-valor de 

0.098>0.05, en resumidas presenta un nivel de significancia mayor al de 

0.05; es por ello que se acepta la hipótesis nula “Ho” entonces se define 

que los valores del análisis de estabilidad sin influencia del muro anclado 

presentan una distribución normal. Es por ello que se procederá a 

realizar la contrastación de su hipótesis especifica utilizando la prueba 

de t-student de una muestra, el cual es considerada una prueba 
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paramétrica para valores asimétricos que presentan 

un comportamiento de distribución normal. 

 

4.2.2. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Procedimos a realizar la prueba estadística de Shapiro – Wilk, con 

los 15 Fs. adquiridos de las 5 secciones transversales de talud en los 

cuales se analizó la estabilidad teniendo en cuenta la influencia del muro 

anclado. Luego procedimos a calcular para ver si los valores obtenidos 

poseen o no un comportamiento como el de una distribución normal para 

ello pasamos a definir las hipótesis teniendo en consideración el criterio 

de normalidad de los valores obtenidos: 

 
Ho: Si p-valor >=0.05, entonces los valores tienen una distribución 

normal. H1: Si p-valor <0.05, entonces los valores no tienen una 

distribución normal. 

 
Tabla 7  

Prueba de normalidad de los datos del análisis de estabilidad con influencia del muro 
anclado 

 

 

Interpretación: 

Como puede apreciarse de los cálculos realizados los valores 

obtenidos son asimétricos, debido a que la media es 1.73253 es menor 

que la mediana de 1. 73300.Como se aprecia que el cálculo de Shapiro-

Wilk muestra un p- valor de 0.02<0.05, es decir que presenta un nivel de 

significancia menor que 0.05; por ello se rechaza la hipótesis nula “Ho” y 

se recibe como afirmativa la hipótesis alterna “H1” en el que los valores 

del análisis de estabilidad teniendo en cuenta la influencia del muro 

anclado presentan que no tienen una distribución normal. 
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Es por ello que se procederá a realizar la contrastación de su 

hipótesis especifica aplicando la prueba de Wilcoxon de una muestra, el 

cual se considera una prueba no paramétrica para valores asimétricos 

que no tienen una distribución normal. 

4.2.3. CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Procedemos a realizar la prueba de t-student de una muestra para 

evaluar la Hipótesis Especifica 1: 

 

Método: 

u=media del factor de seguridad sin influencia del muro 

anclado. Planteamos la hipótesis: 

Ho: No se evalúa la inestabilidad a través del factor de 

seguridad sin influencia del diseño de muro anclado en el talud del 

pasaje Marcos Durán Martel, Huánuco - 2021. 

Ho: u>=1.5 

H1: Se evalúa la inestabilidad a través del factor de seguridad 

sin influencia del diseño de muro anclado en el talud del pasaje 

Marcos Durán Martel, Huánuco - 2021. 

H1: u<=1.5 

Prueba: 

Si p-valor >=0.05, entonces se 

acepta la Ho Si p-valor <0.05, 

entonces se rechaza la Ho 

 
Tabla 8  

Prueba de t-student de una muestra de la hipótesis especifica 1 

 

 
Muestra 

 
t 

 
gl 

 
p-valor 

 
media 

Desviación 
estándar 

Al 95% del 
intervalo de 
confianza 

Fs. sin muro 
anclado 

-31.3 14 
0.000 0.930 0.070 

p-valor<𝖺 

0.000<0.05 

 

Resultado 

(P-valor=0.000) < (𝖺 =0.05), entonces procedemos a rechazar la Ho 

 Se acepta la hipótesis especifica 1 
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Figura 57  

Prueba de t-student de una muestra aquí se presenta el comportamiento del Fs. y 
frecuencia 

 

 
Interpretación: 

Del análisis estadístico podemos observar que mediante la prueba 

de t-student que la media calculada es 0.930 que como podemos 

observar no es mayor que la media hipotética de 1.50; además podemos 

ver que toda la frecuencia de los valores, están en un intervalo menor a 

1.50. Es por ello que podemos afirmar en un nivel de confianza de 95% 

que el Fs. sin influencia del muro anclado se ubica muy por inferior del 

Fs. de 1.50 que como menciona el reglamento nacional de edificaciones. 

Es por ello que podemos concluir que la región analizada sin influencia 

del muro anclado mostraría taludes inestables no siendo seguro para ser 

poblado. 
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Procedemos a realizar la prueba de Wilcoxon de una muestra para 

evaluar la: 

Hipótesis Especifica 2: 

Método: 

u=mediana del factor de seguridad con influencia del muro anclado.     

Planteamos la hipótesis: 

Ho: No se evalúa la estabilidad mediante el factor de seguridad con 

influencia del diseño de muro anclado en el talud del pasaje Marcos 

Durán Martel, Huánuco - 2021. 

Ho: u<1.5 

H2: Se evalúa la estabilidad mediante el factor de seguridad con 

influencia del diseño de muro anclado en el talud del pasaje Marcos Durán 

Martel, Huánuco 

- 2021 

H1: u>=1.5 

Prueba: 

Si p-valor >=0.05, entonces se 

acepta la Ho Si p-valor <0.05, 

entonces se rechaza la Ho 

 

Tabla 9  

Prueba de Wilcoxon de una muestra de la hipótesis especifica 2. 

 

Hipótesis 
nula 

Mediana Sig. Decisión 
Valores 
críticos 

N 

La mediana 
de Fs. con 

muro anclado 
es menor a 

1.5 

 
1.73 

 
1.73>1.5 

 

 
0.001 

 
 

Desestimar la 
hipótesis nula 

 

 
0 

 

 
15 

 

Resultado 

(P-valor=0.001) < (𝖺 =0.05), entonces procedemos a rechazar la Ho 

 Se acepta la hipótesis especifica 2 
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Figura 58  

Prueba de Wilcoxon de una muestra aquí se presenta el comportamiento del Fs. y 
Media 

 

 
Interpretación: 

Del análisis estadístico podemos observar que mediante la prueba 

de Wilcoxon que la mediana calculada es 1.733 que como podemos 

observar no es menor que la mediana hipotética de 1.50; además 

podemos ver de toda la frecuencia de datos que están en un intervalo 

mayor a 1.50.Es por ello que podemos afirmar en un nivel de confianza 

de 95% que el Fs. con influencia del muro anclado se ubica superior al Fs. 

de 1.50 mencionado en el reglamento nacional de edificaciones .Es por 

ello que podemos concluir que la sección analizada con influencia del 

muro anclado presentaría taludes estables siendo seguro para ser 

poblado. 

Luego del análisis hecho podemos concluir que las hipótesis 

especificas 1 y 2 son afirmativas es por ello que también es aceptada la 

hipótesis general concluyendo así que “El diseño del muro anclado 

influye en la solución a la estabilidad del talud del pasaje Marcos Durán 

Martel, Huánuco -2021”. 
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87  

CAPITULO V  

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL 

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

Procedemos a realizar la contrastación de los resultados que hemos 

obtenido en esta investigación con respecto a investigaciones anteriores. 

Luego de los resultados obtenidos, aceptamos la hipótesis general que 

establece que: “El diseño del muro anclado influye en la solución a la 

estabilidad del talud del pasaje Marcos Durán Martel, Huánuco -2021”, en el 

que se calculó por medio de equilibrio limite aplicando el método de “Janbu 

Corrected, Spencer y Morgenstern-Price” en el software Slide en donde se 

hizo un análisis general de las secciones del talud más crítica donde el muro 

anclado genera un aumento alto en la mejora de la estabilidad del talud. 

Vizuete (2017), en su tesis desarrolla la: “Aplicación de Microsoft Excel 

en el Diseño de Anclajes de Muros de Sótano para Suelos Limo Arenosos de 

la Ciudad de Quito”, determinado así que la longitud libre mínima para la barra 

de acero es 3m y para el bulbo de hormigón 3m lo cual sumado seria 6m. 

De manera parecida en la presente investigación como se muestra en 

la figura 33 en la parte de predimensionamiento del anclaje me salió que se 

necesita una longitud de anclaje de 6m. 

Silva (2018), en su tesis realiza el “Análisis Comparativo de Estabilidad 

de Talud y Propuesta de Solución con Muros Anclados en la Carretera Las 

Pirias- Cajamarca donde obtiene como resultado el factor de seguridad 

empleando el equilibro limite 0.928 sin muro anclado y de 1.487 con muro 

anclado. 

Mientras que en esta investigación se realiza el análisis de la estabilidad 

de 5 secciones del talud aplicando tres métodos distintos: Janbu Corrected, 

Spencer y Morgenstern-Price y de ello obtuvimos factores de seguridad con 

un mínimo de 0.825 sin muro anclado y de 1.609 con muro anclado que como 
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puede observarse es latente el incremento de la estabilidad del talud al aplicar 

el muro anclado. 

Ugaz (2018), en su tesis desarrolla el “Análisis Técnico del uso de Muros 

Anclados y Empotrados para Excavaciones Profundas en Suelos Gravosos y 

Rellenos” donde obtiene que la longitud del anclaje es de7m con un ángulo 

de inclinación de 15° y espaciado a 1.66m. 

Mientras que en la presente investigación como muestra la figura 32 y 

la figura 33 se obtiene que la longitud del anclaje es de 6m con un ángulo de 

inclinación de 10°, espaciado cada 1m. 

Quinto & Lucio (2020), realizó la investigación; “Análisis numérico del 

comportamiento del anclaje durante el proceso constructivo de muros 

anclados en el conglomerado de Lima- Hotel Aeropuerto”. 
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CONCLUSIONES 

Se corrobora que es inestable el talud analizado mediante los Fs. de las 

regiones transversales trazadas en la superficie inestable los cuales se 

aprecian en (tabla 4) un Fs. mínimo de 0.913 y un Fs. máximo de 0.945 en la 

región 1, un Fs. mínimo es 0.805 y un Fs. máximo de 0.829 en la región 2,un 

Fs. mínimo es 0.955 y un Fs. máximo de 0.981 en la región S3 , un Fs. mínimo 

es 1.013 y un Fs. máximo de 1.026 en la región S4 , un Fs. mínimo es 0.911 

y un Fs. máximo de 0.941en la región 5 como podemos observar estos 

valores se encuentran por debajo de 1.50 como establece el reglamento 

nacional de edificaciones. 

Se corrobora que el muro anclado estabiliza la superficie analizada 

empleando los Fs. con influencia del muro anclado de las regiones 

transversales trazadas en el superficie analizada; los cuales se aprecian en 

la (tabla 5) un Fs. mínimo de 1.609 y un Fs. máximo de 1.613 en la región S1, 

un Fs. mínimo de 1.737 y un Fs. máximo de 1.761 en la región S2, un Fs. 

mínimo es 1.595 y un Fs. máximo de 1.604 en la región S3 , un Fs. mínimo 

es 1.962 y un Fs. máximo de 1.966 en la región S4 , un Fs. mínimo es 1.732 

y un Fs. máximo de 1.756 en la región S5 como podemos apreciar estos 

valores se encuentran por encima de 1.50 el cual está establecido en el 

reglamento nacional de edificaciones. 

Se demuestra al analizar las secciones transversales S1, S2, S3, S4, 

S5 empleando los métodos de Janbu Corrected, Spencer y Morgenstern-

Price que las medias del Fs. se incrementen en un 74.23% en la región S1, 

en un 114.50% en la región S2, en un 65.69% en la región S3, en un 92.79% 

en la región S4 y un 87.17% en la región S5. El estudio de mecánica de suelo 

realizado muestra que la zona en estudio tiene un tipo de suelo SM-Arena 

limosa arcillosa, un peso específico Y=1.686 Ton/m3, un ángulo de fricción 

ⱷ= 27.3 y una cohesión C=0.09Kg/cm2 estos fueron indispensables para 

poder realizar el análisis de la estabilidad del talud y cuanto mejora este al 

aplicársele el muro anclado. 
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RECOMENDACIONES 

Evaluar el proceso constructivo-tiempo-costo de la implementación del 

muro anclado con otros métodos de estabilización de taludes, para de esa 

forma poder evaluar la eficiencia y lo económico de aplicar el sistema muro 

anclado como solución para estabilizar taludes. 

Promover la investigación y aplicación del sistema muro anclado como 

método de solución para estabilizar taludes, debido a que las teorías 

relacionadas al tema son muy pocas en nuestro país. 

El lugar que estamos analizando se encuentra alto riego por ello se 

recomienda implementar medidas rápidas y a la brevedad posible de refuerzo 

hacia el suelo para que el talud permanezca estable y así evitar pérdidas 

humanas y económicas. 

En caso se analice la zona del presente proyecto en posteriores años 

aplicando el método de equilibrio limite se recomienda hacer nuevos estudios 

debido a que las características topográficas cambian con el pasar del tiempo 

al haber deslizamiento y las propiedades del suelo también cambian por ende 

varia también el factor de seguridad. 
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Anexo N° 01: Matriz de Consistencia 

TITULO: “DISEÑO DE MURO ANCLADO E 

INFLUENCIA EN EL ANÁLISIS DEL TALUD DEL 

PASAJE MARCOS DURAN MARTEL, HUÁNUCO - 

2021” 
 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE METODOLOGÍA 

Problema General: 
¿De qué manera influye el 
diseño de muro anclado en 
análisis del talud del pasaje 
Marcos Durán Martel, 
Huánuco - 2021? 
Problema Específicos: 

1. ¿Cómo evaluar la 
inestabilidad a través del 
factor de seguridad sin 
influencia del diseño de 
muro anclado en el talud 
del pasaje Marcos Durán 
Martel, Huánuco – 2021? 

2.  ¿Como Evaluar la 
estabilidad mediante el 
factor de seguridad con 
influencia del diseño de 
muro anclado en el talud 
del pasaje Marcos Durán 
Martel, Huánuco – 2021? 

Objetivo General: 
Determinar la influencia 
del diseño de muro 
anclado en el análisis del 
talud del pasaje Marcos 
Durán Martel, Huánuco- 
2021. 
Objetivos Específicos:  
1. Evaluar la inestabilidad 

a través del factor de 
seguridad sin influencia 
del diseño de muro 
anclado en el talud del 
pasaje Marcos Durán 
Martel, Huánuco – 
2021. 

2.Evaluar la estabilidad 
mediante el factor de 
seguridad con 
influencia del diseño de 
muro anclado en el 
talud del pasaje Marcos 
Durán Martel, Huánuco 
– 2021. 

Hipótesis General: 
El diseño del muro 
anclado influye en 
el análisis del talud del 
pasaje Marcos Durán 
Martel, Huánuco -2021. 
Hipótesis Especifica:  
1. Se evalúa la 
inestabilidad a través del 
factor de seguridad sin 
influencia del diseño del 
muro anclado en el talud 
del pasaje Marcos 
Durán Martel, Huánuco - 
2021 
2.Se evalúa la 
estabilidad mediante el 
factor de seguridad con 
influencia del diseño del 
muro anclado en el talud 
del pasaje Marcos 
Durán Martel, Huánuco - 
2021 

Variable 
independiente 
Diseño de Muro 
anclado. 

 Espaciamiento 
de anclaje 

 Longitud de 
anclaje 

Variable 
dependiente 
Análisis de Talud 

 Equilibrio Limite 

 Estudio de 
Mecánica de 
suelos 

 Levantamiento 
Topográfico 

Tipo de investigación: 
tipo Básica -Orientada 
Nivel de investigación: 
alcance correlacional 
Diseño de Investigación: 
diseño cuasiexperimental 
Población: 
La población está conformada por los 
taludes del pasaje Marcos Durán Martel 
y abarca un área de 
0.0942Km2=94200m2 
Muestra: 
La muestra son los 5 taludes 
representativos del lugar, obtenidos del 
levantamiento topográfico. 
Técnica: 
técnica de Observación 
Instrumento: 

 Ficha para estudio de mecánica de 
suelos 

 Ficha de levantamiento topográfico 
Técnica de procesamiento de datos: 
Se aplicará el método de Equilibrio 
Limite para el análisis de estabilidad, 
empleando los métodos, Janbu 
Corrected, Spencer y Morgenstern-Price 
para el cálculo del FS en software Slide. 
Se analizará aplicando estadística y ello 
lo procesaremos en el software de 
Microsoft Office Excel 2020 
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Anexo N° 02: Plano de Ubicación 
 

Plano de ubicación y localización del proyecto 
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Anexo N° 03: Ensayo de Mecánica de Suelos 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 



 

113  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 



 

120  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Figura 85 

Ensayo de laboratorio 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Ensayo de laboratorio 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Resumen de parámetros 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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os de sondaje 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 



 

134  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Ensayo de corte 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Obtenido del ensayo de laboratorio” LABORTEC” (2021) 
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Anexo N° 04: Levantamiento Topográfico con Dron 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 
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Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 
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Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 
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Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 
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Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 
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Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 
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Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 
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Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 



 

147  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 



 

148  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 
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Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 



 

150  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 
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Fuente: Obtenido del levantamiento con Dron (2021) 
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Anexo N° 05: Panel Fotográfico 

 
Vista fotográfica de la calicata N°01 
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Vista panorámica de la calicata N°01 
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Vista fotográfica de la calicata N°02 
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Vista fotográfica de la calicata N°02 
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Vista panorámica de la calicata N°02 
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Vista Fotográfica de corte N°01 en la progresiva 0+000 
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Vista Fotográfica de corte N°02 en la progresiva 0+020 
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Vista Fotográfica de corte N°03 en la progresiva 0+040 
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Vista Fotográfica de corte N°04 en la progresiva 0+060 
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Vista Fotográfica de corte N°05 en la progresiva 0+080 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


