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RESUMEN

La presente tesis titulada “Andlisis estructural de muros de contencion
para la estabilizacion de taludes en el barrio La Florida del callején de
Conchucos — 2024”, buscando modelar un disefio estructural de un muro de
contencion de dos para estabilizar la calzada en el barrio La Florida, para el
andlisis estructural se procedié con el disefio arquitecténico siguiendo las
normativas especificas del reglamento nacional de edificacion. Ademas, se
llevo a cabo un levantamiento topografico del espacio y un estudio del suelo
para evaluar sus propiedades mecanicas.

Utilizando el programa SAP2000 se realizé el modelado, analisis
dindmico y estatico, asi como para el disefio final de los elementos
estructurales. En la fase inicial de modelado, se predimensionaron los
elementos estructurales segun el disefio arquitectonico. Posteriormente, se
llevd a cabo un andlisis dinamico completo de la estructura, obteniendo
resultados generales, muro de 10’=3.00 m. Las paredes en voladizo son
econdmicas y utilizadas para alturas hasta 20'=6.00 m, mientras que los
contrafuertes se utilizaron para altura.

Basandose en los resultados obtenidos por el software, se procedi6 a
disefar los elementos estructurales utilizando el programa SAFE, HERC-RAS
y SAP, verificando el cumplimiento de las normas ACI 318-14 y EOG6O.
Finalizamos concluyendo que los muros de dos niveles por la altura, con

contrafuertes y una zapata de 1.90m por la dimensién del muro.

Palabras clave: Analisis estatico, analisis dinamico, disefio estructural,

ACI 318, muro, contra fuertes, zapata.
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ABSTRACT

The present thesis with the title "Analysis and Structural Design Of
Retaining Walls For Slope Stabilization In The La Florida Neighborhood Of
Callejon De Conchucos - 2023", had as main objective to carry and the
structural desing to a retaing walh of two to stabilize the roadway in the La
Florida neighborhood. for the analysis and structural design, for which a wall
was proposed.

The architectural design adhered to the criteria outlined in the national
building regulations. This included conducting a topographic survey of the
terrain and a soil study to determine the mechanical properties of the soil.
SAP2000 software was employed for modeling, dynamic and static analysis,
and subsequent structural element design.

During the modeling phase, initial structural element sizing was based
on architectura desing. Subsequently, dynamics analisis to the structures
was conducteds, yilding generals resulting a wall of 10'=3.00 m. The
cantilever walls are economical for heights up to 20'=6.00 m, while the
buttresses are used for heights.

With those result obtaned to software, proceeded design structural
elements, using SAFE, HERC-RAS and SAP200 softwares to check the
desing to ech elements accordin to the ACI 318-14 standard and the E060
standard.

Keywords: Static analysis, dynamic analysis, structural design, ACI

318, wall, against strong, footing.
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INTRODUCCION

En el contexto de la investigacién, un muro de contencién es una
estructura planificada para evitar el deslizamiento o colapso de una masa de
tierra o roca en pendiente. En ciertas construcciones donde se remueve suelo
0 se cortan segmentos de montafias, se pueden crear vacios o caras
verticales propensas al desmoronamiento. Por lo tanto, es crucial incluir muros
de contencion en la planificacion de la obra. En el disefio y calculo estructural
de estos muros, se debe considerar una variedad de factores significativos.
Para realizar esto, se recurre al Método de los Elementos Finitos (FEM).

El barrio de La Florida necesita con urgencia implementar un sistema
que asegure la proteccion de los peatones en la via publica, asi como la
estabilidad de las viviendas ubicadas a lo largo del borde del talud en la
Avenida La Florida.

Viendo la necesidad de recuperar la calzada en el barrio La Florida del
distrito de San Marcos, Region Ancash, se plante6 en esta tesis el andlisis y
disefio estructural de un muro de contencion en la zona mencionada.

El objetivo central de este proyecto es brindar acceso a servicios de
proteccion adecuados frente a derrumbes e inundaciones en el barrio La
Florida a unidades productoras y poblacion en riesgo. Asi mismo optimizar el

transito, recuperando un carril de la carretera Huari — San Marcos.
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CAPITULO |
ASPECTOS BASICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el Peru, debido a su diversidad climética y topogréfica, los fenomenos
climaticos y meteorolégicos como las precipitaciones pluviales intensas han
sido histéricamente responsables de desastres como erosiones, colapsos y
deslaves. Estos fenomenos afectan diversas estructuras, desde
construcciones civiles hasta infraestructuras hidraulicas y de transporte. La
falta de planificacién y medidas preventivas para estos eventos ha contribuido

significativamente al aumento del nimero de obras afectadas en el pais.

El area bajo estudio se localiza entre limites los departamentos de
Huéanuco y Huaraz, especificamente en el barrio La Florida, situada en el
distrito de San Marcos, provincia de Huari en el departamento de Ancash. Esta
zona se caracteriza por las condiciones tipicas de la sierra peruana, donde los
desastres naturales como deslizamientos de suelos, huaycos y derrumbes
son comunes, especialmente durante los meses de octubre y marzo. Estos
eventos tienen un impacto en las infraestructuras viales tanto durante su
construccion como en su fase operativa, muchas veces debido a un disefio
inadecuado de las estabilizaciones de taludes o a las caracteristicas naturales

del suelo.

La topografia presente en la zona es escarpada por sus taludes con
pendiente altos y casi verticales y rios en quebradas profundas y forman parte
de la unidad geomorfolégica denominada superficie quechua, que atraviesa
una secuencia de rocas sedimentarias material suelto aluvional residual y
coluvial, asi mismos terrenos de cultivo, la geologia a lo largo de todo el tramo

esta conformado por rocas sedimentarias (Olmos, 2011)

La ocurrencia de fenomenos de geodinamica externa, es moderada y la
afectacion de la estructura vial es controlable, siendo su topografia en las
partes altas agrestes existiendo taludes casi verticales y terrazas de material

suelto que pueden afectar el normal transito vehicular al reactivarse la
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geodindmica externa, en épocas de precipitacion pluvial, que se presentan

con mas intensidad en los meses de octubre a marzo.

Los factores que influyen en la inestabilidad de un talud son diversos y
complejos, destacando principalmente la pendiente de las laderas y el
comportamiento mecanico del suelo. La pendiente juega un papel crucial, ya
que a medida que aumenta la inclinacién de una ladera, aumenta también la
fuerza gravitacional que actia sobre el suelo, incrementando el riesgo de
deslizamientos. Ademas, una pendiente pronunciada puede llevar a un
aumento de las tensiones internas dentro del suelo, especialmente en areas
con cambios bruscos en la topografia o en presencia de capas de suelo con
diferentes caracteristicas de resistencia.

El criterio de rotura de Mohr-Coulomb es fundamental para evaluar la
estabilidad de los taludes. Este criterio considera las tensiones tangenciales o
de corte que pueden desarrollarse dentro del suelo cuando esta sujeto a
cargas externas, comparadas con la tension efectiva y los parametros de
resistencia del terreno. La tension efectiva es crucial porgue representa la
fuerza real que el suelo puede soportar antes de que ocurra la falla. Los
parametros de resistencia del terreno, como el &ngulo de friccion interna y la
cohesién, determinan la capacidad del suelo para resistir esas tensiones
tangenciales y, por lo tanto, son clave en la prediccion y prevencion de

deslizamientos de taludes.

En el tramo de calle objeto de analisis se han identificado varios sectores
con potencial inestabilidad, influenciados por sus caracteristicas estructurales
y litolégicas particulares. Estos sectores muestran signos de vulnerabilidad
debido a una combinacion de factores. La actividad humana, como la
excavacion o la construccion sin un adecuado manejo del terreno, ha
contribuido significativamente a la alteracién de las condiciones naturales del
suelo y las rocas circundantes. Esta actividad puede haber perturbado las
capas geoldgicas subyacentes, afectando la estabilidad de los taludes y
aumentando el riesgo de movimientos de masa, como deslizamientos o

derrumbes.

16



Ademas, las condiciones climéticas locales desempefian un papel
crucial en la inestabilidad observada. Las precipitaciones intensas, comunes
en ciertas épocas del afio, pueden saturar el suelo, aumentando su peso y
reduciendo su resistencia. Esto crea condiciones ideales para que ocurran
eventos de movimientos en masa, especialmente en areas con pendientes
pronunciadas o suelos propensos a la erosion. La combinacién de actividad
humana y condiciones climéticas adversas puede exacerbar ain mas la
inestabilidad de los taludes, representando un desafio significativo para la

infraestructura vial en el area afectada.

En el presente trabajo se analizara el barrio La Florida, especificamente
en la Av. La Florida, donde se observa un fenédmeno de falla de media luna en
la estructura del pavimento. Este problema se manifiesta mediante grietas en
la capa asfaltica y la ruptura del paquete estructural del pavimento, provocado
por el deslizamiento gradual del talud inferior. Este deslizamiento es
consecuencia de la saturacién del material debido a las aguas pluviales y a
una deficiente evacuacion de las mismas. El asentamiento diferencial es
notable y ocurre en la interfaz entre el material de relleno y el natural de la
plataforma estructural del pavimento. Por consiguiente, se plantea formular el

problema de la siguiente manera.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Cual es el disefio estructural adecuado en muros de contenciéon
para la estabilizacion de Taludes en el Barrio La Florida del Callejon
de Conchucos -2023?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢ Cuales son los parametros estructurales de muros de contencion
de tipo por gravedad y en voladizo para la estabilizacion de taludes
en el barrio La Florida del Callejon de Conchucos - 2023?

PE2: ¢ Cudl es la estabilidad en condiciones estaticas y pseudoestaticas
de muros de contencion para la estabilizacion de taludes en el

barrio La Florida del Callejon de Conchucos - 2023?
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PE3: ¢Cudles son los procesos geodinamicos que afectan a los muros
de contencidn en la estabilizacion de taludes en el barrio La Florida

del Callejon de Conchucos - 2023?

1.3. OBJETIVO GENERAL

OG: Desarrollar el analisis estructural de muros de contencién para la
estabilizacion de Taludes en el Barrio La Florida del Callejon de
Conchucos -2023.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: Comparar los parametros estructurales de muros de contencion de
tipo por gravedad y en voladizo para la estabilizacion de taludes en
el barrio La Florida del Callején de Conchucos - 2023.

OE2:. Establecer la estabilidad en condiciones estaticas vy
pseudoestaticas en muros de contencion para la estabilizacion de
taludes en el barrio La Florida del Callejon de Conchucos - 2023.

OE3: Identificar los procesos geodinamicos que afectan a los muros de
contencion en la estabilizacion de taludes en el barrio La Florida del

Callején de Conchucos — 2023.
1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se tiene como propdsito conocery resolver los problemas relacionados
con la estabilizacibn de taludes inferiores y la plataforma mediante la
construccion de muros de contencion con el fin de resolver los problemas
encontrados en el barrio La Florida, ubicada entre las localidades del Callejon
de los Conchucos distrito de San Marcos de la provincia de Huari region
Ancash.

Justificacién social: La investigacion sobre la implementacion de
componentes estructurales para proteccion de taludes en el barrio La Florida
beneficiara directamente a los residentes del Callejon de los Conchucos y
areas cercanas al mejorar el acceso y la seguridad en el transporte de
productos agricolas y urbano. Esto ayudara a prevenir pérdidas econémicas
derivadas de cierres de vias debido a deslizamientos o derrumbes causados

por eventos naturales.
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Justificacion economica: La instalacion de muros de contencion en
voladizo y con contrafuertes en el barrio La Florida se considera técnicamente
viable debido a su eficacia para resistir momentos de flexion y cortante
provocados por la presién del terreno y las condiciones climéticas locales.
Este enfoque no solo mejora la estabilidad estructural, sino que también
ofrece una solucion rentable a largo plazo para mitigar riesgos y reducir costos
asociados con la reparacién y mantenimiento de infraestructuras afectadas

por movimientos de tierra.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

De tiempo, Los trabajos de campo se ejecutaron en un plazo no mayor
a 2 semanas debido a la poca disponibilidad de tiempo que nos brindara los
encargados de la zona de andlisis.

Los trabajos de gabinete donde se realizé el analisis estructural, estan
en la ruta critica de la investigacion y se realizara luego de los trabajos de
campo en un plazo no mayor de 30 dias.

De alcance, la investigacion esta limitado al analisis de muros de
contencion de diferentes tipos y elegir de manera correcta basado en funcién
del mejor comportamiento y la que beneficie econémicamente al proyecto.
Entre los aspectos de la investigacion se limitaran al método del equilibrio
limite, usando normativas nacionales e internacionales como la E060, E030,
ACI 319 yla ASHTTO.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Es viable debido a su objetivo de abordar de manera efectiva los
problemas econdmicos inherentes a proyectos de esta naturaleza. En muchos
casos, la falta de informacién precisa conduce a una sobrevaloracién del
presupuesto inicial, lo cual resulta en mayores costos y variaciones en los
tiempos de ejecucion. Esta situacion resalta la importancia de este estudio, ya
gue se enfoca en proporcionar datos y andlisis que puedan mitigar estos
riesgos y mejorar la gestién financiera de proyectos futuros. Al hacerlo, se
pretende establecer una base solida de informacion que pueda servir de guia
y apoyo para optimizar la planificacion, ejecucion y control de recursos en

iniciativas similares en el futuro.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Amaya, et al (2023) en la tesis que lleva por titulo "Evaluacion de
una estructura de contencion como alternativa de solucion al
deslizamiento presentado en el talud en el km 37 en la carretera que
enlaza San Juanito con el calvario-Meta", busco evaluar la idoneidad de
una estructura que solucione los problemas recurrentes en el talud
ubicado en el kilbmetro 37 en la via que conecta San Juanito con El
Calvario, en el departamento del Meta. Se consider6 la investigacion
descriptiva y experimental, utilizando como instrumentos un registro
fotografico, un estudio topogréafico esquematico, un andlisis de suelos
utiizando el ensayo SPT, y finalmente, un estudio geoldgico y

geomorfologico de la zona. Sefalando en sus conclusiones que:

Dada la naturaleza del suelo granular en el area, propenso a la
erosion y deslizamiento, se consider6 que un muro de contencion en
voladizo era la opcion mas adecuada. Este muro transfiere presion
lateral del suelo a la base, en lugar de empujar directamente contra el
talud, lo que reduce la presion ejercida sobre este. Otros tipos de muros
de contencién, como aquellos que utilizan anclajes para estabilidad, no
serian convenientes en este caso, ya que el talud carece de la rigidez
necesaria para retener los anclajes. Asimismo, los muros de contencion
por gravedad no serian estratégicos, ya que se utilizan principalmente
para alturas menores. El disefio incluye un sistema de drenaje para
eliminar agua acumulada cuando el suelo esta saturado, ya que esta
acumulacion puede generar una presion hidrostatica significativa que
podria causar la falla de la estructura. Las dimensiones del muro se han
especificado con una altura de 10 metros, un ancho de cimentacion de
7.8 m y una profundidad de 4.5 m. Estas dimensiones aseguran la
estabilidad de la estructura frente al deslizamiento, el volteo y la
capacidad de carga (p. 82)
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Calderdn (2023) en su tesis que lleva por titulo "Disefio de un
sistema de estabilizacion de un talud, en el barrio Espejo de la parroquia
Chillogallo, Canton Quito, Provincia De Pichincha", tuvo como obijetivo
disefiar un sistema de estabilizacién utilizando la aplicacion de
modelacion en software y el cumplimiento de especificaciones técnicas
conforme a normativas como NEC 2015 y ACI 318-19. Este estudio se
caracterizo por combinar enfoques experimentales y analiticos, dirigidos
a recopilar un andlisis exhaustivo de los problemas recurrentes
enfrentados en la provincia de Pichincha. Ademas de identificar patrones
de comportamiento, el andlisis se extendié a la investigacion de las
causas subyacentes de estos problemas, buscando asi establecer
fundamentos sélidos para el disefio de soluciones efectivas y adaptadas
a las condiciones locales en la provincia de Pichincha, sefialando en sus

conclusiones que:

La necesidad de implementar un sistema de estabilizacion en el
talud del Barrio "Espejo" de la Parroquia Chillogallo, en el Canton Quito,
Provincia de Pichincha, ha sido determinada a partir de diversos ensayos
y los problemas recurrentes observados a lo largo del tiempo. En este
proyecto, centr6 en diseflar un sistema de estabilizacion utilizando
clavos de anclaje, utilizando el software GEO5 para la modelacion. Este
disefio se realiz6 conforme a especificaciones técnicas, normas de
construccion, la NEC 2015 y el ACI 318-19, con el objetivo principal de
garantizar la seguridad y el bienestar de los residentes. En el desarrollo
del proyecto, se utilizaron criterios estructurales adecuados, basados en
los analisis proporcionados por el software Geo5. Se evaluaron diversas
alternativas de solucion, destacando el muro claveteado identificado
como opcion oOptima del disefio, para esta eleccion se tomo
consideraciones financieras como en aspectos técnicos, destacando su
eficiencia, seguridad y confiabilidad, especialmente para taludes de gran
altura. El proyecto también considero otras alternativas, como muros de
retencion anclados, aunque estas opciones resultaron aproximadamente
tres veces mas costosas. Sin embargo, se concluyd que el muro

claveteado ofrecia la mejor combinacién de beneficios en términos de
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seguridad estructural y rentabilidad a largo plazo para abordar los

desafios especificos del talud en cuestion (p. 106)

Ruiz (2022) en su estudio que lleva por titulo "Proyecto de
estabilizacion del talud, en el sector Santa Ana abscisa (0+060 a 0+100),
mediante el disefio de una pantalla atirantada, considerando un analisis
tridimensional con cargas sismicas, aplicando el andlisis dindmico
tiempo-historia, utilizando el programa midas GTS NX (3D)", tuvo como
objetivo disefiar una pantalla atirantada utilizando un analisis
tridimensional, que incorporard el efecto sismico, aplicando
especificamente el analisis dinAmico Tiempo-Historia, mediante el
programa MIDAS GTS NX 3D, como solucion para estabilizar un talud
ubicado en el sector Santa Ana, especificamente en las abscisas que
van desde el punto 0+060 hasta el 0+100, siendo un estudio
experimental donde se recolecto informacién de los principales eventos

sismicos y taludes en la region, se establecio en sus conclusiones que:

En esta investigacion, se analizé la respuesta dindmica del sistema
de contencion utilizando tres eventos sismicos representativos de la
base de datos PEER. La metodologia permitié identificar los momentos
de alta aceleracién en los registros sismicos, cruciales para determinar
el factor de seguridad contra el deslizamiento durante picos de
aceleracion maxima. Con el software Midas Gts Nx, se obtuvieron
factores de seguridad en condiciones estaticas y pseudoestéticas: 1.38
y 0.95 para el primer escenario, y 1.40 y 1.056 para el segundo. Segun
la normativa (NEC Committee-SE-CM, 2014), solo el segundo cumplio
con el factor de seguridad minimo en condiciones pseudoestaticas.
Ademaés, la implementacion del sistema de contencion anclado mostré
factores de seguridad de 1.57 y 1.25 en el primer escenario, y 1.74 en el
segundo bajo condiciones estaticas, superando los requisitos
normativos y garantizando la estabilidad del talud tanto en condiciones

estaticas como pseudoestaticas (p. 116)
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Condori (2022) en la investigacion titulada "Disefio de muros de
contencién para la estabilizacion de taludes del Asentamiento Humano
15 de junio calle B- Ate, 2022", tuvo como objetivo proponer un disefio
de muros de contencién para estabilizar los taludes del asentamiento
humano en la calle B del 15 de junio, dicho estudio fue de naturaleza
aplicada, utilizando un enfoque cuantitativo sin experimentacion directa.
Se llevé a cabo un analisis de mecéanica de suelos y se realizd un
levantamiento topogréfico detallado de la zona como parte integral del
proceso de investigacion, sefialando en sus conclusiones que:

Se determin6é que el disefio y la construccion de los muros de
contencion han logrado estabilizar exitosamente el talud en el
Asentamiento Humano, mediante el uso de métodos apropiados para
calcular los parametros de disefio y los factores de seguridad, conforme
a las directrices de la "Norma Técnica Peruana" C.E.-0.20 sobre suelos
y taludes, asi como los estdndares del "Reglamento Nacional de
Edificaciones" en E-0.50 para suelos y cimentaciones y E-0.60 para
concreto armado. Ademas, se realiz6 una simulacion detallada utilizando
el software ETABS. El estudio exhaustivo de mecanica de suelos fue
fundamental para influir de manera significativa en el disefio final del
muro, utilizando datos como la clasificacion del suelo, angulo de friccion
y cohesidn. En nuestro caso, se encontrd un suelo de grava limosa (GM),
adecuado por su alta capacidad de carga pero que disminuye con el
agua. Se determindé que un talud de 3.15 m requiere un muro de
gravedad de 3.50 m y un talud de 4.25 m requiere un muro en voladizo
de 4.50 m, ambos cumpliendo los factores de seguridad necesarios.
Finalmente, la simulacion en ETABS verific6 que el disefio de la
estructura cumple con los parametros establecidos, mostrando
deformaciones satisfactorias. (p. 66)

Trinidad (2020) en la investigacion con titulo " Andlisis comparativo
de muros de contencion para la estabilizacion de talud en el centro
poblado La Candelaria - Huaral, Lima 20192", tuvo como objetivo
Analizar el tipo de muro para la estabilidad de talud en el centro poblado
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La Candelaria Huaral 2019, siendo una investigacion cuasi experimental
teniendo un enfoque cuantitativo, de acuerdo al procedimiento de
ejecucion del proyecto fueron las siguientes: Se realiz6 el estudio de
suelo tomando 3 calicatas extrayendo 1 muestra por calicata mayor a 10
metros cada muestra como lo manda la norma, sefialando en sus
conclusiones que:

Se determind que, para la estabilizacion del talud en el area de
estudio, el muro de contencién en voladizo es mas adecuado que el
muro de gravedad. EI muro de voladizo cumple con todos los parametros
necesarios, mientras que el muro de gravedad no es apto debido a su
limitacion de altura segun la norma CE.020 suelos y taludes, que
establece una altura maxima de 5 metros. Se adopt6 la teoria del empuje
de Rankine, promovida por la misma norma, para un disefio y
dimensionamiento Optimos sin excedentes innecesarios. El estudio de
suelos, conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) y la NTP 339.134, identifico el suelo como grava limosa (GM) de
baja plasticidad. Ademas, se calcul6 la demanda econdmica, resultando
en s/ 771,002.37 para el muro de voladizo y s/ 379,857.48 para el de
gravedad, evidenciando una diferencia significativa en los costos. En
conclusion, el muro de voladizo es la solucién mas efectiva y conforme
a los pardmetros necesarios para la estabilizacion del talud en el lugar
de estudio (p. 79)

Hurtado y Hospinal (2023) en la investigacion con titulo "Analisis
estructural de un muro de contencion de concreto armado para la
estabilizacion del talud de la carretera Oyén Ambo tramo Il en el tramo
km 208+200 al km 208+235 en la provincia de Pasco desvio Chancay",
tuvo como objetivo disefiar un muro de contencion que pueda estabilizar
el tramo Km 208+205 - Km 208+235, siendo una investigacion
proyectual experimental se aplicé en la zona mencionada, sefialando en
sus conclusiones que:

En el andlisis estructural se observé que los momentos de mayor
magnitud provienen de la combinacion de cargas por eventos extremos,
considerando el empuje activo total y el empuje sismico por el peso de

la estructura. Se propusieron seis muros de contencién con longitudes
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de 5 m: MC-9 (5.8 m), dos MC-7 (4.7 m), dos MC-6 (4.4 m), y MC-5 (3.8
m). Todos los muros cumplen con el criterio de estabilidad, aunque la
inclusion de efectos sismicos aumenta el volumen y el costo de
construccion. La masa del suelo es la fuerza predominante en la
estabilidad. Los costos de los muros MC-7, MC-9, MC-5 y MC-6 son
s/88,798.97, s/108,078.41, s/67,305.36 y s/81,205.77, respectivamente,
con costos por metro lineal de s/17,759.79, s/21,615.68, s/13,461.07 y
s/16,241.15. El costo directo total de construccion, considerando las
partidas de la seccion 7, es de s/515,581.99 (p. 69)

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Herrera (2023) en la investigacion titulado "Analisis estatico y
pseudoestéatico en la estabilizacion de talud mediante muro de suelo
reforzado de la carretera PE-3N del tramo km 263+100 - 263+150,
Huanuco — La Unién, 2023", tuvo como objetivo determinar el impacto
del uso de muros de suelo reforzado en el andlisis estatico y
pseudoestatico de la estabilidad del talud en la carretera PE-3N,
especificamente en el tramo km 263+100 a 263+150, Huénuco-La
Unién, siendo una investigacién aplicada o tecnoldgica, también
conocida como utilitaria, se enfocé en la poblaciéon longitudinal de la
sierra, es decir, la Ruta Nacional con el codigo PE3N, localizada en el
distrito de Quisqui, provincia y regién de Huanuco, sefialando en sus
conclusiones que:

La propuesta de utilizar muros reforzados para mejorar la
estabilidad en los taludes de los kilometros 263+100 y 263+150 ha
arrojado resultados positivos. Los analisis estaticos realizados con el
software Geo5 23 (Demo) indican un aumento significativo en los indices
de seguridad, tanto en términos de deslizamientos como de vuelcos. Se
ha observado un indice de seguridad del 2.56 para deslizamientos, lo
cual supera el umbral minimo establecido en el Manual de disefio de
Geo&Soft Pavco, fijado en 1.50, y un factor de seguridad de 4.64 para
vuelcos, también por encima del valor minimo requerido. Estos

resultados respaldan la eficacia de la solucién propuesta en mitigar los
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riesgos asociados con los taludes, beneficiando tanto a los residentes
cercanos como a los transportistas que utilizan la via (p. 136)

Quispe y Rufino (2023) en la investigacion con titulo "Analisis de
estabilidad y propuesta de mejora de los muros de contencion de la I.E
de Chicchuy en el distrito de Amarilis, Huanuco — Huanuco considerando
métodos pseudo-estaticos”, tuvo como objetivo reconfigurar los muros
de contencion en la Institucion Educativa de Chicchuy, ubicada en el
distrito de Amarilis, Huanuco - Huanuco, considerando factores
geotécnicos como la actividad sismica, caracteristicas del suelo y la
efectividad del drenaje, siendo una investigacion proyectual tuvo como
instrumentos la tabla comparativa de muestras que fue aplicada en la
poblacién determinada por las zonas de Chicchuy, sefialando en sus
conclusiones que:

Se realizaron pruebas de suelo en la I.E de Chicchuy, confirmando
que los parametros clave permanecian consistentes con los informes
anteriores. El suelo fue identificado como arcilloso con bajo contenido de
arena (CL), con un peso especifico de 1.8 ton/m3, un angulo de friccion
de 25.9° y una cohesion de 1.8 tonf/m2 en el relleno, y de 7.365 tonf/m?
en la cimentacion. Tras revisar el disefio de los muros de contencion, se
encontré que, si bien cumplian con el factor de seguridad minimo
requerido para el volteo, fallaban en cuanto al deslizamiento. Por lo tanto,
se propuso una nueva solucién para garantizar la estabilidad a largo
plazo. Se ided un sistema de drenaje hidraulico utilizando lloraderos con
geotextiles, disefiado especificamente para el clima y suelo de la zona,
con el objetivo de evacuar el agua retenida en el trasdos del muro y
protegerlo de posibles desgastes. El geotextil actuaria como un filtro,
permitiendo el paso del agua mientras retiene las particulas, y los tubos
de PVC estratégicamente ubicados facilitarian el drenaje adecuado del
agua (p. 110)

Magarifio (2023) en la investigacion titulada "Estabilizacion de
taludes con zanjas de coronacion en la carretera vecinal roque esquina
— Pampamarca — Huequia Gofiupa, distrito de Yarumayo, provincia y
departamento de Huanuco 2021", tuvo como objetivo conocer el impacto

de la construccién de zanjas de coronacion en la estabilizacion de
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2.2.

taludes de carreteras vecinales, este estudio adoptdé un enfoque
cuantitativo, utilizando una muestra seleccionada de manera no
probabilistica en la carretera vecinal Roque Esquina - Pampamarca -
Huequia Gofiupa., sefialando en sus conclusiones que:

Durante el afio 2021, se implementaron zanjas de coronacion en
los taludes de la carretera vecinal que une Roque Esquina, Pampamarca
y Huequia Gofiupa, en el Distrito de Yarumayo, Provincia y Regién
Huénuco. Estas obras han demostrado tener un impacto positivo en la
estabilidad de los taludes. Se observé un incremento del 36% en la
estabilizacion del talud, impulsado por un aumento del 12% en la fuerza
estabilizadora debido al &ngulo de friccion, y un aumento del 28% debido
a la cohesion. Ademas, se registré una reduccién del 5.2% en la fuerza
desestabilizadora. Comparando los valores antes y después de la
construcciéon de las zanjas de coronacion, se encontré que los taludes
mostraron una mejora del 36% en su estabilidad, subrayando asi el

impacto positivo de estas estructuras en la mitigacion de riesgos (p. 59)

BASES TEORICAS

2.2.1. TEORIA DEL EMPUJE ACTIVO Y PASIVO

Segun Sowers y Sowers (1972), los empujes de tierra son fuerzas
gue el suelo ejerce sobre una estructura de contencién, como un muro
de contencion, tanto en el trasdos como en la cimentacion. Estos
empujes pueden variar en magnitud dependiendo del movimiento de la
estructura. Cuando la estructura de contencion se desplaza y rota hacia
el exterior del suelo, se experimenta el empuje minimo, conocido como
empuje activo. Este empuje ocurre cuando el muro se aleja del suelo,

reduciendo la presion que el suelo ejerce sobre él.

Por otro lado, el empuje maximo, conocido como empuje pasivo,
se produce cuando la estructura de contencion se desplaza y rota hacia
el interior del terreno, aplastandolo. En esta situacion, el suelo ejerce una
presion maxima sobre la estructura debido a la reduccion del espacio
disponible para el suelo detras del muro. Este empuje pasivo es critico

en el disefio de estructuras de contencion, ya que implica la maxima
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carga que la estructura debe soportar para mantener la estabilidad del

talud o la masa de tierra adyacente.

Figural

Empuje Activo

Muro de
Contencién

- 77

Fuente. Plataforma web Geotecnia facil.

El analisis de estos empujes es fundamental en la ingenieria
geotécnica para garantizar que las estructuras de contencidon sean
seguras y efectivas en la estabilizacion de suelos, previniendo
deslizamientos y fallos estructurales. Ademas, se considera la influencia
de factores como la cohesion del suelo y las condiciones de drenaje para
un disefio adecuado y seguro de estas estructuras.

Figura 2

Empuje Pasivo

Muro de
Contencién \
/ Empuje Pasivo
[—> 'n\
’ P77 [ ]
) S B B

Fuente. Plataforma web Geotecnia facil.

2.2.2. TEORIA DE COULOMB

Charles-Augustin de Coulomb (1776) se destaco por su estudio y
analisis de las presiones laterales ejercidas por los terrenos y las
estructuras de contencion, lo que lo convierte en un pionero en este
campo.

Saez (2010) menciona que la teoria de Coulomb es una
herramienta fundamental para el disefio y analisis de estructuras de
contencion, ya que permite determinar los empujes generados por el
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terreno. Esta teoria distingue entre el empuje activo, que es la fuerza
ejercida por el suelo cuando se expande y desplaza el muro hacia afuera,
y el empuje pasivo, que es la fuerza ejercida cuando el terreno se
comprime y el muro se desplaza hacia adentro.

Segun Sowers y Sowers (1972), el andlisis al no considerar el
estado de tensiones existentes en la cara del muro en contacto con el
suelo, lo que facilita los calculos, pero también implica una aproximacion
gue puede no capturar todos los detalles del comportamiento real del
terreno y la estructura. Esta simplificacion es atil en muchos casos
practicos, pero debe aplicarse con precauciéon y, en algunos casos,
complementarse con analisis mas detallados o métodos empiricos que
tomen en cuenta las condiciones especificas del sitio y el tipo de suelo

involucrado
Figura 3

Fuerzas de empuje activo y pasivo mediante el método de Coulomb

H

Diagrama
de fuerzas

Nota. Saez (2010).

En la figura 3 se muestra el equilibrio de fuerzas que actian sobre
la cufia de terreno en la cara posterior del muro. Se identifican tres
fuerzas principales: el peso W, la reaccion R ejercida sobre la superficie
de ruptura, y la fuerza ejercida debido a la inclinacién & del muro con
respecto a la normal del muro-suelo.

La resultante se denomina Fa en el caso de empuje activo, cuando
la inclinacion de R forma un angulo ¢ con n, y se llama Fp en el caso
de empuje pasivo, cuando el angulo entre la reaccién y n es —¢. Los
valores de Fa y Fp se pueden determinar a partir de analisis limite de
la teoria de plasticidad. Asi, el analisis propuesto por Coulomb es de
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tipo cinematico, permitiendo la seleccion del angulo de la superficie

critica:

a)

b)

2.2.3.

En el caso de empuje activo, se busca minimizar la friccion que
se puede movilizar o, de manera equivalente, maximizar la
fuerza que la cufia de terreno en movimiento ejerce sobre el
muro de contencion cuando este se desplaza. Este empuje
activo ocurre cuando el muro se aleja del terreno, permitiendo
gue la masa de tierra detrds del muro se expanda y deslice,
ejerciendo asi la minima resistencia friccional y generando una
fuerza maxima sobre el muro. Esta condicién es crucial para el
disefio de muros de contencion, ya que ayuda a determinar la
presion minima que el terreno puede ejercer cuando se esta en
movimiento.

En el caso de empuje pasivo, se maximiza la fricciébn cuando la
estructura de contencion se desplaza en direccion al terreno.
Este empuje pasivo ocurre cuando el muro se mueve hacia el
terreno, comprimiéndolo. En esta situacion, la friccion entre el
terreno y el muro es maximizada, y la masa de tierra detras del
muro ofrece la méxima resistencia al movimiento, resultando
en la fuerza minima ejercida sobre el muro. Esta condicion es
fundamental para calcular la resistencia maxima que el terreno
puede ofrecer y para asegurar la estabilidad del muro bajo

condiciones de carga maxima.

TEORIA DE RANKINE

En su estudio sobre el suelo realizado en 1857, Rankine considera

el suelo como una masa en equilibrio plastico, representando el estado

de equilibrio mas minimo que puede alcanzar, siendo extremo y

cercano a la ruptura (Alva & Torres, 1983).

En la teoria de Rankine, los calculos para determinar los empujes

del suelo sobre los muros son mas simples de resolver en comparacion

con la teoria de Coulomb, debido a las siguientes hipotesis:

a)
b)

El suelo se considera una masa homogénea e isotropa.

No hay friccion entre la superficie del suelo y el muro.
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c)

La cara posterior del muro es vertical, y la resultante del empuje

de tierras se aplica a un tercio de la altura del muro, medida
desde su base.

Figura 4
Teoria de Rankine
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Nota. S4ez (2010).

En la figura 4, se observa que el empuje de tierra se considera
paralelo a la inclinacion del terreno, formando un angulo (3 con la
horizontal. Esta configuracion es relevante en el andlisis de estabilidad
de los muros de contencion, ya que el empuje de tierra no siempre

actla horizontalmente, sino que puede variar segun la inclinacion del
terreno circundante.

Figura 5

Célculo del empuje dindmico activo (Monobe Okabe)

Nota. S4ez (2010).
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Este método es de caracter pseudoestatico, ya que, ademas de
considerar las fuerzas de empuje en una situacion estatica, incorpora las
fuerzas inerciales y los sobre-empujes generados por sismos (Alva &
Torres, 1983).

Cuando se trata de un muro de contencién en ménsula, que
puede moverse en la parte superior, los empujes en el trasdos seran
activos, mientras que en la parte de la zapata que queda enterrada en el
intradés se manifestara el empuje pasivo. Por lo tanto, de acuerdo con

la nomenclatura de la figura siguiente:

Figura 6
Célculo del empuje dindmico activo (Monobe Okabe)

Nota. S4ez (2010).
Cuando no hay un evento sismico, el equilibrio de fuerzas en un
muro de contencién implica la consideracién de los empujes activos y

pasivos.

La resultante de estos empujes se calcula teniendo en cuenta las
propiedades del suelo y las caracteristicas del muro de contencion,
asegurando que el disefio del muro pueda soportar las fuerzas ejercidas

en condiciones normales, es decir, sin la influencia de un sismo:
1 2
Esp = E-}’H Ky

1 2
Eyp = E-}’H Kag
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Donde:
_ 2
Kae — cos(@ —B) _

w7 o011+ RO

2
Kae — cos(@ + B) :

cos(B)?.cos(6 —pB).| 1 — \/s;r;((%:%))zl()t((?i_'[lg))

Siendo:

Ky
gzar”g(ﬁK)
r

Podemos considerar el coeficiente sismico horizontal como una
funcién de la aceleracion de calculo, lo cual implica ajustar el disefio del

muro de contencion para resistir las fuerzas sismicas esperadas:

a
K, =—
g

Debemos tener en cuenta que, en las férmulas mencionadas
anteriormente, al obtener los coeficientes de empuje dinamicos (i + 0 >
®), el término seno (® — i — 0) es negativo, esto implica calcular una raiz
cuadrada con signo negativo, lo que conduce a soluciones con niumeros
complejos, un aspecto que puede resultar desafiante para los técnicos

involucrados en el anélisis estructural.
1 2
AE,p = E)’H (Kap — Kag)

Asi, la ubicacion de las resultantes de los empujes se simplifica,
con un incremento del empuje dindmico que forma un triangulo invertido

en comparacién con el caso estatico, por lo que sera:

(EAT = (EAE - AEAD)
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Figura 7

Posicién del resultando a 1/3 de la altura del muro

w|I

T

Nota. Saez (2010).

Cuando se produce un sismo, la resultante de los empujes activos

(EAD) y pasivos (EPD) ahora se expresa de la siguiente manera:

1 2
E4p = E-)’H Kap

1 2
Epp = E-yH Kap

Donde:

(1 F K,) cos(@ — B — 8)?
Kae =

cosBcos(B)?.cos(6+ B +6).| 1+ jzioi(?;fﬁ) fig)(%:o_séi_—eﬁ)g

(1FK,)cos(@ + B — 0)?
Kae =

cosBcos(B)?.cos(6 - +60).| 1+ \]iic)ns(?&-l_—a,[g fig)@c:séi_—gﬁ)g

Siendo:

Kn
gzar”g(lﬁ()
T

Logrando tomar en cuenta el coeficiente sismico horizontal en
relacion con la aceleracion de disefio como:
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K=
g

Con respecto a la localizacion de la resultante de empujes, no es

tan directa como en el caso estéatico. Por consiguiente, se estima que el

empuje activo dindmico total esta conformado por el empuje estatico

mas un incremento debido al empuje dinamico.
1
AE p = E}’HZ (Kap — Kag)
De esta forma, la ubicacion de las resultantes de empuje se vuelve
mas sencilla, lo que resulta en un incremento del empuje dinamico en
forma de triangulo invertido en relacion al caso estatico (la base mayor

del triangulo ahora quedaria en la coronacion del muro). La resultante

es adecuada:
(EAT = (EAE - AEAD)

Figura 8
Coeficientes parciales de seguridad claramente diferenciados

T

w|xT

Nota. Saez (2010).

Es importante tener presente que, aunque inicialmente se podria
suponer que la condicién sismica implicaria un aumento de los empujes
en comparacion con el caso estatico, esto no necesariamente representa
la condicion mas desfavorable para el dimensionamiento de la
estructura. Cada situacion, ya sea estatica (persistente o transitoria) o
sismica (dindmica), requiere coeficientes parciales de seguridad

claramente distintos.
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2.2.4. TEORIA DE RANKINE

La Teoria de Terzaghiy Peck (1973) propone un método que se

basa en experiencias anteriores como las de Coulomb y Rankine,

combinadas con sus propias observaciones, siendo posiblemente el

método mas seguro para calcular los empujes de tierra.

Sin embargo, tiene limitaciones para muros que superan los

siete metros de altura. Antes de diseflar un muro de contencion, es

crucial considerar el tipo de suelo adecuado para asegurar que el

proyecto se adapte correctamente a las condiciones existentes.

Terzaghi identifica cinco tipos de suelo distintos que deben tenerse

€n cuenta en este proceso:

1.

Suelos granulares gruesos sin particulas finas, como arena o
grava, constituyen el primer tipo identificado por Terzaghi. Estos
suelos son caracterizados por su capacidad de drenaje y
generalmente son menos susceptibles a movimientos.

Suelos granulares gruesos con baja permeabilidad y un
contenido moderado de limo forman el segundo tipo. Aunque
aun son predominantemente granulares, la presencia de limo
puede afectar su permeabilidad y comportamiento ante cargas.
Suelos residuales compuestos por una mezcla de arena fina,
limo, piedras y materiales granulares, con una proporcion
significativa de arcilla, constituyen el tercer tipo. Esta
combinacion puede resultar en una respuesta variable frente a
cargas y condiciones de humedad.

Arcillas plasticas o muy blandas, limos organicos o arcillas
limosas forman el cuarto tipo. Estos suelos son mas propensos
a movimientos y deformaciones bajo carga debido a su
naturaleza expansiva y contractil en respuesta a cambios de
humedad.

Arcilla compacta o semi compacta, que permite una penetracion
insignificante de agua durante lluvias o inundaciones, representa

el quinto tipo identificado. Si una arcilla no cumple con esta
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condicidn, es recomendable no utilizarla como material de

construccion y considerar alternativas mas adecuadas.

Terzaghi y Peck (1973) clasificaron los suelos seguin su peso
especifico para determinar los empujes de tierra. Esta clasificacion
considera como las propiedades fisicas de los suelos, como su
densidad y composicion, influyen en la resistencia y la presion que
ejercen sobre las estructuras de contencion. Este enfoque ayuda a
disefiar de manera mas precisa los muros de contencion, asegurando
gue se seleccionen los materiales adecuados y se apliquen los métodos
de célculo mas apropiados segun las caracteristicas especificas del

suelo en cada proyecto.

Tabla 1

Espesor especifico para obtener los resultados de empuje

Tipo de suelo Peso Especifico
1 y=1
2 y=1
3 y=1
4 y=10
5 y=10

El método de Terzaghi es aplicable en cuatro categorias de rellenos
gue se caracterizan por sus configuraciones de superficie y tipos de

sobrecarga asociados.
2.2.5. ANALISIS DE ESTABILIDAD POR EQUILIBRIO LIMITE

El método de limite de equilibrio se emplea para determinar los
factores de seguridad mediante un andlisis regresivo de la resistencia al
cortante en el punto de falla. Para calcular el factor de seguridad de un
talud, es crucial conocer las propiedades de resistencia al cortante del
suelo, las presiones de poros y otras caracteristicas relevantes.

Segun Suarez (1998), este meétodo requiere datos sobre la
resistencia del suelo, pero no considera la relacion esfuerzo-
deformacion. Supone que, en caso de falla, las fuerzas y resultantes

actuantes tienen un factor de 1.00 a lo largo de la superficie de falla.
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El andlisis de limite de equilibrio evalla si los suelos de una ladera
pueden resistir las fuerzas de corte que podrian provocar fallas y
deslizamientos.

Este método se basa en principios fisicos estéticos, representados
visualmente por un bloque o masa (W) apoyado sobre un plano inclinado
con un angulo () respecto al plano horizontal, afectado unicamente por

la gravedad vertical que reacciona sobre el bloque (W).
Figura 9

Geometria de un bloque deslizante en un plano inclinado a un angulo ¥

-~
Wxiny

Nota. Saez (2010).

La componente del peso “W” que tiende a mover el bloque hacia
abajo es Wsiny y la componente que ayudar a estabilizarlo al bloque es
Wcosy.

Figura 10

Bloque talud con superficie de falla plana a w grados de la horizontal

Wxiny

Weoas Yy

Nota. Saez (2010).
2.2.6. ANALISIS PSEUDOESTATICAS

El analisis de equilibrio limite, utilizando el método de Bishop,
incorpora fuerzas pseudoestaticas horizontales y verticales debido a

eventos sismicos.
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Segun lo establecido por Ruesta et al. (2011), los coeficientes
sismicos varian segun la sismicidad local, condiciones de cimentacion,
tiempo de vida util de la estructura y riesgos de dafio a estructuras aguas
abajo de la presa. La carga sismica pseudoestatica se aplica inicamente
en la superficie critica identificada en el analisis estético, donde la fuerza
vertical se considera generalmente nula, enfocandose solo en las
fuerzas horizontales sismicas.

El método pseudoestético presenta limitaciones al simular el efecto
real de un sismo en un talud, dado que no considera las caracteristicas
dindmicas y ciclicas de las fuerzas sismicas sobre estructuras de tierra
deformables.

Segun Suérez (2013), este método sustituye las fuerzas dinamicas
del sismo por una carga estética aplicada al muro de contencion, lo cual
omite la verdadera naturaleza del movimiento y respuesta de los
materiales del talud ante estimulos sismicos (p. 130)

2.2.7. ANALISIS DE ESTABILIDAD

Segun Torres (2008), para evaluar la estabilidad de una estructura,
es esencial considerar diversas fuerzas actuantes en la base de la
fundacion, como los empujes del suelo, cargas adicionales vy
sobrecargas. Estos andlisis son cruciales para estudiar el riesgo de
volcamiento, desplazamiento y las presiones aplicadas al suelo (p. 8).
Entre las fuerzas relevantes se encuentra el peso propio del muro, que

se calcula mediante divisiones geométricas conocidas del muro.

Otro factor crucial para el analisis de estabilidad es la presion
ejercida por el relleno sobre el muro, que puede generar
desplazamientos. Esta presibn se denomina activa cuando puede
provocar movimiento en el muro. En contraste, si no hay movimiento, se
considera una presion en estado de reposo. Si el muro se desplaza hacia

el relleno, se habla de una presion pasiva (Hoek & Bray, 1981)
2.2.8. ESTABILIDAD DE VOLCAMIENTO

Para garantizar la estabilidad frente al volcamiento, es crucial

considerar el empuje del suelo que ejerce presién sobre el muro,
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buscando voltearlo, como se ilustra en el punto C del gréfico.
Contrarrestando  estas fuerzas verticales, surgen momentos
estabilizantes que actian en sentido contrario, proporcionando
estabilidad al sistema. Este analisis permite evaluar y mitigar los riesgos

de inestabilidad estructural.

Figura 11
Volcamiento por efecto del empuje del terreno

Nota. Das (2001).

El factor de seguridad contra el volcamiento se define por la
relacion entre el momento de estabilidad y el momento de vuelco, donde
el volteo debe ser igual o mayor al valor establecido por las normativas
aplicables. Este parametro es crucial para asegurar que la estructura de
contencién pueda resistir las fuerzas de carga y presion del suelo sin
riesgo de volcamiento, cumpliendo asi con los estandares de seguridad

estructural.

2.2.9. ESTABILIDAD DE DESLIZAMIENTO

La estabilidad al deslizamiento es influenciada por las
componentes horizontales del empuje activo (Eah), que intentan
desplazar el muro en la direccién de la fuerza. Este deslizamiento es
contrarrestado por fuerzas opositoras, como la friccion y el rozamiento
presentes en el plano de contacto entre el muro y el suelo de
cimentacion. La fuerza de rozamiento (Fr) depende de las magnitudes

de las fuerzas verticales que ejercen presiones sobre el suelo de
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cimentacion y del coeficiente de friccion entre el muro y el suelo (Hoek &
Bray, 1981)
Donde:

Fr = Fuerza de rozamiento o friccion.

f = Coeficiente de rozamiento.

2W = Fuerza normal en la base del cimiento.

Para aplicaciones préacticas en el disefio de estructuras, se emplea
el coeficiente de friccion entre el suelo y el concreto en el caso de suelos
granulares. En suelos cohesivos, por otro lado, se considera la cohesion
como un pardmetro fundamental. Estos factores son cruciales para
asegurar la estabilidad al deslizamiento y garantizar que las estructuras

puedan resistir las fuerzas horizontales actuantes.
Tabla 2

Coeficientes de friccién

MATERIAL f
Arena o grava gruesa sin limo 0.50-0.70
Materiales granulares gruesos con limo 0.45
Arena o grava fina 0.40 - 0.60
Arcillas densas 0.30-0.50
Arcillas blandas o limo 0.20-0.30

Los coeficientes de rozamiento que podrian utilizarse cuando no se

cuenta con datos experimentales se encuentran en la tabla 2.
Figura 12

Andlisis por deslizamiento a lo largo de la zapata

r#f'ut?.;r.'.& ke

Nota. Das (2001).

41



Se recomienda que el factor de seguridad al deslizamiento sea de
al menos 1.50, sin embargo, en la practica es comun utilizar un factor de

2.00, especialmente en puentes.
2.2.10. MUROS DE CONTENCION

Son estructuras disefiadas para resistir o contrarrestar el empuje
ejercido por masas de tierra, considerando especialmente los esfuerzos
horizontales que pueden causar efectos como el volteo y el
deslizamiento. La magnitud de este empuje esta directamente
relacionada con el peso del suelo y su volumen, los cuales a su vez
dependen de las caracteristicas naturales del suelo y su contenido de
humedad (McCormac & Brown, 2011)

Para garantizar la estabilidad frente al deslizamiento y al volteo de
un muro de contencion, es necesario equilibrar las fuerzas internas con
los empujes horizontales generados por la masa de suelo o relleno (Hoek
& Bray, 1981)

Das (2001) explica que para el disefio de muros de contencion es
fundamental conocer los parametros basicos del terreno donde se
construira y del relleno retenido detras del muro, como el peso
especifico, el angulo de friccion y la cohesién. Esto permite determinar

la distribucion uniforme del empuje lateral en el disefio del muro.

Segun Suarez (1998), el propdsito principal de una estructura de
contencién es resistir las fuerzas generadas por el suelo contenido y
transferirlas de manera segura a la cimentacion u otro plano fuera de la
masa de suelo afectada. En este estudio se analizaran dos tipos de
muros de contencion, a saber, muros a gravedad y muros voladizos.
Estos serviran como referencia o alternativa de solucion para garantizar

la estabilidad del talud inferior.

2.2.11. MUROS EN VOLADIZA O DE CONCRETO ARMADO

Desde la perspectiva de Torres (2008), los muros de contencién en
voladizo estan construidos con concreto reforzado con acero y se utilizan

ampliamente para desniveles de hasta 9 metros debido a su costo
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econdmico. Estos muros estan disefiados para resistir los empujes
generados por la presion del relleno mediante una estructura vertical que
se proyecta hacia fuera (en voladizo) y una base de cimentacién
horizontal. Esto asegura la estabilidad del muro al permitir que soporte
los momentos flectores y cortantes generados por los empujes del suelo.
La forma en T invertida del muro en voladizo y el ancho de la zapata,
combinados con la adecuada preparacion del terreno en la parte
posterior del muro, contribuyen a prevenir el volcamiento y el

deslizamiento (p. 05)

Desde la odptica de Bernuy & Bueno (2015), los muros de
contencién en voladizo son estructuras de concreto reforzado que
constan de un elemento vertical delgado y una base tipo losa. Estos
Muros son una opcién econdémica para alturas maximas de hasta 25 pies

(aproximadamente 8 metros) (p. 387)

Figura 13
Muro de contencién en voladizo
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Nota. Torres (2008).

2.2.12. MUROS DE CONTENCION

Teniendo en cuenta a Torres (2008), los muros de contencion a
gravedad son estructuras de gran masa que resisten las fuerzas
laterales del suelo o rellenos mediante su propio peso y el peso del
suelo que descansa sobre ellos. Estos muros suelen ser macizos y no
requieren refuerzos adicionales, lo que los hace econdémicamente

viables para alturas inferiores a 5 metros.
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Desde el punto de vista de Das (2001) describe los muros de
contencion a gravedad como estructuras construidas con concreto
simple o mamposteria, que dependen de la resistencia del terreno
sobre el que descansan y de su propio peso para lograr estabilidad.
Este tipo de estructura no es economico lo que resulta en esfuerzos
estructurales de baja magnitud. Das sugiere utilizar concreto de baja
calidad (f'c= 175 kg/cm?) para construir estos muros.

El analisis estructural de un muro a gravedad, segun McCormac
& Brown (2011), debe cumplir con los parametros establecidos para

resistir esfuerzos de tension y compresion en todas sus secciones:

Dénde:
ft = Esfuerzo de traccidon en una seccion de muro. fc = Esfuerzo de
compresion en una seccion de muro. M = Momento flector.

S = Modulo seccional = Inercia / distancia al punto en andlisis.

Figura 14

Muro a gravedad
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Nota. Torres (2008).
2.2.13. PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE CONTENCION

Segun Das (2001), en el disefio de estructuras como muros de
contencion, es crucial realizar estimaciones iniciales de dimensiones y
dosificaciones de materiales. Estas estimaciones proporcionan una base
inicial para verificar la estabilidad y el comportamiento estructural del
muro. Si los resultados de las pruebas de estabilidad no cumplen con los
criterios de diseflo establecidos, se requiere revisar y ajustar las
dimensiones y dosificaciones para garantizar que el muro sea seguro y

funcional (p. 220)
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Este enfoque inicial es fundamental para asegurar que el muro de
contencién pueda resistir adecuadamente las fuerzas laterales del suelo

o relleno y mantener su estabilidad a lo largo del tiempo.

Figura 15
Dimensiones de muros a gravedad y en voladizo para verificacion es iniciales de
estabilidad (D minimo de 0.60 m)
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Nota. Torres (2008).

Segun la Norma CE.020 (2012) del Reglamento Nacional de
Edificaciones, se establecen los predimensionamientos recomendados
para muros de gravedad y muros en voladizo. En este informe de tesis,
se consideraran estos predimensionamientos como base para los
calculos iniciales que se realizaran en base al sostenimiento y

considerando la Norma C.E.020.
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Figura 16
Predimensionamiento de muros de sostenimiento
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Nota. Norma CE.020 (2012).
2.2.14. MOVIMIENTO DE TIERRA

Segun Cherné & Gonzales (2005), el término movimiento de tierras
se refiere a una serie de actividades o procesos realizados manualmente
0 con maquinaria, con el propésito de modificar la topografia de los
terrenos naturales para satisfacer las necesidades de proyectos de

obras publicas, mineria o industria.

Las operaciones involucradas en el movimiento de tierras incluyen
una variedad de actividades como la excavacién o arranque del suelo,
la carga del material excavado, su transporte o acarreo, la descarga en
lugares especificos, el extendido o distribuciébn del material, la
humectacion o desecacion seguln sea necesario, la compactacion para
mejorar la estabilidad del suelo, refinamientos adicionales y procesos de
saneamiento, entre otros. Estas actividades son fundamentales para
preparar el terreno de manera adecuada antes de iniciar la construccion

o cualquier otra actividad planificada (p. 7).
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Figura 17

Fases de movimiento de tierra en volimenes
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Nota. Cherné y Gonzales (2005).

En la figura 17 se ilustra el concepto de volumen aparente,
utilizando como referencia un metro cubico (1 m3) de material en su
estado original en el banco, a lo largo de las distintas etapas del

movimiento de tierras.

Este enfoque permite a los ingenieros y operadores estimar con
precision la cantidad de material necesario para un proyecto, planificar
las rutas de acarreo y gestionar de manera efectiva los recursos durante

las operaciones de construccion o excavacion.

2.2.15. IMPORTANCIA DE LOS MUROS DE CONTENCION EN LA
SEGURIDAD SOCIAL

Esta clase de muros juega un papel crucial en la seguridad social,
especialmente en areas urbanas y rurales propensas a deslizamientos
de tierra y erosion. Estos muros no solo protegen las infraestructuras y
propiedades, sino que también salvaguardan la vida de las personas al
prevenir catastrofes naturales. La estabilidad de los taludes y terrenos

en pendientes es esencial para evitar derrumbes que pueden causar
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dafios significativos a viviendas, carreteras y otras estructuras vitales

para la comunidad (Herrera, 2023)

La construccion de este tipo de muros contribuye a la prevencién
de accidentes y desastres, lo cual es fundamental para la seguridad
social. En regiones donde las lluvias intensas y la escorrentia pueden
desestabilizar el terreno, estos muros actlan como barreras que
controlan y dirigen el flujo de agua, reduciendo asi el riesgo de
deslizamientos y erosion. Al mantener la estabilidad del suelo, se
garantiza un entorno mas seguro para los residentes, protegiendo tanto

sus hogares como su integridad fisica (Herrera, 2023)

Ademas, tienen un impacto positivo en la economia y la calidad de
vida de las comunidades. Al asegurar la estabilidad del terreno, permiten
el desarrollo de infraestructuras y la expansion urbana en zonas que de
otro modo serian inadecuadas para la construccién. Esto facilita el
acceso a servicios basicos como agua, electricidad y transporte,
mejorando asi la calidad de vida de los habitantes. La inversion en estos
muros se traduce en una reduccion de los costos asociados a
reparaciones y reconstrucciones tras desastres, contribuyendo a una
economia local mas robusta y resiliente. Esta es una medida preventiva
gue refleja una gestiéon proactiva del riesgo por parte de las autoridades
y los planificadores urbanos. Esta proactividad es esencial para la
construccion de comunidades seguras y sostenibles. La planificacion y
construccibn de estos muros demuestran un compromiso con la
proteccién y el bienestar de la poblacion, fortaleciendo la confianza en
las instituciones y promoviendo un entorno donde las personas puedan

vivir y trabajar con mayor seguridad y tranquilidad.
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

1. Acciones y Cargas: Son las fuerzas y efectos externos que
actuan sobre una estructura y que deben ser consideradas en su
disefio para asegurar su estabilidad y seguridad.

2. Andlisis de Fases: El analisis de fases en ingenieria civil se
refiere al estudio detallado de las diferentes etapas o aspectos del
comportamiento de una estructura bajo diversas condiciones de
carga. Estas leyes ayudan a comprender como se distribuyen y
acttan las fuerzas dentro de la estructura.

3. Angulo de Friccién Interna: Una medida de la resistencia al
deslizamiento entre particulas de suelo. Un mayor angulo de
friccion interna indica una mayor resistencia al esfuerzo cortante.

4. Caracteristicas Geotécnicas: Eulalio (2011) se refieren a las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo y las rocas que afectan
su comportamiento bajo cargas. Estas propiedades son esenciales
para el disefio y la construccion de cimientos, muros de
contencion, taludes y otras estructuras.

5. Carga Permanente: Son cargas constantes y de larga duracion
gue actian sobre una estructura, tales como el peso propio de los
materiales de construccion y otros elementos permanentes.

6. Circulo de deslizamiento: En la estabilidad de taludes y muros
de contencidn, se refiere a la superficie potencial de falla que sigue
una trayectoria circular. Se utiliza para analizar y predecir la
estabilidad del suelo detras del muro.

7. Deformidad: La capacidad del suelo para deformarse bajo cargas
aplicadas. Incluye propiedades como la compresibilidad (como se
comprime el suelo bajo carga) y el médulo de elasticidad (como el
suelo se deforma elasticamente bajo carga).

8. Densidad del Suelo: La masa del suelo por unidad de volumen,
que afecta su comportamiento mecéanico y su capacidad para
soportar cargas.

9. Deslizamiento: Este analisis asegura que la base del muro de

contencion tenga suficiente friccién con el suelo subyacente para
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

prevenir el deslizamiento horizontal causado por las fuerzas de
empuje del suelo.

Dimensionamiento: Se refiere al proceso de determinar las
dimensiones 6ptimas y adecuadas de los componentes de una
estructura para asegurar su estabilidad, seguridad y funcionalidad.
Este proceso incluye la seleccion de materiales, el calculo de las
fuerzas que la estructura debe soportar y la determinacién de las
dimensiones necesarias para resistir estas fuerzas sin fallar.
Empuje de tierra: Es la presion ejercida por el suelo contra el
muro de contencion. Incluye la presion activa del suelo (cuando el
muro se desplaza ligeramente) y la presion pasiva (resistencia del
suelo cuando se presiona contra el muro).

Esfuerzo Normal: La fuerza perpendicular aplicada a una
superficie dentro del suelo o la estructura. Es fundamental para
evaluar la resistencia del suelo y la estabilidad estructural.

Factor de Seguridad: El factor de seguridad (FS) en ingenieria
civil es un coeficiente que se utiliza para asegurar que las
estructuras y componentes sean seguros bajo las condiciones de
carga esperadas. Este coeficiente proporciona un margen
adicional de seguridad para cubrir incertidumbres en las cargas,
materiales y condiciones de operaciéon (Yukio & Fukuoka, 1984).
Ley de Axiles: Describe cémo se distribuyen las fuerzas axiales
(fuerzas que actian a lo largo del eje longitudinal) dentro de los
elementos estructurales, como columnas y vigas.

Ley de Cortantes: Detalla la distribucion de las fuerzas cortantes
(fuerzas que actuan perpendicularmente al eje longitudinal de un
elemento) en los componentes estructurales. Es fundamental para
evitar fallos por corte.

Ley de Empujes: Explica como se distribuyen las fuerzas de
empuje lateral del suelo contra un muro de contencién, permitiendo
el disefio adecuado para resistir estas fuerzas.

Ley de Momento Flector: Describe la distribucion de los
momentos flectores (fuerzas que causan flexion o doblamiento) a

lo largo de los elementos estructurales. Es crucial para disefiar
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

elementos que puedan resistir la flexion sin fallar (Yaccirema,
2013).

Método de Equilibrio Limite: El método de equilibrio limite es una
técnica utilizada en la ingenieria geotécnica para analizar la
estabilidad de taludes, muros de contencion y otras estructuras de
suelo. Este método evalla las condiciones de equilibrio de fuerzas
y momentos en la estructura para determinar si se encuentra en
un estado estable o inestable.

Presion Hidrostatica: Se refiere a la presion ejercida por el agua
sobre el muro de contencion. Un adecuado disefio de drenaje es
necesario para mitigar esta presion y prevenir fallos estructurales
Presupuesto: Segun Chero (2020), se trata de un analisis detallado
gue examina el desarrollo presente y futuro de un proceso
productivo y financiero de una empresa. Este analisis implica
calcular tanto los recursos utilizados (input) como los resultados
obtenidos (output), considerando recursos como dinero, tiempo,
materiales, uso de maquinaria y espacio, entre otros. El objetivo
principal es evaluar la rentabilidad de los recursos invertidos y
utilizados eficientemente en la empresa.

Rendimiento: Como sefala Ibafiez (2012) el término rendimiento
se refiere al producto o utilidad que una persona o cosa produce.
En términos matematicos, el rendimiento se define como la relacion
entre el resultado obtenido y los recursos empleados para alcanzar
ese resultado.

Sismico: Se refiere a las fuerzas generadas por movimientos
sismicos o terremotos. Estas fuerzas dinamicas deben ser
consideradas en el disefio estructural, especialmente en zonas
propensas a terremotos, para asegurar que la estructura pueda
resistir y permanecer estable durante y después de un evento
sismico (Yaccirema, 2013).

Sobrecarga: Cargas adicionales aplicadas al suelo que aumentan
la presion lateral sobre estructuras como muros de contencion.
Teorias de Coulomb: Describen la resistencia al esfuerzo

cortante de un material en términos de su cohesion y angulo de
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25.

26.

friccion interna. El criterio de falla de Coulomb establece que la
falla ocurre cuando el esfuerzo cortante en un plano alcanza un
valor critico, que depende de la cohesion y la friccion interna del
material

Teorias de Mohr: Basadas en el circulo de Mohr, estas teorias
relacionan el esfuerzo cortante y el esfuerzo normal en un material
para predecir las condiciones de falla. El circulo de Mohr es una
representacion grafica utilizada para encontrar el esfuerzo cortante
maximo Yy el esfuerzo normal en un plano inclinado.

Volteo: En el contexto de los muros de contencion, el volteo se
refiere al analisis del potencial de la estructura para volcar debido
a las fuerzas de empuje lateral del suelo. Es crucial garantizar que
el momento resistente de la base del muro sea mayor que el

momento de vuelco provocado por estas fuerzas.
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2.4. HIPOTESIS

2.5.

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

H1: El analisis estructural de los muros de contencién proporciona una
mejora en la estabilizacion de taludes en el barrio La Florida del

Callejon de Conchucos — 2023.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

HEL1: Los parametros estructurales de muros de contencién de tipo por
gravedad y en voladizo mejoran significativamente la
estabilizacion de taludes en el barrio La Florida del Callejon de
Conchucos - 2023.

HE2: La estabilidad en condiciones estaticas y pseudoestaticas es
adecuada en muros de contencion para la estabilizacién de
taludes en el barrio La Florida del Callejon de Conchucos — 2023.

HE3: Los procesos geodinamicos afectan el disefio de muros de
contencion en la estabilizacion de taludes en el barrio La Florida
del Callejon de Conchucos - 2023.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

V1: Andlisis estructural de muros de contencion.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

V2: Estabilidad de Taludes.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ANALISIS ESTRUCTURAL DE MUROS DE CONTENCION PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN EL BARRIO LA FLORIDA DEL CALLEJON

DE CONCHUCOS - 2023

VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL TIPO DE VARIABLE DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIENTE

o Dimensionamien
Los muros de contenciébn son ensionamiento

estructuras disefiadas para retener

Volteo

Deslizamiento

Circulo de deslizamiento

ANALISIS 0 contener materiales, como tierra, Carga Permanente
ESTRUCTURAL DE grava o escombros, en una _ Empuje de tierra
MUROS DE pendiente o desnivel. Su anélisis se Cuantitativo Acciones y cargas Sobrecarga
CONTENCION llevara a cabo en base al Sismico
dimensionamiento. Las acciones y Ley de axiles

cargas relevantes y un andlisis de
fases. Andlisis de fases

Ley de cortantes

Ley de momento flector

Ley de empujes

Presion hidrostatica

VARIABLE DEPENDIENTE

L Caracteristicas geotécnicas
Para la estabilizacion de taludes se

Resistencia, deformidad

ESTABILIZACION debe tener en cuenta las
DE TALUDES caracteristicas ~ geotécnicas, ) los Cuantitativo Factor de seguridad
factores de seguridad y el método

Cohesion, angulo de friccion,
esfuerzo normal, sobrecarga,
densidad del suelo

de equilibrio libre, en base a las
teorias y fundamentos geotécnicos. Método de equilibrio limite

Teorias de Mohr, Teorias de Coulomb
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Dado el planteamiento del estudio, se requirid realizar un analisis
exhaustivo de los diferentes tipos de investigacion disponibles para
identificar aquel que mejor se adecuara a los objetivos y alcance del
proyecto en cuestion.

3.1.1. ENFOQUE

El enfoque cuantitativo, sigue un proceso secuencial y probatorio
en el que cada etapa se construye sobre la anterior sin omitir pasos.
Este método implica partir de una idea inicial que se va delimitando
progresivamente para establecer objetivos y preguntas de investigacion
claros.

Posteriormente, se realiza una revision exhaustiva de la literatura
pertinente y se desarrolla un marco tedrico o perspectiva adecuada.
Este enfoque se caracteriza por la necesidad de medir de manera
precisa, para abordar problemas de estudio especificos y bien definidos.

La investigacion cuantitativa se centra en la recoleccién de datos
numericos que posteriormente se cuantifican y analizan segun su
naturaleza.

3.1.2. ALCANCE Y NIVEL

El alcance de la investigacion seré correlacional, segun lo descrito
por Arias (2012). Este tipo de investigacion se enfoca en determinar el
grado de relacion o asociacion entre dos o mas variables, sin implicar
causalidad directa. En estos estudios, se inicia midiendo las variables
relevantes y luego se emplean pruebas de hipotesis y técnicas
estadisticas para estimar la correlacién entre ellas. Aunque los estudios
correlacionales no establecen relaciones de causa y efecto de manera
explicita, pueden ofrecer indicios valiosos sobre las posibles causas

subyacentes a un fenémeno (p. 25)
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3.1.3. DISENO

Arias (2012) define el disefio no experimental, pues en el cual los
eventos (datos primarios) ocurren naturalmente, sin intervencién o
manipulacion de variables por parte del investigador. Este tipo de
investigacion se caracteriza por la observacion y recoleccion de datos
sin alterar las condiciones existentes.

Por otro lado, Herndndez et al. (2014) explican que el disefio de
investigacion se refiere a la estrategia empleada para obtener la
informacion necesaria. Existen diversas clasificaciones de tipos de
disefio que se adecuan a diferentes objetivos y métodos de recoleccion
de datos.

Considerando estas perspectivas y la naturaleza del estudio, que
implica observar, recolectar y analizar datos reales sobre los valores de
disefio del muro de contencion en el barrio La Florida, se determina que
la investigacion serd de tipo no experimental. En este contexto, no se
realizaran manipulaciones deliberadas de las variables; en su lugar, se

registraran los datos tal como se presentan en la realidad.
Tabla 3

Flujograma de disefio

INICIO

RECOLECCION DE DATOS DE
RENDIMIENTO

PROCESAMIENTO DE DATOS
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ANALISIS DE DATOS DE
RENDIMIENTO

COMPARACION ENTRE
RENDIMIENTO REAL Y
RENDIMIENTO NORMADO

CONCLUSIONES DE
VARIACIONES DE LOS
RENDIMIENTOS CUANTIFICADOS

FIN

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun lo mencionado por Arias (2012), la poblacion de estudio se
refiere al conjunto de estructuras que comparten -caracteristicas
similares o estan relacionadas entre si, como los muros de contencion

ubicados en el barrio La Florida.

Para este estudio, se define como poblacién longitudinal a lo largo
de la sierra de la ciudad de Callején de Conchucos, especificamente

dentro del distrito de San Marcos, Huari, Ancash.

3.2.2. MUESTRA

De acuerdo con Arias (2012) una muestra se define como una
porcibn o subgrupo de unidades representativas tomadas de un
conjunto mas amplio, conocido como poblacion o universo. Una vez
seleccionada, esta muestra esta sometida a los resultados validos que

puedan generalizarse al universo.
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3.3.

En esta tesis se considero como muestra el barrio La Florida de la
ciudad de Callejon de Conchucos, siendo la parte mas critica del talud
a base del levantamiento topografico y de observar las pendientes del
lugar de la ciudad de Callején de Conchucos, San Marcos, Huari,

Ancash.

Figura 18

Plano topogréfico del lugar de estudio

&>

Nota. Barrio La Florida de la ciudad de Callejon de Conchucos, 2023.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

TECNICAS: Avila (2006) menciona que los trabajos o proyectos,
el método principal a utilizar es la observacion, ya que todo parte de ella.
Es crucial describir las técnicas empleadas para recopilar datos de
campo y presentar todos los formatos utilizados en esta tarea.

En este estudio, se utilizara la observacion directa y la recopilacion
de datos in situ como técnicas principales. Se inici6 con el
reconocimiento de los problemas relacionados con los movimientos,
especificamente en el distrito de San Marcos, Huari, Ancash, y en el

area de estudio especifica. Posteriormente, se llevaron a cabo estudios
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adicionales, como el analisis de suelos y el levantamiento topografico
del sitio.

Ademas, las técnicas empleadas para la recoleccion de datos en
campo incluyeron la realizacion de pruebas basadas en criterios,
normas y ensayos en laboratorio de suelos como:

. Normas ASTM.

o Norma CE 020.

o Norma E 030.

o DG 2018.

o Método de equilibrio libre, teorias de Mohr-Coulomb.

INSTRUMENTOS: Avila (2006) indica que la recoleccion de datos
en una investigacion puede emplear diversas técnicas o sistemas para
obtener informacién relevante. Estas técnicas pueden incluir
entrevistas, encuestas, observaciones directas, fichas técnicas,
cuestionarios estructurados, diagramas o diccionarios de datos (p. 174).

Entiendo, estas detallando el uso de fichas técnicas como
instrumentos para recopilar datos especificos relevantes para tu
investigacion. En este caso, las fichas técnicas serviran para registrar
informacion crucial como el tipo de suelo, las dimensiones de los muros,
las cargas aplicadas, y otros detalles necesarios para el desarrollo del

proyecto.

Ademas, mencionas que la validez de la investigacion se
fundamenta en los estudios de campo, especialmente en los analisis
topograficos y geotécnicos. Estos estudios son esenciales para
entender las condiciones del terreno y garantizar que los disefios

propuestos para los muros de contencién sean adecuados y seguros.

En resumen, las fichas técnicas y los estudios de campo son
herramientas clave que aseguran la recoleccion de datos precisos y

confiables, fundamentales para el éxito del proyecto de investigacion:

o Ficha técnica de evaluacion
o Plantillas para la topografia.

o Plantillas para el estudio de suelos
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o Plano de localizacion y ubicacion.

El levantamiento topografico constituye una parte fundamental del
estudio topogréafico, donde se recopilan datos detallados sobre las
caracteristicas fisicas y geograficas del terreno. Este proceso implica la
medicion precisa de elevaciones, pendientes, y otros elementos
relevantes que son necesarios para comprender la configuracion del

area de estudio.

Por otro lado, el estudio geotécnico es llevado a cabo a través de
la realizacion de diversos trabajos en laboratorio que permiten
caracterizar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo. Estos
ensayos incluyen pruebas para lograr conocer y aproximar la resistencia
del suelo, su capacidad de carga, su permeabilidad, entre otros

aspectos criticos.

. Ensayo granulométrico

o Ensayo de limite liquido

o Ensayo de limite plastico

o Ensayo de contenido de humedad

o Ensayo de gravedad especifica

o Ensayo de densidad aparente

Durante el proceso de investigacion, para garantizar una
recoleccion de datos efectiva y precisa, se emplearon diversos
instrumentos especializados. Estos incluyeron herramientas especificas
para el levantamiento topografico, como estaciones totales y GPS, que
permitieron obtener mediciones detalladas de las caracteristicas fisicas

del terreno, como elevaciones, pendientes y limites geogréficos.

Ademas, para el estudio geotécnico se utilizaron equipos y
métodos de laboratorio avanzados. Entre estos instrumentos se
encontraron los penetrémetros estéaticos y dinamicos, asi como equipos
para la realizacion de ensayos de compactacion, permeabilidad y
resistencia del suelo. Estos ensayos proporcionaron datos

fundamentales sobre las propiedades mecanicas y fisicas del suelo,
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esenciales para evaluar la estabilidad del terreno y disefar

adecuadamente los muros de contencion.

o Estudios basicos realizados
. Una Laptop
o Equipos de proteccion personal

o Equipo topografico
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la recoleccion y organizacion de datos, se utilizé el programa
Excel, donde se ingresaron y ordenaron todos los datos recopilados
durante el estudio. Se crearon tablas de resumen y se generaron
diversos graficos y diagramas para facilitar la visualizacién vy
comprensién de los resultados obtenidos. Esta metodologia permitio
comenzar el andlisis de manera estructurada y sistemética, asegurando

la precision en la interpretacion de los datos.

En el andlisis de la estabilidad de los taludes bajo condiciones
estaticas y pseudoestaticas, se hizo referencia a los cuadros y
normativas pertinentes para establecer los parametros de disefio. Se
utilizaron los softwares especializados Slide versién 6 y Geo 5, que
permitieron realizar simulaciones detalladas y precisas. Estos
programas facilitaron la exportacion de los resimenes de los resultados
del analisis, proporcionando una presentacion clara y eficiente de los

factores de seguridad frente a deslizamientos y vuelcos.
3.3.2. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para llevar a cabo el andlisis e interpretacion de los datos en este
estudio, se inici6 delimitando el area de estudio utilizando herramientas
como Google Maps y Google Earth Pro. Posteriormente, se emplearon
software especializados como AutoCAD Civil 3D y ArcGIS version 10.5
para interpretar las curvas de nivel y la topografia del terreno. Estos
programas también fueron (tiles para exportar los puntos
correspondientes a los perfiles criticos de los taludes, facilitando asi un

analisis detallado y preciso del entorno.

61



En cuanto al analisis de estabilidad de los taludes bajo condiciones
estaticas y pseudoestaticas, se utilizd el software Slide version 6 vy el
método de las dovelas. Este analisis se llevd a cabo utilizando los
puntos exportados de los programas mencionados anteriormente. Se
calcularon los factores de seguridad empleando métodos reconocidos y
confiables como el método simplificado de Bishop y Fellenious. Estos
métodos proporcionaron una evaluacion rigurosa de la estabilidad del

talud, considerando diferentes escenarios y condiciones de carga.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO Y RECOLECCION DE DATOS

Se comenzo recolectando datos en campo, tanto datos topograficos,
geotécnicos e hidrologicos e hidraulicos. De los ensayos realizados
tenemos: excavacion de calicatas, ensayo de laboratorio (ensayo estandar,
ensayo de corte directo), en cuanto al estudio topografico tenemos,
levantamiento y procesamiento para la obtencién de curvas, secciones,
cortes, etc. en el estudio hidroldgico e hidraulico nos interesa ver el
comportamiento del rio con muro de contencién y sin muro de contencion
para poder definir la altura necesaria que proteja los lugares aledafos del

barrio La Florida.
4.1.1. ENSAYOS REALIZADOS EN CAMPO

4.1.1.1. EXCAVACIONES DE CALICATAS

Se tomO dos muestras de calicatas. Estas fueron
denominadas como C-1 y C-2 en dos tramos de 30.50 y 25.50
metros respectivamente, donde se planea la construccion de dos
muros de contencion de 12 metros cada uno. Las calicatas
alcanzaron una profundidad minima de 3,00 metros, cumpliendo
con las especificaciones de la norma E050 CIMENTACIONES.

Para la calicata C-1: un estrato de 0 a 3.00 metros de grava
arcillosa bien gradada, color marron, en estado hiamedo a
saturado, de compacidad media a firme, con presencia de
bloques hasta de 22" de tamafio maximo y de forma sub
redondeados y sub angulares y para la calicata C-2: un estrato de
0 a 3.00 metros de grava arcillosa pobremente gradada, de baja
plasticidad, en estado humedo a saturado, de compacidad
promedia a firme, con presencia de bloques hasta de 20” de
tamafio maximo y de forma sub redondeados y sub angulares. A

continuacién, se muestra algunas imagenes:
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Fotografia 1
Extraccién de muestras de calicatas

~ "
o o BRI

En la fotografia 1, se observa cOmo se recolectaron muestras

perturbadas del area para llevar a cabo los ensayos.
Fotografia 2

Vista interior de la calicata C-1

En la fotografia 2, se ve el método que asegura que las
muestras conserven su integridad y caracteristicas iniciales hasta

llegar al laboratorio, donde seran sometidas a analisis detallados.
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Fotografia 3
Vista interior de la calicata C-2

En la fotografia 3, vemos que el enfoque riguroso es
fundamental para obtener datos precisos y confiables que
respalden el disefio y la evaluacion de estructuras.
4.1.1.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Con la finalidad de que las demas especialidades como
higrologia e hidraulica puedan apoyarse en la geometria para la
buena praxis en la ubicacién del muro de contencion, asi mismo
poder determinar la altura necesaria para poder salvaguardar los
terrenos aledafios. A continuacion, se puede apreciar algunas

fotografias del levantamiento realizado.
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Fotografia 4
Levantamiento topogréfico del rio de San Marcos para fines de ubicacion del

muro de contencién con contrafuertes

Fotografia 5
Levantamiento topografico del rio de San Marcos para fines de ubicacion del

muro de contencién con contrafuertes




Figura 19
Datos del BM-1

® GPS
GLONASS
BEIDOU
GALILEO

Point on map

Known point

gle 263466.470m. (18S)
g[N: 8947067.443m.
2;? Z: 2959.70m. above ellipsoi€®
3| Altitude: 2936.10m. above M.S.L,
Accuracy:  2.40m.
Satellites: 16/37

Fotografia 6
Levantamiento de las obras existentes (muro de gaviones)

En la fotografia 6 vemos el estudio topografico se realizd en
el lugar especifico donde se recolectaron los datos utilizados para
este andlisis. En esta ubicacién, se realizaron mediciones
detalladas del terreno para evaluar las condiciones geotécnicas y
topograéficas del talud.

Estos estudios permitieron obtener una comprension precisa
de las caracteristicas del suelo. Estas muestras fueron
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cuidadosamente embaladas y enviadas al laboratorio para realizar
ensayos detallados que permitieron determinar propiedades

fisicas, quimicas y mecanicas del suelo.

Figura 20
Planteamientos preliminares de los muros de contrafuerte

Nota. Elaborado en base a la Norma CE.020.

4.1.2. ENSAYOS REALIZADOS EN GABINETE O LABORATORIO

4.1.2.1. ENSAYO ESTANDAR

Estos ensayos incluyeron analisis granulométricos por
tamizado y la medicion del contenido de humedad, siguiendo
las normativas establecidas por la ASTM (American Society for
Testing and Materials), que son ampliamente reconocidas en el
ambito de la geotecnia. Los ensayos especificos realizados
fueron:

o Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)
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o Contenido de humedad (ASTM D-2216)
o Limites de Atterberg (ASTM D-4318)
o Clasificacién SUCS (ASTM D-2487)
Se puede apreciar en la tabla 4 del analisis gratulatorio por

tamizado de la calicata C-1 es un terreno que tiene mucho limo

apto.

Tabla 4

Andlisis granulométrico por tamizado C - 1

Tamices Abertura Peso % . % . % .
ASTM (ms.) Retando Retenlldo Retenido Retenido
(gr.) Parcial Acumulado Acumulado

3’ 76.200 0.00 0.00 000 100.00
2’ 50.800 414.2 6.60 6.60 93.40
1% 38,100 154.1 2.5 9.05 90.95
1” 25.400 684.1 10.91 19.96 80.04
3/4 19.050 424.5 6.76 26.72 73.28
1/2” 12,700 886.3 14.12 40.84 59.16
3/8” 9,525 511.8 8.15 48.99 51.05
#4 4,700 690.3 11.00 59.99 40.01
#8 2,360 690.4 11.65 71.64 28.36
#16 1,190 731.3 8.80 80.44 19.56
#30 0,599 552.7 6.68 87.12 12.88
#50 0,297 419.1 3.94 91.05 8,95
#100 0,149 247.1 0.69 91.74 8.26
#200 0,074 28.4 0.45 92.2 7.80
<#200 0,000 490.0 7.80 100.00 0.00
TOTAL 6,278.0 100.00

Nota. Elaborado en base a las muestras.

La tabla 5 nos muestra el andlisis granulométrico por
tamizado de la calicata C-2, se observa que el suelo presenta una
cantidad significativa de limo. El limo es un tipo de particula de
suelo de tamafio intermedio entre la arcilla y la arena, y es conocido
por su capacidad de retener agua y suelos finos que predominan

en la estructura granular del material.

Tabla 5
Analisis granulométrico por tamizado C - 2
Tamices Abertura Peso % % %
ASTM (ms.) Retando Retenido Retenido Retenido
(gr.) Parcial Acumulado Acumulado
3’ 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2’ 50.800 2413 4.08 4.08 95.92
1% 38,100 5.014 87.9 12.54 87.46
1” 25.400 1.087.6 18.37 30.91 69.09
3/4 19.050 6.829 11.53 42.45 57.55
1/2” 12,700 9.137 15 57.88 42.12
3/8” 9,525 4.688 8 65.79 34.12
#4 4,700 6.001 11 77.06 22.92
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#8 2,360 4.470 756 84.63 15.37
#16 1,190 2.186 4 88.32 11.68
#30 0,599 1.183 200 90.32 9.68
#50 0,297 96.6 1.63 91.95 8.05
#100 0,149 797 1.35 93.3 6.70
#200 0,074 529 0.89 94.19 5.81
<#200 0,000 3.440 5.81 100.00 0.00
TOTAL 59.210 100.00

Se puede apreciar en la tabla 6 del analisis gratulatorio por

tamizado de la calicata C-2 es un terreno que tiene mucho limo

apto.

Tabla 6

Determinacion del limite liquido C - 1
Ni de golpes 27 21 18 12
Peso suelo hiumedo + recipiente 41.07 40.93 41.23 41.49
Peso suelo seco + recipiente 39.84 39.66 39.91 40.07
Peso del agua 1.23 1.27 1.32 1.42
Peso del recipiente 34.16 34.05 34.29 34.34
Peso suelo seco 5.68 5.61 5.62 5.73
Contenido de humedad (%) 21.65 22.64 23.49 24.78

Se puede apreciar en la tabla 7 del andlisis gratulatorio por

tamizado de la calicata C-2 es un terreno que tiene mucho limo

apto.

Tabla 7

Determinacién del limite liquido C - 2
Ni de golpes 27 21 18 12
Peso suelo himedo + recipiente 41.61 41.71 4198 42.12
Peso suelo seco + recipiente 40.14 40.19 40.37 40.46
Peso del agua 147 152 1.61 1.66
Peso del recipiente 64.46 34.58 34.61 34.76
Peso suelo seco 568 5.61 5.76 5.72
Contenido de humedad (%) 25.88 27.09 27.95 29.02

Se puede apreciar en la tabla 8 del contenido de humedad C

- 1 que el suelo tiene un contenido de humedad apropiado dentro

de los parametros establecidos por la norma técnica peruana.
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Tabla 8
Contenido de humedad C — 1

Calicata C-01

Ubicacion Leche de rio — lado izquierdo
Material Suelo de fundacién

Fecha 20 de abril del 2023
Profundidad (m) De 0.00ma3.00m

Solicitante Carlos Caballero Sabrera
Frasco Ni 19 17
(1) Peso fresco + peso del suelo 109.01 188.85
hdmedo (gr)

(2) Peso fresco + peso del suelo 173.45 172.3
seco (gr)

(3) Peso fresco + peso del suelo 16.56 16.55
seco (gr)

(4) Peso fresco (gr) 55.24 55.43
(5) Peso agua (gr) (1) — (2) 118.21 116.87
(6) Contenido de humedo (%) (3) (4) 14.01 14.16
Contenido de humedo promedio 13.40

Se puede apreciar en la tabla 9 del contenido de humedad C-

1 que el suelo tiene un contenido de humedad apropiado dentro de

los pardmetros establecidos por la norma técnica peruana.

Tabla 9

Contenido de humedad C — 2
Calicata C-02
Ubicacion Leche de rio — lado izquierdo
Material Suelo de fundacion
Fecha 20 de abril del 2023
Profundidad (m) De 0.00ma3.00m
Solicitante Carlos Caballero Sabrera
Frasco Ni 19
(1) Peso fresco + peso del suelo 192.91 195.44
hamedo (gr)
(2) Peso fresco + peso del suelo seco 176.27 179.03
(an)
(3) Peso fresco + peso del suelo seco 16.27 16.41
(an)
(4) Peso fresco (gr) 55.79 55.92
(5) Peso agua (gr) (1) — (2) 120.85 125.11
(6) Contenido de humedo (%) (3) (4) 13.46 13.33
Contenido de himedo promedio 13.40

Tabla 10

Contenido de humedad C — 2

Limite - L o L
Liquido 2197 Limite Plastico 14.10 Indice plastico 787
(%) (%9 (%)

Se puede apreciar en la tabla 10 de los limites de atterberg de

la C-1:
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Limite Liquido: Tiene un limite liquido bajo el terreno de
estudio apropiado dentro de los parametros establecidos por la
N.T.P

Tabla 11

Contenido de humedad C — 2
Limite  26.34 Limite Plastico 18.55 indice plastico 7.79
Liquido (%) (%)
(%)

Se puede apreciar en la tabla 11 de los limites de atterberg de
la C-2:

Limite Liquido: esta dentro de los parametros establecidos por
la norma técnica peruana N.T.P

Limite Plastico: esta dentro de los parametros establecidos
por la norma técnica peruana N.T.P

indice plastico: esta dentro de los parametros establecidos

por la norma técnica peruana N.T.P
Tabla 12

Resumen de resultado del ensayo estandar C - 1

Calicata C-01
Ubicacion Lecho de rio — lado izquierdo
Material Suelo de fundacion
Fecha 20 de abril den 2023
Profundidad (m) De 0.00 m a 3.00 m
Solicitante Carlos Caballero Sabrera
2 93.4
Andlisis Granulométrico #4 40.01
“200 7.8
Coef. De uniformidad Cu. 34.62
Coef. De Curvatura Cc. 1.47
Grava 59.99
Porcentaje de material Arena 32.21
Finos 7.8
L.L(%) 21.97
Limites de consistencia L.P(%) 14.1
1.P(%) 7.87
Clasificacion S.U.C.S GW-GC
Contenido de Humedad (%) 14.09
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En la tabla anterior se aprecia el resumen de los resultados

del laboratorio de la calicata numero 01, cada indicar que todos los

resultados estan dentro de los parametros técnicos (N.T.P) y tiene

el tipo de suelo.

o GW: Grava bien grabada, mezclas gravosas, poco o ningun

fino.

o GC: Grava arcillosa mezclas gravo — arenas arcillosas.

Con estos resultados obtenidos del estudio de la calicata 01

tendremos un buen disefio de la zapata del muro de contencion en

el barrio La Florida.
Tabla 13

Resumen de resultado del ensayo estandar C-2

Calicata C-01
Ubicacion Lecho de rio — lado izquierdo
Material Suelo de fundacion
Fecha 20 de abril den 2023
Profundidad (m) De 0.00ma3.00m
Solicitante Carlos Caballero Sabrera
2 95.92
Andlisis Granulométrico  #4 22.92
“200 5.81
Coef. De uniformidad 29.44
Cu.
Coef. De Curvatura Cc. 4.25
Grava 77.08
Porcentaje de material Arena 17.11
Finos 5.81
L.L
(%) 26.34
Limites de consistencia L.P 18.55
(%)
I.P 7.79
(%)
Clasificacion S.U.C.S GP-GC
Contenido de Humedad (%) 13.04

La tabla 13 nos deja ver el resumen de datos obtenidos en

laboratorio respecto a la calicata numero 02, cada indicar que todos

los resultados estan dentro de los limites considerados por el

Reglamento Técnico peruano (N.T.P) y tiene el tipo de suelo.

o GP: Grava bien grabada, mezclas gravosas, poco o ningun

fino.
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o GC: Grava arcillosa mezclas gravo — arenas arcillosas.
Con estos resultados obtenidos del estudio de la calicata 01
tendremos un buen disefio de la zapata del muro de contencién en

el barrio La Florida.

4.1.2.2. ENSAYO CORTE DIRECTO

Para determinar los parametros de resistencia del suelo,

como el coeficiente de friccidn (c) y el angulo de friccidon (@), se

llevé a cabo:
Figura 21
Ensayo de densidad de campo Normas ASTM D1556 (Método del cono de
arena)
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO DE FUNDACION
DATOS |
Anguio de Friccion (9) E 25 0.393 Rad
Cohesion (¢ ) 0.069 Kyrem 0.069 Kglon
Densidaa (5) 1.914 golor 0.00151 xgiem
Ancho cimentacion (B) 500 m 500 e«
Largo cimentacion (L) 50.00 m 5000 <
Profundidad Nivel fvuﬂoo 050 m 0.50 em |
E [ We 1745 1745 |
aaimensionales Na 823 8.23 ‘
j Ny 5.39 539
sc 1.05 1.08
Factores de forma Sq 141 1.01
Sy 096 0.96
Mde"dl&:ﬂ_(u_)ﬂAi L 0.18 0.15
mw«wm(cn i 8000 1 812.84 xgicr
Factor de Forma (Ip) Ciment. Rigida 210 cevm 210.00 em'm
d‘_ maxmo (S) 250 em 250 em
Factor de seguridad (F§) 3 377
CAPACIDAD ADMISIBLE POR CORTE
| FORMULA |
Q™ CN'. S .+ qN'.S,+ 0.5 yBN' S, Quan " qu/FS
S, =1+ (Ng/Nc) (BL) S,=1-04(BL) S,=1+tg $(BL)
| CALCULO |
Profundidad Qut Qadm Profundidad Qur Qadm
(m) Kglcm® Kglem® (m) Kglom® Kglem'
200 435 145 260 492 1,64
210 444 148 270 501 167
220 454 1.51 280 511 1.70
230 483 154 290 520 173
240 473 158 300 530 177
250 482 1.61 3.10 539 1.80

En lafigura 2°, se representan los ensayos de corte directo
realizados en muestras remoldeadas a la densidad de campo.
Estas muestras fueron obtenidas especificamente de las
calicatas 1 y 2, ubicadas en dos tramos de longitud, 30.50
metros y 25.50 metros respectivamente, en el sector del barrio

La Florida.
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Figura 22
Resultado del ensayo de corte directo AST M — D 3080

I CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO DE FUNDACION I

CAPAGDADMMPORA*NTWO

[ FORMULA |
s- a":' (1-p2)lp
[ CALCULO |
ANCHO Qs
m Kyun‘
500 1.8

RESULTADO DE LA CAPACM ADMISIBLE

El asentamiento elastico inicial sera.
S, =Aqs; =B (1 -y,
Donde
B = Asentamiento (cm)
Aqs = Esfuerzo neto transmisible (tn /m?) = 5.03 tn /m?
y = Relacion de Poisson = 0.15
lf = Factor de influencia depende de la formay arigidez de
la cimentacion (ecm/m) = 210
E; = Modulo de elasticidad (tn /m?) = 8,000 tn /m?

B = Ancho de la cimentacioén (cm)

Reemplazando valores se obtiene:
Se=85,=064cm
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Figura 23

Ensayo 2 de densidad de campo Normas ASTMD1556 (Método del cono de

arena)
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO DE FUNDACION
DATOS |
Angulo de Friccion (@) 224" 0.391 Rad
Cohesion (¢ ) 0.068 Kglem® 0.068 mgicm*
Densidad (5) 1.908 gricm’ 0.00191 Kgicm®
Ancho cimentacion (B) 500 m 500 cm
Largo cimentacion (L) 5000 m 5000 cm
Profundidad Nivel Freatico 0.50 m 0.50 cm
s N'e 17.34 17.34
actores ‘
adimensionates N'q 8.15 8.15
N'y 5.30 5.30
Sc 1.05 1.05
Factores de forma | Sq 1.4 1.01
Sy 0.96 0.96
Retaclon de Poisson () 0.15 0.15
Modulo de Deformacion (€s) i 8000 To/m 812.84 Kgiem’
Factor de Forma (Ip) Ciment. Rigida 210 ecmim 210.00 cmim
A P (S) 2.50 cm 2.50 cm
Factor de seguridad (FS) 3 3
CAPACIDAD ADMISIBLE POR CORTE
I FORMULA
Q= CN'.S +qN',.S,+ 0.5 vBN' S, Qeam=q ! FS
S.=1+ (Ng/Nc) (B/L) S,=1-04(B1) S,=1+1tg @ (BL)
CALCULO
Profundidad Quit Qadm Profundidad Quit Qadm
(m) Kalem® Kglem® (m) Kglem? Kglem®
2.00 427 1.42 2860 483 1.61
210 436 145 270 492 164
220 446 1.49 280 5.02 167
230 455 152 290 511 1.70
240 464 1.55 3.00 521 1.74
250 474 1.58 3.10 5.30 1.77
En el laboratorio, las muestras fueron preparadas

remodelandolas de acuerdo con la densidad medida en el ensayo

de densidad

natural

realizado previamente.

Todos los

procedimientos de ensayo se hicieron siguiendo las normas
establecidas por ASTM (D-3080)
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Figura 24
Resultado del ensayo de corte directo AST M — D 3080

[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO DE FUNDACION ]

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

[ FORMULA T il o]

Bq
S f(1-p2))
"( ¥2)lp

[ CALCULO ]
ANCHO Qs
m Kglemn"®
500 1.08

RESULTADO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE

Q= 161 Kg/em'

El asentamiento de los cimientos se llevara en base a la
teoria de elasticidad (Lambe y Whitman 1926). El asentamiento
elastico inicial sera.

S1=Aqs; =B(1- Vz)lf
Donde
S = Asentamiento (cm)
Aqs = Esfuerzo neto transmisible (tn /m?) = 5.01 tn /m?
y = Relacion de Poisson = 0.15
l = Factor de influencia depende de la formay arigidez de
la cimentacion (cm/m) = 210
E; = Modulo de elasticidad (tn /m?) = 8,000 tn /m?
B = Ancho de la cimentacién (cm) = 5.00
Reemplazando valores se obtiene:
S, = S, =0.64cm
4.1.2.3. MODELAMIENTO HIDRAULICO EN LA OBTENCION
DEL NAME Y SOCAVACION

El informe abarca los objetivos, métodos, detalles y
conclusiones de un estudio de modelado hidraulico realizado con
el software HEC-RAS. Este programa facilita el analisis de los
niveles de la superficie del agua en flujos gradualmente variados,

ya sea en un solo rio o en una red de rios.
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HEC-RAS es capaz de calcular regimenes de flujo subcritico,
supercritico, asi como combinaciones de ambos. Es una
herramienta esencial para estudiar y simular el comportamiento
hidraulico en diferentes configuraciones de sistemas fluviales,
proporcionando datos cruciales.

Objetivo: Generar el modelamiento hidraulico del Rio Carash,
Distrito de San Marcos, Provincia de Huari, Departamento de
Ancash., y obtener la socavacion que puede provocar el rio
mencionado.

Obtencién de parametros: Nivel de maxima avenida con
muro de contencién con contrafuerte y socavacion.

Modelamiento hidraulico en HECRAS: Generar el
modelamiento hidraulico del Rio Carash, Distrito de San Marcos,
Provincia de Huari, Departamento de Ancash., y obtener la

socavacion que puede provocar el rio mencionado.
Figura 25
Vista en plano del Rio Carash, Tramo 0+00 km a 0+148.16 km

iew Tables Tools GISTools Help
0few  1a20Ma IM20Mes _206rea | 0éesd, Pump |

E el [ OCLaer Bresiloed Maad  Station RS r
b & pime @D ro o | <TE| =8 ‘

Se identifican tramos con pendientes adversas, las cuales
ocurren cuando el fondo del cauce no coincide con el centro
geomeétrico de la seccion transversal ni con la profundidad de los

puntos circundantes.
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Figura 26
Perfil del rio y accesos acuiferos

=, Profile Plot = a X
File Options Help

Reaches .. Iﬂﬂ Profiles .. |:J:l [~ Plot Initial Conditions Rdoadoatal

PROYECTO - SAN MARCOS Plan _J

fé—— RIO SAN MARCOS Muro de contensi

29331 Tooend
e
29321 Ground

29311
29301

292911

Elevation (m)

29281

2925 v v v T v v v
0 20 40 80 80 100 120 140 180

Main Channel Distance (m) _j

Esta discrepancia puede deberse a variaciones en la
topografia del lecho del rio o a condiciones geomorfolégicas

locales que afectan la configuracion del flujo.

Figura 27
Ingresamos el nimero de Manning 0.033 tanto para el lado izquierdo como el

derecho y el cauce principal con derrubio e irregularidades

Edit Manning's n or k Values
River: 4| B WY P Edtinterpolated XS's _ [Channeln Vakues have
aight green
Reach: |M.mdecmhms LJ |Alazqons j badkground
Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Mutply Factor ... | Setvales.. | Replace.. | RedxetolChR... |
River Staton Fretn (1K) I ne1 | ne2 | ne3
1]148.16 n 0.033 0.033 0.033
2[145 n 0.033 0.033 0.033
3|1%0 n 0.033 0.033 0.033
4|135 n 0.033 0.033 0.033
5|13 n 0.033 0.033 0.033
6| 125 n 0.033 0.033 0.033
7|120 n 0.033 0033 0.033
8115 n 0.033 0.033 0,033
9|110 n 0.033 0.033 0.033
10| 105 n 0.033 0.033 0.033
11] 100 n 0.033 0.033 0.033
12|95 n 0.033 0.033 0.033
13/%0 n 0.033 0.033 0.033
1485 n 0.033 0.033 0.033
15|80 n 0.033 0.033 0.033
16|75 n 0.033 0.033 0.033
17|70 n 0.033 0.033 0.033
18|65 n 0.033 0.033 0.033
19|60 n 0.033 0.033 0.033
20|58 n 0.033 0.033 0.033
21|50 n 0.033 0.0331 0.033
22|45 n 0.033 0.033 0.033
FE1 ) n 0.033 0.033 0.033 I;]
oK Cancel Help
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Figura 28
Ingresamos el caudal para un periodo de retorno de 10 afios de 45.0 m3/s

3= Steady Flow Data - DATA-FLUJO - m] X
File Options Help

Enter/Edt Number of Profies (32000max): I Reach Boundary Conditons ... |

River: |RIO SAN MARCOS ~| Add Mutpe... |

Reach: |Muro de contensi _v| River 5ta.:[ 148,16 ~] Add A Fiow Change Location |

Profie Names and Flow Rates

Estas secciones con pendientes adversas pueden influir
significativamente en el comportamiento hidraulico del agua,
afectando la velocidad y la distribucién de las corrientes, lo que es
crucial para la correcta modelizacion y prediccion de inundaciones

y erosion en estudios hidraulicos.

Figura 29
Definimos las condiciones del borde reach boundary conditions y en
profundidad normal normal depth ingresamos la pendiente del rio (0.0395)

aguas abajo y aguas arriba
e

Steady Flow Boundary Conditions

(% Set boundary for all profiles (" Set boundary for one profile at a time

Avalable External Boundary Condtion Types
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Figura 30

Finalmente corremos los datos ingresados al software.

X

. ¢ Hel
Plan: Plan 02 shortid |
Geometry Fie : [DATA-GEOMETRIA
Steady FlowFle :  [paTa-AUIO
Plan Description :

Flow Regme AJ
C Subcritical
(" Supercritical
& Mixed
Optional Programs

Ll

[ Floodplan Mapping

Compute

Enter Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Resultados de la simulacién hidraulico: Realizamos las

pruebas con un retorno de 10 afios.

Figura 31

Secciones Generadas

Fle €t Options View Tables Techs GiSTools Help

\Tooks Mww  Torage  0fes  tantiess tabiena itiewa | atdess Pump | oo
\ Resch  Seea BGUns Brosioed  Mubh  Staton

fows | Cete i E2h) el e kb
L= @b @b piaes | i | <m .

El software HEC-RAS muestra los resultados mediante
graficos y tablas. En las figuras siguientes, se representa la
seccion transversal del flujo. La linea continua en color negro
muestra la forma del canal, mientras que la linea azul indica el nivel
maximo alcanzado por el agua durante la simulacion.

Estas representaciones visuales son fundamentales para

visualizar y analizar como se comporta el flujo en diferentes
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condiciones, lo que permite evaluar la estabilidad y la capacidad

hidraulica del sistema fluvial modelado.

Figura 32
Vista 3D del modelo progresivo Km 0+00 A Km 0+148.16

PROYECTO - SAN MARCOS Plan: Plan 02 26/08/2021

Legend

O ——
WS TR-10 afos
Ground

Bank Sta

Las secciones transversales fueron identificadas vy
referenciadas segun su ubicacion a lo largo del rio. Por ejemplo, la
seccion 0+000 corresponde al tramo final aguas abajo, mientras
que la seccion ubicada en la estacion 1+148 se encuentra cerca
del inicio de nuestro tramo de estudio del rio.

Esta numeracién permite organizar y entender la ubicaciéon
especifica de cada seccién a lo largo del curso del agua, facilitando
asi el andlisis comparativo y detallado de las caracteristicas

hidraulicas en diferentes puntos del rio.
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Secciones donde ocurre desbordamiento, punto maximo que

alcanza el rio:

Figura 33
Vista 3D del modelo progresivo Km 0+148.16
fiver:  [RIO SAN MARCOS ~rle]] + @] _Reload Data |
each: lmodeconhensn L] River Sta.: ]148.16 L] ﬂ 1]
PROYECTO - SAN MARCOS Plan: Plan 02 26/08/2021 -
033 -{
2955 Legend

........

CtTR10
WSTR 10
iy o
Ground
L d
Bank Sta

Elevation (m)

10 20 30 40 50 60
Station (m)

Se puede ver en la figura 32 los puntos de desbordamiento en

el alcance maximo del rio a progresivo Km 0+148.16.

Figura 34
Vista 3D del modelo progresivo Km 0+140

= Cross Section = O X

File Options Help

River: [RIO SAN MARCOS ELALA] + | _ReloadData
Reach: [Muro de contens ] river sta.: [N ) ) 1|

PROYECTO - SAN MARCOS Plan: Plan 02 26/08/2021

e————— 033 ———f— 033 —sp——— 033 ————]
29551 Legend
29504 EG TR 10
= Crt TR 10
© 28457 WS TR 10
: s
; 20401 Gro.und
w Bank Sta
29351
2930 T v v v T v
0 10 20 30 40 S0 60

Station (m)
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Se puede ver en la figura 33 los puntos de desbordamiento en

el alcance maximo del rio a progresivo Km 0+140.

Figura 35
Vista 3D del modelo progresivo Km 0+120
ver: |RIO SAN MARCOS ~rle|] + o Reload Data |
coch: [Mrodecontensi =] ver st.: [ EEHN -] §| t|
PROYECTO - SAN MARCOS Plan: Plan 02 26/08/2021 -
033 + 033 JT 033 %
29557 Legend
26501 EGTR 10
= CrRTR 10
T 29457 WS TR 10
: =
29401 G(o.una
w Bank Sta
29351
2930
Station (m) .
—d

Se puede ver en la figura 34 los puntos de desbordamiento en

el alcance maximo del rio a progresivo Km 0+120.

Figura 36
Vista 3D del modelo progresivo Km 0+100

File Options Help
ver: [RIO SAN MARCOS ~| ».| @ | [19.89,29%9.56 +a| _ReoadData
each: [Maodecontzns: _v_J River Sta.: m !Jl]

PROYECTO - SAN MARCOS Plan: Plan 02 26/08/2021 —

fp——— 033 ———f—— o33 ——}s 033 o

........

Elevation (m)

o
Bank Sta

2925 . . - : - \
0 10 20 30 40 S0 60

Station (m)
—
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Se puede ver en la figura 36 los puntos de desbordamiento en

el alcance maximo del rio a progresivo Km 0+100.

Figura 37
Vista 3D del modelo progresivo Km 0+80

e ptions Help
er: |RIO SaNMARCOS RLAELN] +@a| ReloadData |
each: [Muro de contensi | River sta.: ‘_ vl ﬂ IJ
PROYECTO - SAN MARCOS Plan: Plan 02 26/08/2021 g
e——— 033 ———sf—— 032 - 033 -
29557 Legend
EGTR 10
- CrRTR10
E e
WSTR 10
§ el
® Ground
2 -
w Bank Sta

Station (m)

Se puede ver en la figura 37 los puntos de desbordamiento en
el alcance maximo del rio a progresivo Km 0+80.

Figura 38
Vista 3D del modelo progresivo Km 0+60
Tie aphons Help

River: [RIO SAN MARCOS ~»|el| +a8| ReloadData
Reach: [Muro de contensi | river sta.: (SR | §| 1|

PROYECTO - SAN MARCOS Plan: Plan 02 26/08/2021

033 - 033 " 033 .
2955
5SS Legend
2950 EG TR 10
o 206 Cre TR 10
g WSTR10
29401 e A
g Ground
>
W 29357 Bank Sta
29301
2925 - - . - - -
0 10 20 30 40 S0 60

Station (m)

Se puede ver en la figura 38 los puntos de desbordamiento en
el alcance maximo del rio a progresivo Km 0+60.
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Figura 39
Vista 3D del modelo progresivo Km 0+40

River: [RIO SAN MARCOS ~] ».| @_| 125, 2955.00 + | _RebadData I
Reach: [Muro de contens: | river sta.: [ | $| 1|

PROYECTO - SAN MARCOS Plan: Plan 02 26/08/2021 =

033 + 033 + 033 .
2955 L
S5 Legend
20504 EG TR 10
T 2045 Crt TR 10
‘S’ WSTR 10
= 29407 s
3 Ground
-
w2935 Bank Sta
29301
2925 - v - - - \
0 10 20 30 40 S0 80
Station (m)

Se puede ver en la figura 39 los puntos de desbordamiento en

el alcance maximo del rio a progresivo Km 0+40.

Figura 40
Vista 3D del modelo progresivo Km 0+20

= Cross Section - O b

File Options Help

Rive:: [RIOSANMARCOS x| B @] 4+ i] [ReloadOsta
Reach: |M.ndecm j River Sta.: ﬁ ﬂﬁ
PROYECTO - SAN MARCOS Plan: Plan 02 26/08/2021 J
——— 022 e 22— o —
29551 Legend
EGTR 10
- Crt TR 10
E
‘g WS TR 10
. SR
® Ground
k -
w Bank Sta

Station (m) |_J

Se puede ver en la figura 40 los puntos de desbordamiento en

el alcance maximo del rio a progresivo Km 0+20.
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Figura 41
Vista 3D del modelo progresivo Km 0+00

River: |RIO SAN MARCOS ~»le ]| + 8| _Reload oat]
Reach: Imodeconcens L] River Sta,: 'ﬁg ﬂﬂ
PROYECTO - SAN MARCOS Plan: Plan 02 26/08/2021
033 + 033 e 033 .
2950; Legend
2045 FaBEs
N CrtTR 10
§ 2403 WS TR 10
- L
2 29359 Ground
“ Bank Sta
2925 v T , - J
0 10 20 30 40 S0 80
Station (m)

Se puede ver en la figura 41 los puntos de desbordamiento en

el alcance maximo del rio a progresivo Km 0+00.
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Tabla 14

Resumen de resultado del ensayo estandar C-1

Reach River Profil 0. Total Min Ch W.S Cri E.G E.G Vel Flow Top FlZUd
Station e El Elev W. S Elev Slope Chnl Area Wdth 4Ch
(m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Muro de C. 148.16 TR10 45.00 2932.13 2935.13 2935.13 2936.75 0.039515 5.64 7.98 7.27 1.72
Muro de C. 145 TR10 45.00 2932.47 2933.47 2933.94 2936.50 0.065961 7.08 6.35 6.36 2.26
Muro de C. 140 TR10 45.00 2931.96 2931.66 2932.97 2936.05 0.095941 8.00 591 7.84 2.82
Muro de C. 135 TR10 45.00 2931.66 2931.36 2932.66 2935.55 0.84155 7.71 6.12 7.8 2.65
Muro de C. 130 TR10 45.00 2931.36 2931.92 2932.38 2935.08 0.012368 7.45 6.32 7.84 2.52
Muro de C. 125 TR10 45.00 2930.92 2931.53 2931.77 2934.70 0.028758 7.60 6.07 8.18 2.75
Muro de C. 120 TR10 45.00 2930.53 2931.39 2931.14 2934.27 0.045148 7.45 6.17 8.3 2.69
Muro de C. 115 TR10 45.00 2930.14 2931.00 2931.14 2933.84 0.061538 7.26 6.29 9.18 2.24
Muro de C. 110 TR10 45.00 2929.83 2930.73 2930.29 2933.41 0.077928 6.92 6.61 9.41 2.27
Muro de C. 105 TR10 45.00 2929.54 2930.66 2929.75 2932.98 0.094318 6.31 7.28 9.45 2.69
Muro de C. 100 TR10 45.00 2929.12 2930.23 2929.22 2932.55 0.010708 6.47 7.08 9.06 243
Muro de C. 95 TR10 45.00 2928.88 29294 2928.69 2932.13 0.227098 6.78 7.72 10.75 2.12
Muro de C. 90 TR10 45.00 2928.58 2929.31 2928.16 2931.70 0.243488 6.43 7.18 10.66 1.81
Muro de C. 85 TR10 45.00 2928.29 2929.18 2927.63 2931.27 0.259878 6.01 7.95 11.25 1.88
Muro de C. 80 TR10 45.00 2928.07 2928.97 2927.10 2930.84 0.276268 5.49 8.84 11.42 1.92
Muro de C. 75 TR10 45.00 2927.62 2928.87 2926.57 2930.41 0.292658 5.63 8.25 9.98 1.93
Muro de C. 70 TR10 45.00 2927.39 2928.72 2926.04 2929.98 0.009048 5.69 8.81 10.01 1.55
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Muro de C. 65 TR10 45.00 2927.18  2928.55 292551 2929.55  0.025438 5.62 8.27 9.36 151

Muro de C. 60 TR10 45.00 2926.95  2928.30 2924.98 2929.12  0.041828 571 8.10 9.28 1.49
Muro de C. 55 TR10 45.00 2926.82  2928.01 2924.45 2928.69  0.058218 5.90 9.29 9.76 1.71
Muro de C. 50 TR10 45.00 2926.77  2928.03 2923.92 2928.26  0.074608 5.14 9.46 10.25 1.75
Muro de C. 45 TR10 45.00 2927.61  2928.09 2923.39 2927.84  0.090998 4.82 9.46 10.07 1.30
Muro de C. 40 TR10 45.00 2927.37  2927.94 2922.86 2917.41  0.007388 4.73 9.21 10.93 151
Muro de C. 35 TR10 45.00 2927.66  2927.66 2922.33 2926.98  0.023778 5.05 9.25 10.07 1.66
Muro de C. 30 TR10 45.00 2927.15  2927.43 2921.8 2926.55 0..40168 5.14 9.58 10.93 1.57
Muro de C. 25 TR10 45.00 2926.11  2927.21 2921.27 2926.12  0.056558 4.47 10.10 12.27 1.42
Muro de C. 20 TR10 45.00 2926.07  2927.16 2920.74 2925.69  0.072948 4.79 10.95 12.51 1.64
Muro de C. 15 TR10 45.00 2926.06  2927.04 2920.21 2925.26  0.089338 4.90 9.88 13.34 1.22
Muro de C. 10 TR10 45.00 2926.01  2926.94 2919.68 2924.83  0.005728 4.66 10.59 11.78 161
Muro de C. 5 TR10 45.00 2925.89  2926.94 2919.15 2924.40  0.022118 4.40 10.95 14.01 1.45
Muro de C. 0 TR10 45.00 2925.92  2926.92 2918.61 2923.97  0.038508 412 11.50 11.95 1.27

Nota. Name critico del rio Carsah, para un tiempo de retorno de 45 m3/s.

En la tabla 14 se aprecian los resultados del ensayo estandar C-1, donde se muestra un cuadro de los name critico para el rio
Carash, desde la progresiva 0+000 a la progresiva 0+148.6, tomando la progresiva 0+100, teniendo en cuenta el tiempo de retorno
con un caudal de 45 m3/s, tiene un name critico de 1.72 m. (Cota de Fondo: 2929.12 m) y (Cota de Critica que llega el caudal del
Rio: 2930.84) = 2930.84 msnm — 2929.12 msnm = 1.72 m.

89



Figura 42

Cuadro de name critico del rio, para un tiempo de retorno de 45 m3/s.

Nota. Elaborado en base a especificaciones técnicas

4.1.2.4. RECOMENDACIONES DEL MODELADO HIDRAULICO
Se sugiere revisar la velocidad maxima permisible del agua

para evaluar la susceptibilidad del rio a periodos prolongados de

flujo. Es esencial considerar este factor para mantener la

estabilidad y funcionalidad a largo plazo del sistema fluvial.

Programa de Ilimpieza del cauce: Es recomendable
implementar un programa regular de limpieza del cauce para
prevenir obstrucciones en el canal principal del rio. Esto ayudaria a
mantener un flujo hidraulico eficiente y reduciria el riesgo de
inundaciones debido a acumulaciones de sedimentos o residuos

gue puedan bloquear el paso del agua.

Plan regulador para la gestién del riesgo de inundacion: Se
sugiere desarrollar un plan regulador integral para abordar el riesgo
de inundaciones en la zona. Este plan permitiria establecer un
orden para el desarrollo de proyectos futuros, considerando los
riesgos hidrologicos y asegurando que las construcciones sean
compatibles con la capacidad de drenaje y la seguridad de la
poblacion local.

Estudio topogréfico a detalle: Para mejorar la precision
debemos realizar un estudio topografico mas detallado. Esto

proporcionaria informacion crucial sobre la configuracion del
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terreno y las caracteristicas geomorfolégicas especificas del area
de estudio, facilitando asi un disefio mas preciso y adaptado a las

condiciones locales.

Ampliacion de la mecéanica de suelos: Se aconseja ampliar el
estudio de mecéanica de suelos mediante la realizacion de mas
calicatas a lo largo de los 5 km de estudio, tanto en el centro como
en los bordes del rio. Esto permitiria obtener datos adicionales
sobre las propiedades del suelo y su comportamiento bajo cargas
especificas, fundamentales para un disefio estructural robusto y

resistente a largo plazo.

4.1.2.5. RESUMEN DE RESULTADOS

En la figura 40 se muestran cuadros de name critico para el
rio Carash, desde la progresiva 0+000 a la progresiva 0+148.6,
tomando la progresiva 0+100, teniendo en cuenta con un caudal
de 45 m3/s, tiene un name critico de 1.72 m. (Cota de Fondo:
2929.12 m) y (Cota de Critica que llega el caudal del Rio: 2930.84)
=2930.84 msnm — 2929.12 msnm = 1.72 m.

En calculo de socavacion también considerando TR =10
afos, con un caudal de 45 m3/s., utilizando los diferentes métodos
de seccion estable y ampliacion del cauce, resulta un tirante del
rio de 0.46 m, velocidad media 3.96 m/s y presenta una profundad

de excavacion Hs= 2.02, para muros de contencion.

4.1.3. ANALISIS DEL MURO DE CONTENCION EN LA
ESTABILIZACION DE TALUDES

Analisis estructural de muros de contencién: El afio 2019, se
produjo el arrojo de material de desmonte en la bajada en curva de la
Av. La Florida, en el Barrio La Forida, que desciende al Barrio Jorge
Chavez. En dicha zona, se produjo la obstruccién de la evacuacion del
drenaje pluvial al rio Carash, originando la erosion y desprendimiento
paulatino del talud. Ante este peligro y riesgo en desarrollo de mayor
socavacion y potencial desprendimiento de un tramo de la carretera que

une San Marcos con Huari, el tesista para llevar una propuesta de
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respuesta ante los problemas presentado, debido a que sufrié
asentamientos, erosion y dafios, por efecto de la evacuacion
descontrolada del drenaje pluvial y desagiies clandestinos.
Normativa y aplicable: Para el caso del andlisis estructural,
modelamiento y disefio en concreto reforzado, se va a tomar en cuenta:
o ACI 318-14 Requisitos de reglamento para concreto
estructural.

Figura 43
ACI 318-14 en requisitos de reglamento para concreto estructural

Requisitos de Reglamento
para Concreto Estructural
(ACI 3185US5-14)
—Comenta )
«—— Requisit e Reglamento

1 Estructural
(U NACI 318RSUS-14)

o?u Araes Carete Bor e

Nota. Norma CE.020 (2018)

Para la estimacién de las cargas, suelos, fuerzas sismicas,
se va a consultar:
Figura 44

Reglamento Nacional de Edificaciones: E.020 Cargas; E.030 Disefio sismo

resistente; E.050 Suelos y cimentaciones

= ) SENCIED

REGLAMENTO NACIONAL
DE EDIFICACIONES

‘ BEERETO SUPREG W 01 1RV,

Nota. Norma CE.020 (2018).
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Para las especificaciones de los materiales, se va a consultar:
. Normas ASTM

Para aspectos no cubiertos en los anteriores documentos, se

va a consulta.
Figura 45

ASCE 7-16 Cargas minimas de disefio para edificios y otras estructuras

Minimum Design Loads and
Associated Criteria for
Bulidings and Other Structures

e g i

- ASCE

Nota. Norma CE.020 (2018)
Concreto: La resistencia especificada a compresion seleccionada
es f'c=4 kIb/pulg2=280 kg/cm2, dado que el muro de contencion se ubica

en una zona sismica.

Tabla 15
De limites para fc
Aplicacién Concreto Minimo Maximo
Ib/pulg? Ib/pulg?
General Pes? r_10rma| y 2500 Ninguno
iviano
Pérticos especiales Peso normal 3000 Ninguno
resistentes a momentos y
muros estructurales Liviano 3000 5000
especiales

El médulo de elasticidad se calcula con la expresion siguiente,
segun ACI 318 - 14.

Para concreto de peso normal

E;. = 57,000y F'c (enlb /pulg %)

Dado que el muro de contencién tiene superficies en contacto con

el suelo, y de acuerdo a los resultados del EMS, este contacto no supone

93



ninguna de las clases de exposicion que se muestran en la tabla

siguiente, segun ACI 318 -14.
Tabla 16

De categorias y clases de exposicion

Categoria Clase Condicion
Congelamiento y FO Concreto no expuestos a ciclos de
deshielo (F) congelamiento y deshielo.

F1 Concreto no expuesto a ciclos de

congelamiento u deshielo.

F2 Concreto no expuesto a ciclos de
congelamiento u deshielo frecuente
con humedad.

F3 Concreto no expuesto a ciclos de
congelamiento u deshielo que
estara en contacto frecuente con la
humedad y expuesto a productos
guimicos descongelantes.

Sulfatos solubles en agua SO 2/4

Sulfatos (S) SO S0 2/4 S0 2/4 <150
<0.10
S1 0.10= 1500<S0 2/4<1500 o
SO 2/4 agua marina.
<0.20
S2 0.20 = 1500< SO 2/4<10000
SO
2/4<2.00
S3 S0 2/4 SO 2/4>10000
>2.00
En contacto con el WO Concreto seco en servicio.
agua (w)
Proteccion de w1 Concreto en contacto con el agua
refuerzo para la donde no se requiere baja
comision (c) permeabilidad
Cco Concreto seco protegido contra la
humedad.
C1 Concreto expuesto a la humedad y
a una fuente externa de cloruros.
c2 Concreto expuesto a la humedad,
pero no a una fuente externa de
cloruros.

Las propiedades del concreto utilizado en el disefio son:

Tabla 17

Concreto armado

CONCRETO ARMADO:
Zapata Fc = 280kg / cm2
Pantala Fc =280kg / cm2
Contrafuertes Fc = 280kg / cm2
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Figura 46

Material property data

3 Motecial Property Dats x|
General Data
Material Name and Display Color CONCRETO fee280kgiem2 |
Material Type
Material Grade ¢ 4000 pad
Material Notes Mody/Show Notes
Weight and Mass Unds
Weight per Unit Volume 8 631€.05 Kp, n F

Mass per Unt Volume

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticty, E 3604 0965
Peisson. U 02

Coefficiant Of Thermal Expansion, A £ S00E-08
Shear Modulus, G 15020819

Other Propertes For Concrete Materals
Specifed Concrete Compresaive Strengen, e 4
Expected Concrete Compresaive Strength 4

[} Lghtwesght Concrete

[[] Swech To Advanced Property Dsplay

Acero de refuerzo: Dado que el muro de contencidén tiene
superficies en contacto con el suelo, y de acuerdo a los resultados del
EMS, este contacto no supone ninguna de las clases de exposicién que
requieran algin acero de refuerzo con recubrimiento especial. Las
especificaciones para los aceros de refuerzo se muestran en las tablas

siguientes, segun ACI 318-14.

Tabla 18
Refuerzo
Las barras de corrugas deben cumplir con la (a) hasta la (e)
€) ASTM A615 Acero al carbon.
(b) ASTM A706 Acero de baja aleacion
(c) ASTM A996 Acero de rieles y ejes. Las barras de acero
provenientes de rieles deben ser de tipo R.
(d) ASTM A955 Acero inoxidable.
(e) ASTM A1035 Acero cromado bajo en carbon.
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Figura 47
Las barras corrugadas utilizadas en el disefio

E3 Matenial Property Data >

General Data
Material Name and Daplay Color REFUERZO ASTM AS15 2]

Material Type

Matera! Grade Grade 60
Mataral Notes Modity/Show Notes
Weight and Mass Unts
Waeight per Unit Volume 2 82004 Kip, o, ¥

Mass per Unt Volume

Unsaxial Propenty Oata

Modutss Of Elasticty, E 29000

Coefficient Of Thermal Expansion, A 6 S00€.08

Snear Moduus, G

Other Propertes For Rebar Maternals
Minkmum Yieki Siress, Fy (]
Minkmum Tensde Stress, Mo "0
Expected Yieks Straes, Fye

Expected Tenshe Stress, Fue w

[[] Sween To Advanced Property Diaplay

OK Cancel

Recubrimientos: superficies en contacto con el suelo, los

recubrimientos especificados.

Tabla 19
Recubrimientos de la tesis

Recubrimientos:

Pantalla cara externa 5.0cm
Pantalla cara interna 7.5cm
Contrafuertes 7.5cm
Zapatas 7.5cm

Dado que el muro de contencidn tiene superficies en contacto con
el suelo, los recubrimientos especificados se muestran en la tabla

siguientes, segun ACI 318-14.

Tabla 20
De categorias y clases de exposicién

Aplicacion Concreto Minimo Ib/pulg? Méaximo
Ib/pulg?
General Pes? r_10rma| y 2500 Ninguno
iviano
Pérticos especiales Peso normal 3000 Ninguno
resistentes a momentos
y muros estructurales Liviano 3000 5000
especiales
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Figura 48
De requisitos para el concreto segun la clase de exposicion

1 Limites en los
Clase de Relacion o Requisiton minimos adicionales Materiales
Expesicién a/mec max. Mh‘.", cementantes
b pulg. Contenido de aire
o NA 2300 NA N/A
i 055 3500 Tabia 1933 1 NA
r;_z 045 4500 Tabla 1931 ] NA
F3 040 SO0U'™! Tabla 19331 264 2 2(b)
Tipes de material cementante”|
AST™M ASTM AST™M Aditive clorure de calclo
C 150 ( 598 11587
S0 N/A 2500 Sia restnecion en ¢ tipo o3 m;:m caddl’ |+3m m’;‘:"' md Sin restniceion
s1 050 4000 TR s el e ":‘g""' MS Sin resticeion
. ot Tipos IP, IS 0 11 con . )
82 04s 4500 Vv e (HS) HS NO s¢ permite
Tepos IP, IS o IT con
> V mds purolanas o dessgnacion (HS) HS mas purolanas o .
= 045 4500 cemento de escoria™ miks purolanas o escora’™ No s pormige
escoria’!
Wo N'A 2500 Nnapm
Wi 050 4000 N
Contenido maximo de ones de chorure (C1)
mwc-m-ndm‘xumnjcpr
peso de cemento Reqguisitos adicionales
Concreto no Concreto
preesforzado preesforzado
o NA 2500 100 006 Ninguno
Cl NA 2500 0 30 006
2 0 40 000 015 0 06 Recubnmiento de concreto

Fuente. Cherné & Gonzales (2005).
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Las propiedades del concreto utilizado en el disefio son:

Tabla 21

Concreto armado

Concreto armado

Zapata fc =280 kg / cm?

Pantalla fc =280 kg / cm?

Contrafuertes fc =280 kg / cm?
Figura 49

Material property data

B Matesiat Property Data X

Genersl Data

Material Name and Desplay Color CONCRETO fc-280kp/em2

Iatorial Type sncrole

Materal Grade fc 4000 pad

Material Notes Modty/Show Notes
Weght and Mass Unds

Weight per Unit Volume 8 631E.05 Kp, n, F

Mass per Unt Volume

isotropic Property Data

Modulus Of Elatcty, E 3804 9965
Posson. U 02

Coefficient Of Thermal Expansion, A £ $00E-08
Shear Modulus, G 15020819

Other Properbes For Concrete Materais
Specified Concrete Compressive Strengen, fc 4
Expected Concrete Compressive Strength 4

[ Lghtwesght Concrete

[[] Sweeh To Advanced Property Dsplay

Acero de refuerzo: Dado que el muro de contencion tiene
superficies en contacto con el suelo, y de acuerdo a los resultados del
EMS, este contacto no supone ninguna de las clases de exposicion que
requieran algun acero de refuerzo con recubrimiento especial.

Las especificaciones para los aceros de refuerzo se muestran en
las tablas siguientes, segun ACI 318 -14.
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Figura 50
Las barras corrugadas utilizadas en el disefio

B Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color

r REFUERZO ASTM AS1S

.

Material Type Rebar

Material Grade |Grade 80

Material Notes

Weight and Mass

[2.8288-04

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Uniaxial Property Data

Modulus Of Elasticity, E

Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Expected Tensile Stress, Fue

[] Switch To Advanced Property Display

Modify/Show Notes...

Units

Kip, in, F

[29000.
[6.s00E-08

Cancel

Recubrimientos: Recubrimientos especificados.

Tabla 22

Concreto armado

RECUBRIMIENTOS

Pantalla cara externa 5.0cm
Pantalla cara interna 7.5 cm
Contrafuertes 7.5 cm
Zapatas 7.5cm

Dado que el muro de

contencién tiene superficies en contacto

con el suelo, los recubrimientos especificados se muestran en la tabla

siguiente, segun ACI 318-14.

Ganchos estandar: Los ganchos estandar usados tanto para

estribos, como para refuerzo longitudinal se muestran en las siguientes

tablas, segun ACI 318 -14.
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Figura 51
Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas en traccion

Tipo de gancho Didmetrodels | . Didmetro Extension recta'" ok 2
p interior minimo ¢ Tipo de gancho estindar
estandar barra GG e+ pulg.
de pulg.
No.3aNo. 8 6d,, ~Punto sl cul 0
/ sarroky & barrs
No.9aNo. 11 84, -
% { | Dobkzde
80 grados
Gancho de 90 grados 12d, %
Didenotro —
No. 14y No. 18 10d,, Caxt
_[+ﬁ_,| =
No.3aNo. 8 6d, _—Punto en el cusl sa
v " 5 dezarolla ia tans
No.9aNo, 11 84, 5
| L
1 R
Gancho de 180 grados Maybrde ddy 5 7 LA Datles se
25 pulg Didmetro 180 grados
No. 14y No. 18 10d, e
Ve
o Ry |
""TEl gancho estandar para las barras gadas en on incluye el dia interior especifico del doblez y ¢l largo de la extension recta. Se
permite usar una extension recta mas larga en el extremo del gancho. No se consikdera que esta extension aumente la resistencia de anclaje del
gancho.

Nota. Cherné & Gonzales (2005).

Figura 52
Diametro minimo interior de doblado y geometria d el gancho estandar estribos,

amarras y estribos cerrados de confinamiento

Didmetro interior Exlemlilt;m
Tipo de gancho Diametro de la minimo de recta = i
estandar barra doblado (o Tipy de gancho exthndar
pulg. pulg.
No.3alNo. 5 4d, Mayor de 64, y % Doblez de
3 pulg. 90 grados
Gancho de 90 grados \‘
No. 6 al No. & 6d, 12d, Jlm
No.3alNo. 5 4d), Dobéez da
135 grados
May 1 |
Gancho de 135 grados o gl T /
3 pulg
No. 6al No. 8 6dy,
No.3alNo. 5 4dy
Mayorde Daoblez de
Gancho de 180 grados dyy 180 grados
25 pulg.
No. 6alNo. 8 6d) Pue

! £l gancho estandar para estribos y estribos cerrados de confinamiento incluye ¢l diametro mtenior del doblez especifico y el largo de la
extension recta. Se permite usar una extension rects mas larga en ¢l extremo del gancho. No se considera que ¢sta extension aumente la
resistencia de anclaje del gancho.

Nota. Cherné & Gonzales (2005).
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Modelamiento y andlisis estructural: Los muros de contencién
son usados buscando retener masas de tierras, lodo u otro material
suelto donde las condiciones hacen imposible que esas masas

asuman sus pendientes naturales.

Este tipo de estructuras son economicas y posiblemente hasta
aproximadamente 10'=3.00 m. Las paredes en voladizo so n
econOmicas para alturas hasta 20'=6.00 m, mientras que los
contrafuertes se utilizan para alturas mayores.

Para el presente caso, el muro de contencion, del tipo de
contrafuertes, tiene una altura total de H=40'=12.00 m. Las dimensiones
del muro se han verificado, realizando sucesivas iteraciones, de tal
manera que cumplen con un factor de seguridad mayor o igual al
normativo, para garantizar la estabilidad al volteo, al deslizamiento; y
que, las presiones actuantes no excedan la capacidad portante
admisible del suelo. Este andlisis de la estabilidad externa del muro de
contencién ha incluido el caso de las cargas de sismo (Mononobe -
Okabe), inclusive. Para el volcamiento: 2.9>2.0

Factor de seguridad contra el volcamiento:

Mr
Mb

Ib (MT > FS )
eva Mb v

Para el deslizamiento: 1.502>1.5

Factor de seguridad contra el volcamiento:

Fd
Pah

b ( Fd FSd)
eva Pah

La resultante de fuerzas actuantes o desequilibrantes, cae en el

tercio central de la zapata.
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Figura 53
Resultante en el tercio medio

E’fﬁ_';Z R‘" ]

}‘— a—| J_

(a) Resultante en el tercio medio

Nota. Cherné & Gonzales (2005)

Las presiones del suelo son a compresion, y no exceden la

capacidad admisible.

Esfuerzos admisibles
Verificando esfuerzos admisibles del suelo

evalb(qadm > gprom) , true

Losa del puntal: La losa del puntal es una estructura en voladizo

gue se extiende a lo largo de toda la cara frontal del muro de contencién.

Esta losa esta disefiada para resistir las presiones generadas por el

suelo o relleno contenido detras del muro. La carga que soporta esta losa

se transmite hacia arriba debido a la presion de contacto ejercida por el

material contra el muro.

Esta configuracién proporciona estabilidad adicional al muro al

distribuir las cargas de manera uniforme a lo largo de su extension,

minimizando asi los efectos de volteo y deslizamiento

Figura 54

Losa a lo largo de la cara frontal del muro

Barras "a" -
tHH

Lg;a.gal
Puntal

Nota. El refuerzo se proporciona mediante las barras “a”.
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Panel de muro vertical: Las barras horizontales “b” se
proporcionan con espaciamientos decrecientes, para momentos
positivos y negativos.

Figura 55

Barra “B”

Barras "a" -

-
'\..”.]

-
Losajal
Puntal

Nota. El refuerzo se proporciona mediante las barras “B”.

Losadel talon: La losa del talén es una estructura ubicada debajo
de los muros de contencion, apoyandose tanto en los contrafuertes
como en el propio muro. Esta losa esta disefiada para soportar las
cargas que acttan hacia abajo. Parte de estas cargas se contrarrestan
mediante la presién de contacto ejercida por el material del relleno

contra la losa y el muro.

Para manejar los momentos tanto positivos como negativos
generados por estas cargas, se utilizan barras de refuerzo dispuestas
estratégicamente en la losa del talon. Estas barras, conocidas como
barras "c", proporcionan resistencia adicional y ayudan a distribuir las

cargas de manera efectiva a través de la losa y el muro.

Esto contribuye a mantener la estabilidad estructural del muro de
contencion frente a las fuerzas horizontales que podrian inducir vuelco

0 deslizamiento.
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Figura 56

Barra “C”

VTN oo

.......... ~ para momentos negativos
Barras "c"
para momentos positivos

Nota. El refuerzo se proporciona mediante las barras “c”.

Contrafuertes: Los contrafuertes en un muro de contencion son
elementos estructurales en forma de cufia que estan encastrados en la
parte inferior de la losa base. Su funcion principal es sostener la losa del
muro Yy distribuir la carga de manera efectiva hacia la cimentacion. Estos
contrafuertes estan disefiados para soportar completamente presion a lo
largo de la distancia entre sus centros.

Desde una perspectiva estructural, los contrafuertes actian como
vigas en forma de T invertida, donde la losa del muro funciona como el
ala de la viga y el contrafuerte como el alma. En este sentido cuando hay
un momento flector méximo ocurre debido a la presion total del suelo y
se calcula con respecto a la parte inferior de la losa del muro. Este
momento se equilibra a través de las fuerzas desarrolladas en las barras

de refuerzo "d".
Figura 57

Barra “D”

Barras "d" - <

P— ) - C—

L]

Nota. El refuerzo se proporciona mediante las barras “d”.
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Disefio losa del puntal: De la hoja de los calculos estructurales, se

verifica que el acero suministrado es mayor o igual al de disefio.

evalb(As > aS) ,true

Acero suministrado
Barra N° 6 cada 6 pulgadas

Por lo que, colocar aceros ¢=3/4" @15cm

Figura 58

Muro vertical

»
¥

P12 @45cm

e
—{) 50—

= 7
Q34" @ 15cm —/

i) (e,
() 50—t
———

b

T
1 50— —(. 60—

Nota. El refuerzo se proporciona mediante las barras “d”.

Panel de muro vertical: De la hoja de los calculos estructurales,
se verifica que el acero suministrado es mayor o igual al de disefio. Para
momentos positivos, siendo h=36’=10.8m, y dividiendo la altura de la
pantalla en cuatro franjas de h/4=9’=2.70m, para la FRANJA 1:

evalb(As > ASmin and As > AS) ,true

Acero suministrado
Barra N° 4 cada 9 pulgadas

Por lo que, colocar aceros ¢=1/2" @22.5cm
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Figura 59

THTTT TN
11l 4 \

evalb(As > ASm(n )and As > AS) , true

B
P>

Franja 1
f ] + B
- “
[ |
;2 = 3
Nl
~ L S
5 ® ®
& 11 & 501"
T 14 - o

i

Nota. Para la franja 1.

Para la FRANJA 2:

Acero suministrado
Barra N° 4 cada 7 pulgadas

Por lo que, colocar aceros ¢=1/2" @17.5cm.

Figura 60
Franja 2
] {1
>
0 172" @ 45cm K
NJ \
L ‘I ’
>
al (1t &
= K > -
§ @ | @ 1001
S =
Y ]
- >
3 | +7
A r N
+ 4
>
1 +
P! >
>
] 1 |
- >

Nota. Para la franja 2.

Para la FRANJA 3:
evalb(As > ASm(n)and As > AS) ,true
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Acero suministrado
Barra N° 4 cada 4.5 pulgadas

Por lo que, colocar aceros ¢=1/2" @11.5cm

Figura 61

Franja 3

bbbl
MR e o Sn n e S i o ]

el

Q5F@n

D78 1150

AL e S S o 4

pro

{ 10 %
Nota. para la franja 3.

Para la FRANJA 4:
evalb(As > ASm(n)and As > AS) ,true

Acero suministrado
Barra N° 4 cada 3.5 pulgadas

Por lo que, colocar aceros ¢=1/2" @9cm

Figura 62
Franja 4
} tt 01z@Nem
’
- >
d
it =i 017 @60em
-
' /]
l‘ a2
NRLE
2 ol |1} @
T & -
T[ 1 01 —
- 2
i i
3 o3¢ @ sch
I J 7 IFHI 1

Nota. para la franja 4.
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Losa del talon: De la hoja de los calculos estructurales, se verifica
gue el acero suministrado es mayor o igual al de disefio.
En el talon, que es una zapata de h=4'=1.20m, el disefio del
refuerzo a flexion para momentos positivos:
evalb(As > AS) ,true

Acero suministrado
Barra N° 6 cada 6 pulgadas

Por lo que, colocar aceros ¢=3/4" @15cm

Figura 63
Disefio del refuerzo a flexion para momentos positivos

et ()50 doe- .50 ot .50 b

034" @ 1150m —
|

<012 @45cm é
!

034' @ 15cm —

- - - - Sand - - - ~ - - - A\A

- s 1

Nota. Para la barra 6.
Para momentos negativos:

evalb(As > AS) ,true

Acero suministrado

Barra N° 6 cada 4.5 pulgadas

Figura 64
Disefio del refuerzo a flexion para momentos negativos
—=+ 0,50 +== 4.50 =t ).50 +=—
234" @11.5¢cm ——\
S@12"@45¢m < l
034" @15¢cm I

Lt 5.00 -t

Nota. para la barra 6.
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Contrafuertes: De la hoja de los calculos estructurales, se verifica
gue el acero suministrado es mayor o igual al de disefio.
El acero de refuerzo para el momento flector maximo en la parte
inferior de la losa del muro es:
Seleccionando barras #8
n=14:dn = 1.00: As =11.85

Acero suministrado

15 barras Nro. 8 colocadas en 3 filas

Tabla 23

Areas of groups of standard bars in 2

Pesos unitarios, angulos efectivos de friccion interna f y coeficientes de friccién con
el concreto

# Suelo Peso unitario, @, grados f
Ib/pie3
1 Arena o grava sin particulas 110-120 33-40 0.5-0.6
finas, altamente permeable.
2 Arenao grava con mezclade  120-130 25-35 0.4-0.5
limo, baja permeabilidad.
3 Arenalimosa, arenay grava 110-120 23-30 0.3-0.5
con alto contenido de arcilla.
4  Arcilla media o rigida. 100-120 25-35 0.3-0.4
5 Arcilla blanda, limo. 90-110 20-25 0.2-0.3
Figura 65
Colocar aceros 15 ¢=1
5,00 Q17 @45em
& : QIZ@N5em — { F ik
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] 2ty ] 25—t o] 25l ] 25—t
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L AN S e Ba Bk Se San i e SN e e S
b b B A A b b 4 A A B b 4 4
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Y ————————t %) et 0.50

Nota. Para la barra 8.
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Figura 66
Para “2/3As”
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Nota. Para la barra 8.

Que se corta a un a distancia, medida desde la losa base:

1
[se = max (ls + le,ld (ﬁ)) 19,5

Barras alternas: interrumpir cortando a una longitud “Ise” enciam

de la base 19.5 pies.

1
[se = max (ls + le, ld (R)) 10,5

Figura 67

Que se corta a un a distancia, medida desde la losa base

- FS§%§‘ -

DIVT @IS
osE @

Wwee

2vr@s
o

1
~
o

Nota. Para la barra 8.
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Figura 68

Para “1/3As”
T 5.00 @12 @45¢m

! —— e
= O - - L - - - o - o . - - L

Larl Ll
I T-_ I N—oiz@2sem - 0172 @ 225cm
T 12—l Jeq25— t—1 25—t 25—t
1 @ 12@ 25 em 2112 @60 cm 2112 @60 cm — @12’ @25¢cm

5010 /<0503 450 B 501"

Nota. Para la barra 8.

Que se cortaaun adistancia, medida desde la losa base: Se

corta a un a distancia medida.

1
[se = max (ls + le,ld (E)) 24,8

Barras alternas: interrumpir cortando a una longitud “Ise” encima

de la base 25 pies.

Figura 69

Que se corta a un a distancia, medida des de la losa base
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Nota. En base a las medidas normativas.

111



Figura 70

Disefio de estabilidad y refuerzo de muro de contencioén con contrafuerte de 12 m

H B b
ol .—l /
N\ d ¥ Z < 7
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< el [inas]
Abr_: wd \-IA B‘—J
\‘ N\ Point Section A-A
Poimo\-
Point p - = =1 0\
NN SN\, Y '\
; >
|55 s esETETs
a-j—lﬂ.' &c

Nota. En base a las medidas normativas.

Figura 71

Disefio de estabilidad y refuerzo de muro de contencién con contrafuerte de 12 m

\
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Nota. En base a las medidas normativas.
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Tabla 24
Pesos unitarios, angulos efectivos de friccion interna y coeficientes de friccion con el
concreto f
Pesos unitarios, &ngulos efectivos de friccion interna f y coeficientes de friccion con el
concreto
# Suelo Peso unitario, @, grados f
Ib/pie3
1 Arena o grava sin particulas finas, 110-120 33-40 0.5-0.6
altamente permeable.
2 Arena o grava con mezcla de limo, 120-130 25-35 0.4-0.5
baja permeabilidad.
3 Arenalimosa, arenay grava con 110-120 23-30 0.3-0.5

alto contenido de arcilla.
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4  Arcilla media o rigida. 100-120 25-35 0.3-04

5 Arcilla blanda, limo. 90-110 20-25 0.2-0.3

A patrtir de la tabla 24 podemos sefialar que:

Unidades; fuerza (Ib), longitud (pulg)
fc=4000: fc = 60000
¢=075: ¢=090: 1=0.85: u=0.50:
rec = 2.0 : Rec = 3.0:
#=30: w=0:lw=55:tw=1.0
lc=185:h=4.0:1lpn =25.0,
ltc = 2.0 : ltn = 18.0 : htc = 2.0
B=Ilpn+ltc+lIltn: H=»x+ h:
Unidades; fuerza (Ib), longitud (pulg)
a = 30° Friccion del material del relleno a =30°

w =120 :a = 0.5236: wc = 150.0 : SC = 400.0 :

1 -sin(a) . __ 1+sin(a), __Sc,

Cah =

1+ sin(a) ’ ~ 1-sin(a)’ w’
#=360: w=0:Ilw=55:tw=1.0
lc=185:h=4.0:1lpn=5.0
ltc =2.0:1ltn =18.0: htc = 2.0
B=lIlpn+ltc+lIltn: H=x+ h:

lc
61=0: 62 :arctan(;>

pq = (tw + Ic) cos(62) : oq = pq.cos(62)
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Figura 72

Capacidad admisible del terreno de fundacién

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO DE FUNDACION

Anguio de Friccion (@) 25 0383 Raa
Cohesion (¢ ) 0.089 xgem' 0.069 Kgrem'
Oensided (3) 1914 griem' 0.00191 wyem'
Ancho clmentacion (8) 500 m 500 cm
Largo chmentacion (L) £0.00 ™ S000 <o
_Profundided Nivel Freatico 050 m 0.50 cm
T we 1748 17.48
" admensionmes | "o 83 LEa)
| J 539 539
| se 1.05 1.05
Factorss e forme | 8q 1.41 1.01
e b 2 0.96 0.96
Relacion de Poisson (u) 0.15 0.15
Moduo de Deformacion (0s) 8000 Trvm' 812.84 wyem’
 Pactor de Forma (Ip) Ciment. Rigids 210 cmém 210.00 cmn
Factor de seguridad (FS) 3 3
[ FORMULA
Qa ™ ON'.S, ¢ N, S, ¢ 0.5 BN, S, Quan " Q[ FS
S, = 1+ (Ng/Nc) (B1L) S,=1-04(BL) S,=1+1g 0(BA)
| CALCULO
Profunaded Qun Q acm Protunaded Qut Q aden
o Kgem' Kgrom' (™ Kgom’ Kgrom’
200 435 1.45 2680 492 164
2.10 444 148 270 50 167
220 454 1.51 280 511 1.70
2% 453 1.54 1
240 4 158 ﬁ 5% 1@
250 482 161 | B Y

Nota. En base a las medidas normativas.

Estabilidad: Verificando el cortante

Unidades; fuerza (Ib), longitud (pulg)

Cortante en el contrafuerte a una altura “h”

1
P =3 Cah.w.u.(x +2H).Sn:Vu = 1.6.P

Para calcular las resistencias al cortante en seccion VIGA T del

dVn = 8.¢../fc. (12bw). (120q)

evalb(¢pVn > Vu) ,true
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peralte. La seccion “0q” servira para verificar la resistencia de disefio




Estabilidad: Momento estabilizante
Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pie)

Calculo de “W” y “Mr”

tw
W1l=tw.x.wc.S:x1= lw+7:M1 =W1.x1:
W2=0:x2=0: M2=W2-x2:

B
W3 =B.h.wc.S : x3 :E : M3 =W3.x3:
ltc
W4 = ltc. htc.wc.S : x4 = lpn +7 : M4 = W4 x4:
1
W5 = Ilw.hw.w.S: x5 =Elw : M5 = W5.x5:
1 1
We6 = Elc.x.wc.bw:x6 =B—: M5 = Elc:M6 = W6. x6:
1
W7 =lc.x.w.Sn:x7 =B +E.lc M7 =W7.x7:
1
W8 =1c.SC.S: x8 = B —Elc : M8 = W8. x8:
1
W9 =1c.5C.S:x8 =B —Elc : M9 = W9. x9:

1
W9 =1c.SC.S:x9 = B—Elc : M9 = W9. x9:

Estabilidad — Momento de volcamiento
Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pie)
El momento de volcamiento, debido al empuje horizontal activo de
tierras es:
H?>+3H-h

Y= 3(H + 2h)

1
Pah = E.Cah.w.H. (H + 2h).S:

Mo = Pah.y :
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Factor de seguridad contra el volcamiento

Mr
M,

Ib (MT FS )
eva ﬁ > v

0

Resultante en el tercio medio

¢Laresultante cae dentro del tercio medio?

b (B <al< B)
eva 3 a3
Figura 73

Resultante en el tercio medio

-
Ry [®
P | j q,-(u-w;
"FHHIIEH'J“* P
;‘__I,U—U' =1 cuando & = %-101'32"7/‘
-L.——a—_.J

(@) Resultante en el tercio medio

Nota. En base a las medidas normativas

Presion maxima del suelo

w
ql = (4B — 6q).

57 7213
Presién Minima del suelo
w
q2 = (6a — 23).32.5 1234
Presién promedio del suelo
gprom = (qlle) 4224

Deslizamiento: Fuerzas opuestas al deslizamiento

1—g2
gpn = ql:qtc = (CIB# (Itc + ltn) + q2 : qtn

_ (g1 —-q2)

B .(Itn) + q2:

Fuerza debida a presion de contacto en el tacon y talon
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1
Fa = > (qtc + q2). (ltc + ltn). u:
Fuerza debida a presion pasiva de tierras
1
hp = htc : Pph = 7 Cph.w. hp?:

Total, fuerzas opuestas al deslizamiento
Fd = (Fa + Fu + Pph).S:
Factor de seguridad contra el deslizamiento

Fd L5
Pah

b ( Fd > FSd) T
eva Pah rue
Esfuerzos admisibles: Verificados esfuerzos admisibles del
suelo
evalb(qadm > gprom)

Refuerzo principal en contrafuerte (barras “d”): Momento de

diserio a flexion

Unidades: fuerza (Ib). Longitud(pulg)

)(:(:—f};:)) 12):

b=12bw :d =12pq — 2Rec : As
200 3/fc fca ijdz Fe222? — 2Mudbfcid

1
M, = 1.6. (E Cah.w.x.(x + 2h).Sn

vy Ty bfyd -(b-d)

Seleccionado barras #8
n =15:db = 1.00: A, = 11.85 11,85

Acero suministrado: 15 barras NRO. 8, colocados en tres filas

Id = piecewise (db < 0.875< Iy )db, bd > 0.875, (f—y> db

25\/fc 20./fc

Refuerzo principal en panel de muro: Varas horizontales “b’

Figura 74

Tensién simplificada

Momento Localizacion Condicion M. MAX
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Positivo Vanos Extremo discontinuo monolitico wyl? /14
extremos con el apoyo
El extremo discontinuo no esté wyl? /11
registrado
~Vanos Todos wyl? /24
interiores
Negativo Cara interior de  Miembros construidos wyl? /16
apoyo monoliticamente con viga dintel
exteriores de apoyo
Miembros construidos wyl? /9
monoliticamente con columna de
apoyo
Cara exterior Dos vanos wyl? /10
del primer wyl? /11
apoyo Mas de dos vanos nl”/
Las demas wyl? /12

Todas
caras de apoyo

Nota. En base a las los daros obtenidos en el instrumento.

Momento positivo de disefio a flexion: Presiones en los fondos
de cada franja (medido desde a corona):
Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pulg)
wz0 = eval(Cah.w.(z+ h),z = 0)

1
wzl = eval (Cah.w. (z+ h),ZZ.}f):

1
wz2 = eval (Cah.w. (z + h),ZE.}f>:

3
wz3 = eval (Cah.w. (z+ h)’ZZ'%):
Acero minimo

0.0018.60000
fy

Ag = 12.12tw : Asmin = max( , 0.0014) .Ag ,26

Franja 1 (medido desde la corona)

(wz0 —wzl)
> :

My = (1.6.((1—16 WSl .Snz).12> :

La distribucion del acero para una longitud unitaria de 1 sera en

wfl=

pulgadas:
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cA  1./36d%fc2A2¢p2 — 6Mufci
d= 12tw—rec=As=<f —\/ f ¢ A ¢)-12d

fyz 6 ¢fyd
Seleccionando barras #4 y seleccionado espaciamiento

A=020:6=9:

1
As ==.Ab 27
5T%

evalb(As > Asmin) and (As > A;) true
Franja 2 (medido desde a corona)

(wzl —wz2)
5 :

Mu = 1.6 ((1—16.Wf2.5n2>.12) :

La distribucién del acero para una longitud unitaria de 1 pie sera,

wf2 =

en pulgadas:

_(fea 1y36d%fc?222$? — 6Mufcldp
As_<fyz—8 Yo )-(12d),34

Seleccionando barras #4 y seleccionando espaciamiento

Ab =0.20:6 =6.5:

12
Ab = ?.Ab ,37

evalb(As > Asmin) and (As > A) true
Acero suministrado
Barras NRO. 4 cada 7 pulgadas
Franja 3 (Medido desde la corona)

_ (wz2 —wz3) '

3
wf >

La distribucién del acero para una longitud unitaria de 2 pies sera

en pulgadas
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Mu=1.6 <(1—16.Wf3.5n2>.12> :

La distribucion del acero para una longitud unitaria de 1 pie sera en

pulgadas

_(fed 136d%fc?22$? — 6Mufcldp
S‘(fy_é 5ryd )-(12d),54

Seleccionando barras #4 y seleccionando esparcimientos.

A=020:6=4:

12
As = F.Ab ,60

evalb(As > Asmin) and (As > Ay) true
Acero suministrado
Barras NRO. 4 cada 4.5 pulgadas
Franja 4 (medido desde la corona)
A=020:6=4:

(wz3 —wz3) '

4 =
wf >

Mp = 1.6 <(1—16.Wf4.5n2).12> :

La distribucién del acero para una longitud unitaria de 1 pie sera en

pulgadas

p <fc,1 1./36d2fc22¢2 — 6Mufcig
. _Z

I 2y ) - (12d) 64

Seleccionando barras #4 y seleccionando esparcimiento

A=020:6=35:

12
As = F.Ab ,69
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A=020:6=4:

A _ 1z Ab ,68
5—6. ,
A _ 1z Ab ,67
5—6. ,
A _ 1z Ab ,66
5—6. ,
A _ 1z Ab ,65
5—6. ,
A _ 12 Ab ,64
5_6' ,
12
As=?.Ab,63

A=020:6=4:
evalb(As > Asmin) and (As > A) true
Acero suministrado.
Barras NRO. 4 cada 3.5 pulgadas.
Momento Negativo de disefio a flexion.
Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pulg)

FRANJA 1 (medido desde la corona)

Mup = 1.6 <(1—11.Wf4.5n2> : 12> :

La distribucién del acero para una longitud unitaria de 1 pie sera en

pulgadas

fed 1 \36d2fc222¢p% — 6Mufcip
fy2 6 ¢fyd

d=12tw—Rec=As=< )-12d,26

Seleccionando barras #4 y seleccionando espaciamiento

A=020:6=9:
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12
As = ?.Ab ,27

evalb(As > Asmin) and (As > A,) true
Acero suministrado
Barras NRO. 4 cada pulgada

Franja 2 (medido desde la corona)

Mp = 1.6 <(1—11.Wf2.5n2>.12> :
Mu =1.6 <(1—11.Wf2.5n2>.11> :

Mu = 1.6 ((1—11.Wf2.5n2>.10) :

La distribucién del acero para una longitud unitaria de pie seréa en
pulgadas:

_(fer 1/36d2fc?A2p? — 6Mufcidp
As_<fy—g Y )-(12d),57

Seleccionando barras #4 y seleccionando espaciamiento

A=020:6=4:

12
As = F'Ab ,60

evalb(As > Asmin) and (As > A;) true
Acero suministrado
Barras NRO. 4 cada 4 pulgadas

Franja 3 (Medido desde la corona)

Mu=1.6 <(1—11.wf3.5n2>.12> :

Mp = 1.6 <(1—11.Wf3.5112>.11> :
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Mu=1.6 <(1—11.Wf3.5n2>.10> :

La distribucién del acero para una longitud unitaria de 1 pie sera en
pulgadas:

_(fed 136d%fc?22$? — 6Mufcldp
S‘(fy_é 5ryd >-(12d),90

Seleccionando barras #5 y seleccionando espaciamiento

A=031:6=4:

A _ 1z Ab 93
5_6' ,

evalb(As > Asmin) and (As > Ay) true
Acero suministrado
Barras NRO. 5 cada 4 pulgadas

Franja 4 (medido desde la corona)

Mp = 1.6 <(1—11.Wf4.5n2).12> :
Mup = 1.6 <(1—11.Wf4.5n2>.11> :

Mp = 1.6 <(1—11.Wf4.5n2).10> :

La distribucion del acero para una longitud unitaria de 1 pie sera en

pulgadas:

e fed 1\/36d2fc212¢2 — 6Mufclp
“\fy 6 ¢fyd

) - (12d) 1,07

Seleccionando barras #5 y seleccionando espaciamiento

A=031:6=3:
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12
As = ?.Ab 1,24

evalb(As > Asmin) and (As > A,) true
Acero suministrado
Barras NRO. 5 cada 3.5 pulgadas
Refuerzo por cortante:

Para miembros no prees forzados sin fuerza axial, V debe

calcularse por medio de:
1
V. =21 fbgd
Cc

Cortante en seccion critica (Franja mas esforzada)

Vu=16 <(%.Wf4. Sn>> :

Resistencia a cortante
d = 12tw —rec : pVc = (¢ - 3.5\/fc.12.d)
evalb(¢pVc = Vu)
No se requiere esfuerzo por cortante
Refuerzo en panel de muro (barras verticales)
Acero vertical por retraccién y temperatura

Momentos y cortantes resistentes con el acero suministrado:
. 1
¢Mni = ¢.As. fy.(12pq — 2 Rec). (5):

¢Mns = ¢p.As. fy.(12tw — Rec). G)

1

P¢Mns = ¢.As. fy.(12tw — Rec). (—):

4

¢Mns = ¢p.As. fy.(12tw — Rec). (1—16):
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¢Mns = ¢.As. fy.(12tw — Rec). (%)

Seleccionando barras #4

1
Ab = 0.20 : As = E.Asmin:

(5—12 Ab ,18
T AsTT

Verificando espaciamiento del refuerzo de retraccion y temperatura
6 =18 : evalb(é < min (5.(12tw), 18) true
Acero suministrado
Barras NRO. 4 cada 18 pulgadas
with(plots) : with (plottools):
Primer corte de barras longitudinales en contrafuertes
Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pie)

Par el corte de las barras, se va a suministrar 2/3 de acero.

As = (62—3> .(16) 1,24

Funciones “M” (Momento flector)

M1 = 1.6.Cah 1+.S’Cx2 Sn |:
=1.6.Ca w7 5 )sn

¢Mni — ¢pMns
n

M2=( ).x+ ¢pMns :

Intercepcion de las curvas momento ultimo con momento resistente
SS = Solve(M1 = M2)[1] 30,8
Peralte efectivo del muro a esa altura
ds = (1255.@ — 2 Rec). <l>:
b4 2
Diagrama de momento flector para 2/3 as
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Mu = piecewise(0 < x < »,M1):C1

3n
= plot (Mu,x = 0.x):rotate <C1,7>:

¢Mn = piecewise(0 < x < »,M2):C2

3
= plot (pMn,x = 0.x, color = blue): R2 = rotate <C1,7>:

display (R1,R2)
¢Mn = piecewise(0 < x < »,M2):C3

3n
= plot (¢Mn,x = 0., color = blue): R2 = rotate <C3,7):

display (R1,R2)

Figura 75

Diagrama de momento Flector para 2/3 AS

0

x 10° 3. x 10° 5.x 10° 7.x10° 9.x 10°

Nota. En base a las medidas normativas.

Corte del primer paquete de barras (medidos desde el plano

superior de la zapata o base)
Is = »—SS:

Extension del paquete de barras alternadas mas alla del punto de

corte

1
le = max <ds, 12db. (E)) :
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Finalmente

1
lse = max (ls + le, lb. (E)) :

Barras alternas: Interrumpir cortando a una longitud “Ise” encima de
la base 19.5 pies.

Figura 76

Longitud del desarrollo por flexién de una viga continua tipica

{?nhmch a
momento,
barras a

|
Ve Cara del apoyo

Centro de la luz
del miembro

“\.. Diagrama de momentos

-

<2 (d. 12d, o £,/16)

1 Bty

. ’—721.—-y

I A | x
\z(d 6 12d,)
Barrab

- P— — i

l I 2y v Embebido barras a2 £,
ool Barvass PL ——

I

/. L_ % 72 (d 6124,

X ; e s l -
£ Seccion254.2.1, 6 9.7.38, .
6 {4 para compresion cuando -Didmetro de las barras a
las g:rrn inferiores se usan limitado por la Seccion9,7.3.8.3
como refuerzo a compresion en el punto de inflexién

— X C

Nota. En base a las medidas normativas.

Peralte efectivo “dse” del muro al turno “Ise”
Dowel: Para el resto de las barras, que cumple:
Acero suministrado entre acero requerido <2
No se empalma mas del 50% del acero

Por lo tanto, usar

Empalme clase B

1
Ist = max(1.3.1d,12). (E) 51
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Barras alternas: Interrumpir cortando a una longitud “Ist” encima de

la base para empalme por traslapos 5 pies

Diagrama de fuerza cortante: V, < (2/3)¢V,en el punto de

terminacién

Para barras NRO. 11 y menores, cuando el refuerzo que continda
proporciona el doble del area requerida por flexibn en el punto de
terminacion V, < (3/4)¢V,.

Se proporciona un area de estribos y estribos cerrados de
confinamiento del punto de terminacion del refuerzo igual a (3/4) d. El
area de estribos en exceso no debe de ser menor que 60b,,s / fyt. El
espaciamiento x no debe excedera d / (8f;)

Figura 77

Longitud del desarrollo por flexion de una viga continua tipica

M,
— (tan &, + tan &,)

P g
(7] Ticos 0
Ticos 0, i e : u=P
- i S —— —— z v \l
Vu A \ 1 Vu /M
Clcos 0, =1 g P ]ol.: C—"Cos P)
e .

Nota. En base a las medidas normativas.

Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pie)
P¢Vni = ¢pVn : oq = dse — dcos(02): ¢pVns
= 3.5.¢.[fc - (12bw). (120q):
Funciones V (Fuerza Cortante)

_@“n d M1

0.59.4s.fy"

(tan(62) .x + tw) — bw. fc
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(47) d M1

A PR S Ay
AS=@:V2=1M1— M1 .
12 dx (tan(62).x + tw) — —O'Sbgv"]'fl;'cf Y
AS=@:V3=iM1— M1 .
1 dx (tan(02).x + tw) — —O'Sbg‘/"fl;'cf Y
(tan(61) + tan(62)):
V2 =§ ((Mld)VniH— qans> X+ ¢Vns>:

3
Vu = piecewise(0 < x < »,V1):C3 = plot (Vu,x = 0.x):rotate <C3,7>:

¢Vn = piecewise(0 < x < x,V2):C4

3n
= plot (¢Vn,x = 0.3, color = blue): R4 = rotate <C4, 7)

C5 = line ((% —Ise,eval(V1,x = »n — lse)), (%
—Ise,eval(V2,x = n — lse)),color = green, linestyle
3n
= dash) :R5 = rotate (CS,7):
(display (R3, R4, R5))

Acero principal: Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pie)

El peralte efectivo de la zapata es “d”

d = (12h — Rec). (%)

Presién del suelo a una distancia “d” del extremo empotrado del
puntual

ql — q2
B

qpnd=< >.(B—tw+d)+q2:

Momento flector en el empotramiento del puntual

129



1 1 1
Mpn = 1.6 (§ gpn. lpn? + g.qtc. lpn2> - 0.9 (E.WC. h. lpn2>:

Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pulg)

A = 0.85: BI = piecewise (2500 < fc <4000,085,4000 < fc

< 8000, 0.85 — 0,05 (fc_4000) > 8000 065)-
) Y. ) . 1000 ,fc = , U. (p
—0.90:d =12d
M, = Mpn (12):

Acero de disefio: Asmin Debe ser mayor que (a) y (b), excepto en
lo dispuesto en el siguiente caso. Para una viga estaticamente
determinada con el ala en atraccion, el valor de b, debe tomarse como

el menor entre by y 2b,

@ 1L bd

(b) = bd

Si el Ag, colocado en todas las secciones es como minimo un tercio
que el Agrequerido por el analisis no es necesario cumplir con los

requisitos anteriores.

p <fc,1 1./36d2fc22¢2 — 6Mufcig
¢ = _Z

7y 6 ofyd ) - (12d) 86

o — <fc,1 _ 1,/36d%fc?22¢? — 6Mpfcig

7y 6 fvd ) (12d) 82

Seleccionando barras #6 seleccionando espaciamiento

§=6:Ab=044:db=0.75:1d
fy
25\/fc

fy
> 0.875 <20Jﬁ> db ) 28,

= piecewise <db0.875, < ) db,db
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A —(12> Ab ,88
s = 5 ) ,

evalb(As > As) ,true
Acero suministrado
Barra NRO. 6 cada 6 pulgadas
Verificacion del espaciamiento maximo:
evalb(6 < min(18,3(12h))) ,true
Verificando longitud de desarrollo
evalb(12.lw — Rec > Id) , true

Fuerza cortante a una distancia “d” de extremo empotrado del

puntual.

1
Vpnd = 1.6. <(E) .(gqpn+ qpnd . (Inp — d) ) —-09. (Wc. h. (lpn — d)):

Verificando el cortante

Vu=Vpnd: ¢Vc = 3.5.<p.\/ﬁ. 12.d : evlad(¢pVc > Vu) , true
Acero Principal Talén (Barras “C”)

Momento positivo de disefio a flexion

Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pie)

M—12<1 h52>+16<1552+1 52)-
n=1.4. 16.WC. 0oNn .0. 16. c.on 16.W.%. n .

Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pulg)

M, = Mpn (12):

e — 133 (fcl  1,/36d%fc?22¢* — 6Mpufcid

7y 6 ofyd ) (12d),77

Seleccionando barras #6 y seleccionando espaciamiento

6=6:Ab=0.44":
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A —(12> Ab ,88
s = 5 ) ,

evalb(As > As) ,true
Acero suministrado
Barras NRO. 6 cada 6 pulgadas
Verificacion del espaciamiento maximo
evalb(§ < min(18,3(12h))), true
Momento Negativo de disefio a flexion

Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pie)

Mtn = 1.2. (1—11.WC. h. Snz) + 1.6. (ﬁ.SC.STlZ + i.w.%. Snz):

Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pulg)

M, = Mpn (12):
B fcd  1,/36d2fc2A2¢p2 — 6Mufcld
As =133 <fy - Y ) -(12d) 1,13

Seleccionando barras #6 y seleccionando esparcimiento
60 =45:4b=0.44:

6 =45:Ab = 0.45:
12
As = (F) .Ab 1,17

evalb(As > As) ,true
Acero suministrado
Barras NRO. 6 cada 4.5 pulgadas
Verificacion del espaciamiento maximo
evalb(6 < min(18,3(12h))) true

Refuerzo por cortante
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Cortante en seccion critica (Franja paralela al muro de 1 pie en

ancho)
Vu =12 (%.Wc. h.Sn) +1.6. (%.Sc.Sn +1w.x. Sn):

Resistencia a cortante, multiplicada por un factor que incrementa

el espesor del panel.
Ve = (¢.3.5./fc.12.d):
evalb(¢pVc > Vu) ,true

Acero espaciador

Verificacion de la estabilidad: Incluyendo carga de sismo.

Tabla 25
Materiales de interfaces de concreto
Materiales en la interfaz Angulo de friccion Coeficiente de
(grados) friccion (ademen)

Concreto masivo sobre los siguientes materiales de fundicion

Roca sana y limpia 35

Grava limpia, mezcla de gravay arena 29 — 31 0.7

gruesa

Arena limpia fina a media, arena 24 - 29 0.55-0.60
limosa media gruesa, grava limosa o

arcillosa

Arena fina limpia, arena limosa o 19-24 0.45-0.55

arcillosa fina a media

Limo fino arenoso, limo no plastico 19-24 0.34 -0.45
Arcilla residual o pre consolidada muy 17 — 19 0.31-0.34
rigida y dura
Arcilla de rigidez media y arcilla 22-16 0.40 -0.49

rigida; arcilla limosa

Nota. En base a las normativas peruanas.
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Figura 78

Longitud del desarrollo por flexién de una viga continua tipica

MURO EN CANTILEVER

Nota. En base a las medidas normativas.

En unidades Ib, pie, rad
¢ = Angulo de friccion del material de relleno
6 = Angulo de friccion entre el material de relleno y el muro
0 = Angulo de la pared interior del muro con la horizontal
B =i Angulo del relleno con la horizontal
R factor de reduccion de "Kp"
¢ es 30° 6 es 30°,80 es90°, 8 =i =0°
Unidades; Fuerza (Ib), longitud (pie), Angulos (rad)
p=a:6=a:0=15708: f=0:i=0:R=75:

Tabla 26

Parametros sismicos

Parametros sismicos del suelo (Norma E.030)

Zona sismica Z=0.35Zona 3
Tipo de perfil del suelo S3 (Suelos blandos)
Factor de suelo (S) S=1.20

Periodo TP (s) 16s

Periodo TI (s) 1.0s
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Fpga = 1.20 : PGA = 0.35:

Coeficientes de empuje lateral

S . sin(@ + B).sin(@ — B)
B sin(@ — B).sin(@ + B)

B sin(@ + B)? .
T L Gin@ - ) sin(@ + B))

Kp = R.Ka:

Empuje lateral de tierras

1
EH = <§.Ka.W.H2.S>:

Peso propio del muro y del relleno
DC=W1+W3+ W4+ We:
EV =W7

Sismo (Método Mononobe - Okabe)

kh
Kho = Fpga.PGA:kh = 0.5.kho : kv = 0 : 8 = arctan <1 — kv>:

evalb(¢p > i+ 6) ,true

cos(@ —9 —p)

Kae =

cos(d) . cos(9)?. cos(§ + f +9). J csérsl((?s 1 ?f;n)(fo_s(? ¥ flé))

Fuerza activa del sistema
1
Pae = E.kae.w.HZ. (1 -kv).S:

Fuerza de presion lateral dinamica del terreno
EQterr = Pae — EH:

Fuerza de inercia del muro
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Pir = kh.(DC + EV):
Finalmente
EQ1 = EQterr 294280,
EQ2 =0.5.Pir 170124,

Estabilidad — Momento de volcamiento

M —EHH+E 1H'
0= 3 Q.z.

Distancia de la resultante al puntual

_Mr—Mo 76
a = W ,

Factor de seguridad contra el volcamiento

Mr21
Mo

Mr
evalb (— > FSv) ,true
Mo
Presion del suelo

ql = (4B + 6a).

B2.S

Presién promedio del suelo

w
q2 = (6a — Zb)'BZ.S:

Presiéon promedio del suelo

1+4q2
gprom = (qz—q) 4224,

Esfuerzos admisibles

Verificados esfuerzos admisibles del suelo

evalb(qadm < gprom) ,true

Angulo de Falla Critica del empuje activo
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C1l=

Jtan(@ — B). (tan(@ — B) + cot(® — 6).(1 + tan(§ + 0) .cot(@ — 6))) :
C2= 1+tan(6 + 6).tan(@ — B) + cot(@ — 0):

tan(@ — B) + C1
Cc2

ad = 0+ arctan( > 1,0490

El relleno tiene un talud 1:5. lo que da un angulo

5
Talud = arctan (T) 1,3734

evalb( aA < Talud) , false

Incremento de empujes activos debido a cargas dentro del area

de falla critica, se incrementa el refuerzo del alma.

4.1.3.2. ESTABILIZACION DE TALUDES

El area inestable del barrio La Florida enfrenta desafios
significativos relacionados con el deslizamiento del talud inferior y el
asentamiento de la plataforma, fendmenos que han sido provocados
por las saturaciones del suelo y el escurrimiento superficial de aguas.
Debido a estas condiciones, se ha planificado una obra de
remediacién para abordar y mitigar estos problemas geotécnicos.

En cuanto a los calculos realizados bajo condiciones
pseudoestaticas, se ha aplicado un coeficiente sismico del 0.25 g, de
acuerdo con las especificaciones de la norma E0.30 para la zona 2,
que define la maxima aceleracion horizontal esperada en la region.
En el contexto de nuestra investigacion, hemos adoptado el 50% de
este coeficiente como parte de nuestra metodologia de andlisis.

Los analisis se han llevado a cabo siguiendo las directrices
establecidas por la Norma AASHTO 2010, utilizando el software
Slide para evaluar la estabilidad de manera integral y precisa. Este
enfoque nos permite asegurar que los disefios propuestos cumplen

con los estandares requeridos.
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Tabla 27

Resultado de factores de seguridad en condiciones estaticas y pseudoestaticas

Factor de seguridad

Tipo de muro Condiciones Condiciones
Estéticas Pseudoestéticas
Muro en voladizo 1 2595 1.752
Muro de voladizo 2 2777 1.88 3

Nota. En base a la simulacién.

Basado en los datos presentados en la tabla 27, se concluye que
los factores de seguridad obtenidos para la estabilizacion global de
taludes mediante muros de contencion, tanto en voladizo como de
gravedad, cumplen con el requisito minimo establecido por la norma
CE.0.20, que es de 1.5 como minimo. Esto indica que los disefios de los
muros evaluados son adecuados para resistir las cargas y presiones
esperadas, garantizando asi la estabilidad necesaria en las condiciones

analizadas.

La norma CE.0.20 establece criterios especificos para la estabilidad
de estructuras de contencion, asegurando que los factores de seguridad
sean suficientes para prevenir fallas o deslizamientos bajo diferentes
condiciones de carga y presion del suelo. Los resultados reflejan que
estos muros disefiados cumplen con estos estdndares, proporcionando
una proteccién efectiva contra los riesgos geotécnicos identificados en el

area de estudio del barrio La Florida.

Andlisis de estabilidad en condiciones estaticas vy

pseudoestaticas con muros en voladizo

Se empled el software Slide v6.0 para llevar a cabo el andlisis de
estabilidad de taludes utilizando varios métodos, incluyendo el método de
las dovelas con enfoques como Bishop Simplificado, Morgensterny Price,
Janbu Simplificado, Ordinary/Fellenius y Spencer. La efectividad y
precision del software geotécnico Slide v6.0 dependen criticamente de la
precision de los valores de resistencia cohesiva, peso especifico y

coeficiente de friccion interna del suelo especifico bajo estudio. Estos
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parametros son esenciales para realizar un analisis confiable y

determinar la estabilidad del talud de manera efectiva.

Figura 79

Analisis de estabilidad global en condiciones estaticas con muro voladizo

Nota. En base a las medidas normativas CE.020.

El uso de métodos como Bishop Simplificado permite evaluar las
presiones criticas que suceden en el muro de contencion, considerando
la geometria del talud y las propiedades del suelo. Mientras tanto, los
métodos de Morgenstern y Price, junto con Janbu Simplificado, son
herramientas valiosas para calcular los factores de seguridad contra
deslizamientos y volcamientos bajo diferentes condiciones de carga y
suelo.

La aplicacion adecuada de Slide v6.0 en este estudio se aseguro
un analisis detallado de la estabilidad del talud, asegurando que los
disefios de los muros de contencién sean robustos y capaces de resistir
las presiones y cargas esperadas en el area de estudio del barrio La

Florida.
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Figura 80

Andlisis de estabilidad global en condiciones pseudoestaticas con muro voladizo

I T[]

Nota. En base a las medidas normativas CE.020.

Vemos en la figura 80 y 81 se utiliza el programa Slide bajo
condiciones estaticas. Es importante destacar que los indices de
seguridad se determinaron mediante el método de las rebanadas. Segun
la normativa CE. 020, los indices calculados cumplen con el factor de
seguridad minimo requerido (FS > 1.5). se obtuvieron los siguientes
indices de seguridad: el método Bishop Simplified arrojé un valor de
1.590, el método Morgenstern y Price resulté en 1.689, el método Janbu
Simplified mostré un valor de 1.755, el método Ordinary/Fellenius
presentd un indice de 1.662 vy, finalmente, el método Spencer indicé un
valor de 1.752

bonde se muestran que los taludes son estables con muros de
contencion, obteniendo factores de seguridad Optimos superando el

minimo de 1.5.
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4.2. CONTRASTACION DE DATOS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
A continuacion, responderemos si nuestra hipotesis es afirmativa en

funcion de los resultados obtenidos.

4.2.2. HIPOTESIS GENERAL

HG: El analisis estructural de los muros de contencidn
proporciona una mejora en la estabilizacion de taludes en el barrio
La Florida del Callején de Conchucos — 2023.

De acuerdo al célculo podemos afirmar la hipétesis ya que los
empujes sometidos por la tierra son estabilizados por el muro de
contencién de contrafuerte con un rango de 2.1 veces el momento
estabilizador sobre el volteo, ademas se puede verificar mediante el
programa Slide V6.0 que, la estabilidad con un muro de dicha
magnitud estabiliza el talud en condiciones de seguridad de 1.752 veces

para condiciones pseudoestéticas.

4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1: Los parametros estructurales de muros de contencion
de tipo por gravedad y en voladizo mejoran significativamente la
estabilizacién de taludes en el barrio La Florida del Callejon de
Conchucos - 2023.

Se acepta la hipétesis ya que el talud sin el muro de contencién
con contrafuerte presenta un circulo de corte dentro del talud,
analizando con el muro de contencion el circulo de corte cae fuera del
talud con un rango de 2.595 veces el factor de seguridad para
condiciones estaticas.

HE2: La estabilidad en condiciones estaticas vy
pseudoestaticas es adecuada en muros de contencién para la
estabilizacién de taludes en el barrio La Florida del Callejon de
Conchucos - 2023.

Se acepta la hipétesis debido a que las condiciones estaticas y
pseudoestaticas difieren en la carga de sismo, y en la condicién

segunda el factor de seguridad se ve afectado por los esfuerzos de
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sismo. Por lo que se concluye que mas presencia de esfuerzos en la

corona del talud afecta significativamente la estabilidad del mismo.

HE3: Los procesos geodinamicos afectan el disefio de muros
de contencidon en la estabilizacion de taludes en el barrio La
Florida del Callején de Conchucos - 2023.

Se confirma la hipoétesis de la investigacion, dado que los
fendmenos geodinamicos que desencadenaron la inestabilidad, como el
deslizamiento del talud inferior de origen antrépico, el asentamiento de la
plataforma, el empuje del talud superior y la reptacion de suelos, son
resultado directo de la saturacién de material y la erosion provocada por

las precipitaciones de lluvia y escorrentias.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. DISCUSION DE RESULTADOS OBTENIDOS

En mi estudio, proponemos desarrollar el analisis estructural de muros
de contencion para la estabilizacion de Taludes en el Barrio La Florida del
Callejon de Conchucos -2023. Los empujes de la tierra son estabilizados por
un muro de contrafuerte, con un rango de 2.1 veces el momento estabilizador
contra el volteo. El programa Slide V6.0 confirma la estabilizacién del talud
con un factor de seguridad de 1.752 en condiciones pseudoestaticas. Se
cumplen pardmetros y normativas, demostrando que los taludes son estables
con muros de contencion, superando el minimo de 1.5. Esto guarda relacion
con la tesis presentada por Condori (2022) quien sefiala en sus conclusiones
que las construcciones de muros de contencién cumplen con la estabilizacion
del talud del Asentamiento Humano, cumpliendo normativas y parametros
establecidos. Los datos obtenidos del estudio de mecanica de suelos, como
la clasificacion del suelo, influyen en el disefio del muro, determinando el tipo
de suelo y su capacidad de carga. Se demuestra que se cumplen los
parametros de seguridad por volteo como por deslizamiento para estabilizar
el talud. Se propone un muro por gravedad de 3.50 m de altura y un muro en
voladizo de 4.50 m para optimizar la estabilidad del talud del asentamiento
humano. Al realizar los calculos de los parametros estructurales para los
muros de gravedad y en voladizo, asegurando resultados de factor de
seguridad superior a 1.5 que garantizan la estabilizacion local de la estructura.

En la investigacion realizada por Astudillo Lima y Parra Monje en su tesis
para el predimensionamiento de los muros de contencion disefiados,
obteniendo resultados positivos en cuanto a los factores de seguridad.
Coincide con nuestra investigacion que los muros de gravedad muestran una
disminucién en su factor de seguridad a medida que aumenta su altura.

En el disefio de muros para la estabilizacion del talud, se compararon los
esfuerzos entre muros de voladizo y de gravedad, obteniéndose para muros
con una altura de H=4.00 m esfuerzos de 104.28 kN/m y 96.31 kN/m
respectivamente, y para muros con H=5.00 m de 160.95 kN/m y 142.79 kKN/m
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respectivamente. Se observa que el incremento de esfuerzo no es
proporcional al aumento de altura tanto en muros de voladizo como en muros
de gravedad. Para el muro en voladizo, el incremento de esfuerzo al pasar de
H=4.00 m a H=5.00 m es de 56.67 kKN/m, mientras que para el muro de
gravedad es de 46.8 kN/m. Esto indica que el muro de gravedad no
experimenta un aumento proporcional de esfuerzo con la altura comparado
con el muro en voladizo.

En su tesis de 2016, titulada "Estudio y analisis comparativo entre muros
de contencibn con contrafuertes y muros de concreto armado en
Huancavelica," el investigador Matamoros Huaman llevo a cabo un andlisis
detallado de los esfuerzos generados por estos dos tipos de estructuras. Sus
hallazgos indicaron que los muros con contrafuertes presentan una mayor
resistencia a los esfuerzos en comparacion con los muros en voladizo. Este
resultado sugiere que, desde el punto de vista estructural, los muros con
contrafuertes pueden ser mas robustos que los muros de gravedad. No
obstante, Matamoros Huaman también sefial6 la necesidad de realizar
investigaciones adicionales para confirmar esta conclusion de manera
definitiva. Estos factores incluyen no solo la resistencia al esfuerzo, sino
también el costo de construccion, la disponibilidad de materiales, las
condiciones del terreno y las necesidades especificas del proyecto. Ademas,
se debe evaluar el comportamiento a largo plazo de ambos tipos de muros
bajo diferentes condiciones ambientales y de carga, asi como su desempefio
en situaciones de emergencia, como terremotos o inundaciones.

Al realizar la simulacion, identificamos los procesos geodinamicos que
causaron la inestabilidad en los suelos, que fueron provocados por la
saturacion de material y la erosion debido a las precipitaciones de lluvias
constantes en la zona. Esta investigacion se enfocé en proponer muros de
contencion para estabilizar los taludes, utilizando ensayos de laboratorio para
determinar los parametros del suelo, tales como angulo de friccion interna de
30.3 gr, cohesién de 0.18 kg/cm?2 y teniendo una densidad de 1.86 grs/cc. Con
estos pardametros se disefiaron las estructuras de contencion, logrando
estabilizar el talud.

El tesista Rojas Paz (2015) en su tesis titulada "El calculo del Factor de

seguridad como elemento principal para el disefio de obras de estabilizacién
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de taludes en la via Latacunga - La Mana sector Cruz Blanca", subraya la
importancia del factor de seguridad en el disefio de obras para estabilizacion
de taludes, con el objetivo de prevenir deslizamientos causados por diversos
factores, recomendando mantener la inclinacion de los taludes en
0.75H:1.00V. Los dos estudios concluyen que existen varias técnicas para
lograr la estabilizacién de taludes y cumplir con un factor de seguridad mayor
a 1.5, como el uso de muros de contencion.

Ademas, tanto la investigacion mencionada como otras similares
destacan la eficacia de diferentes técnicas para conseguir el factor de
seguridad n < 1.5, como el uso de muros de contencion. Estos elementos
estructurales proporcionan un soporte adicional al talud, redistribuyendo las
cargas y mejorando significativamente su estabilidad global. Ademas, la
implementacion de sistemas de drenaje adecuados y el monitoreo constante
del comportamiento del suelo son practicas complementarias que contribuyen

a mantener la integridad estructural y prevenir posibles deslizamientos.
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CONCLUSIONES

En Base al objetivo general podemos sefialar que se desarrollo el
andlisis estructural de los muros de contencion adecuados para la
estabilizacion de Taludes en el Barrio La Florida del Callejon de
Conchucos, determinando que los empujes de la tierra son estabilizados
por el muro de contencion de contrafuerte, logrando un rango de 2.1
veces el momento estabilizador contra el volteo. El programa Slide V6.0
confirma que un muro de estas caracteristicas estabiliza el talud con un
factor de seguridad de 1.752 en condiciones pseudoestaticas,
garantizando que se cumpla los parametros de disefio y factores de
seguridad, se cumple con la “Norma Técnica Peruana” C.E.-0.20 y el
“‘Reglamento Nacional de Edificaciones” E-0.50 y E-0.60, donde se
muestran que los taludes son estables con muros de contencion,
obteniendo factores de seguridad 6ptimos superando el minimo de 1.5.
Concluyendo que se debe hacer uso de muros con contrafuerte para
alturas superiores a 11 metros debido a los altos esfuerzos de corte,
sugiriendo esta configuracién para futuras investigaciones, en el Barrio
La Florida del Callejon de Conchucos.

En base al objetivo especifico 1 podemos sefalar que los célculos de
parametros estructurales realizadas tomando los datos de los muros de
contenciéon con el programa Slide V6.0, establecieron que los taludes
son estables cuando se implementa la solucibn con muros de
contencion, obteniendo valores de factor de seguridad en los muros en
voladizo de 2.595 y en gravedad de 2.777 para condiciones estéticas y
valores de 1.752, 1.883 en condiciones pseudoestaticas
respectivamente. Demostrando se encuentra superior al minimo de 1.5.
Por lo que podemos afirmar que afirmar que el talud sin el muro de
contencién con contrafuerte presenta un circulo de corte dentro del talud,
analizando con el muro de contencion el circulo de corte cae fuera del
talud con un rango de 2.595 veces el factor de seguridad para
condiciones estaticas satisfaciendo la estabilizacion local de la

estructura.
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En base al objetivo especifico 2 podemos sefalar que, la estabilidad en
condiciones estaticas y pseudoestaticas difiere en la carga de sismo,
afectando el factor de seguridad debido a los esfuerzos sismicos. Mas
presencia de esfuerzos en la corona del talud afecta significativamente
su estabilidad. La evaluacion técnica en los muros de contencion
muestra que los muros en voladizo tienen un mejor comportamiento
estructural que los muros de gravedad, con un esfuerzo maximo
promedio de 104.28 Kg/cm? frente a 96.31 Kg/cm?2y un momento maximo
promedio de 264.72 Kg/cm? frente a 219.52 Kg/cm2. Ademas, es mas
factible utilizar muros de voladizo para determinar el empuje dinamico
activo en suelos de relleno con baja cohesion, ya que evitaria
sobreestimar los efectos de cohesion y adhesion, lo que podria llevar a
sobredimensionar los muros. Los valores elevados del empuje activo,
dependiendo del angulo de falla de rotura, también deben considerarse
para evitar sobredimensionamientos innecesarios.

En base al objetivo especifico 3, podemos sefialar que se han
identificado los procesos geodinamicos que afectan la estabilizacion de
los taludes en el Barrio La Florida del Callejon de Conchucos. Estos
procesos incluyen el deslizamiento del talud inferior de origen
antropogénico con asentamiento de la plataforma, el empuje del talud
superior y la reptacién de suelos, los cuales son consecuencia de la
saturacion del material y la erosion causada por las precipitaciones y
escorrentias. Para ello, se realizaron diversos ensayos para determinar
los parametros del suelo, resultando en un angulo de friccion interna de
30.3 grados, una cohesién de 0.18 kg/cm2y una densidad de 1.86 grs/cc.
Se sustenta técnicamente que, para muros de gravedad de hasta 11.00
metros de altura, se requiere necesariamente utilizar muros con
contrafuerte para logar obtener la estabilizacion de los taludes e
incrementar el factor de seguridad mayor a 1.5 establecido en las
normas; como contener con muros de contencidon o mantener taludes

con mayores inclinaciones.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades del centro poblado de San Marcos.
llevar a cabo un seguimiento continuo y exhaustivo del comportamiento
de los muros de contencion y llevar a cabo estudios adicionales para
evaluar cualquier cambio en las condiciones del suelo o del entorno que
pueda afectar la eficacia de los muros de contencion y para determinar
en profundidad las causas de inestabilidad de sector, debido a que se
evidencian sectores cercanos con los mismos problemas geoldgicos.
Esto garantizard una respuesta oportuna ante cualquier eventualidad y
permitira realizar ajustes necesarios para mantener la seguridad y
estabilidad de la zona.

Se recomienda a las autoridades del centro poblado de San Marcos, la
instalacion y mantenimiento continuo de los muros de contencién como
medida preventiva para garantizar la estabilidad a largo plazo del talud.
Ademas, es importante realizar inspecciones regulares para detectar
posibles signos de deterioro o debilidad en los muros y tomar medidas
correctivas de manera oportuna para evitar problemas futuros

Se recomienda a las autoridades del centro poblado de San Marcos la
utilizacion de muros de voladizo para determinar el empuje dindmico
activo. Esta eleccibn es mas factible ya que ayuda a evitar la
sobreestimaciéon de los efectos de cohesion y adhesion, lo cual podria
conducir a un sobredimensionamiento innecesario de los muros de
contencion. Ademas, se recomienda la consulta con expertos en
geotecniay disefio de estructuras para validar los analisis y asegurar que
se estan tomando las decisiones mas adecuadas en funcion de las
condiciones especificas del sitio y los materiales involucrados.

Se recomienda a las autoridades del centro poblado de San Marcos que,
basandose en los procesos geodinamicos evaluados, incluyan como
complemento esencial al proyecto un sistema de drenaje en el area. Este
sistema debe gestionar las aguas provenientes de las precipitaciones
pluviales y el riego de los campos de cultivo adyacentes. El objetivo de

esta medida es preservar la vida util de los muros de contencion.
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ANEXO 1

RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 3092-2023-D-FI-UDH
Hudnuco, 19 de diciembre de 2023

Visto, el Oficio N° 2085-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “ANALISIS ESTRUCTURAL DE MUROS DE CONTENCION PARA
LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN EL BARRIO LA FLORIDA DEL CALLEION DE CONCHUCOS
- 2024", presentado por el (la) Bach. Edgardo Carlos CABALLERO SABRERA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 016-2023-D-FI-UDH, de fecha 20 de febrero de 2023,
perteneciente al Bach. Edgardo Carlos CABALLERO SABRERA se le design6 como ASESOR(A) al
Mg. Martin Cesar Valdivieso Echevarria, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria
Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, seguin Oficio N° 2085-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “ANALISIS
ESTRUCTURAL DE MUROS DE CONTENCION PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN EL
BARRIO LA FLORIDA DEL CALLEJON DE CONCHUCOS - 2024”, presentado por el (la) Bach.
Edgardo Carlos CABALLERO SABRERA, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny
Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Miguel Angel Cruz Venancio (Secretario) y Mg. Charly
Fernando Rodriguez Ponce (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de
Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “ANALISIS ESTRUCTURAL DE MUROS DE CONTENCION PARA LA EST ABILIZACION
DE TALUDES EN EL BARRIO LA FLORIDA DEL CALLEJON DE CONCHUCOS - 2024”, presentado
por el (la) Bach. Edgardo Carlos CABALLERO SABRERA para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:

Fac de Ingenieria - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesada - Archivo.
BCR/EJML/nto,
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

© - - -
Hudnuco, 20 de enero de 2023

Visto, el Oficio N® 014-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 372052-0000007348, del
Bach. Edgardo Carlos CABALLERO SABRERA, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 459 inc.
45.2, es procedente su atencién, y;

Que, segiin el Expediente N° 372052-0000007348, presentado por el (la)
Bach. Edgardo Carlos CABALLERO SABRERA, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacién (Tesis), el mismo que propone al Mg Martin Cesar
Valdivieso Echevarria, como Asesor de Tesis, y;

Que, seglin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfa
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

, - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Edgardo
Carlos CABALLERO SABRERA, al Mg Martin Cesar Valdivieso Echevarria, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

- El interesado tendrd un plazo miximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el trdmite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Datituoxn

Tac & lngouiria = PAIC = Avesor « Mz v RegAnad ~ lameado ~ Archivo
BLCRYIMU nte
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES  METODOLOGIA
GENERAL
PG: ¢Cudl es el disefio OG: Desarrollar el analisis H1: El analisis estructural de ]gs o Dimensionamiento
estructural adecuado en muros estructural de muros de muros de contencion  Analisis
de contencién para la contencién para la estabilizacion proporciona una mejora en la estructural de Acciones y cargas
estabilizacion de Taludes en el de Taludes en el Barrio La estabilizacién de taludes en el muros de
Barrio La Florida del Callejon de Florida  del Callejon de barrio La Florida del Callejon de contencion Andlisis de fases
Conchucos -2023? Conchucos -2023 Conchucos — 2023. .
2 El estudio es de
ESPECIFICOS tipo aplicado
PE1: ¢Cuales son los OE1l: Comparar los parametros HE1: Los parametros
parametros estructurales de los estructurales de muros de estructurales de muros de Disefio:
muros de contencién de tipo por contencién de tipo por gravedad contencidn de tipo por gravedad No experimental
gravedad y en voladizo parala y en voladizo para la y en voladizo mejoran Factor de cuantitativo
estabilizacion de taludes en el estabilizacion de taludes en el significativamente la seguridad proyectual.
barrio La Florida del Callejon de barrio La Florida del Callején de estabilizacién de taludes en el
Conchucos - 20237 Conchucos - 2023. barrio La Florida del Callején de Los instrumentos
Conchucos - 2023. empleados en la
PE2: ;Cual es la estabilidad en OE2: Establecer la estabilidad HE2: La estabilidad en investigacién
condiciones estaticas y en condiciones estaticas y condiciones estaticas y S son la ficha
seudoestaticas de los muros de pseudoestaticas en muros de pseudoestaticas es adecuada Estabilizacion . A
P P P de taludes Caracteristicas técnica 'y el

contencion para la estabilizacién
de taludes en el barrio La Florida
del Callejon de Conchucos -
202372

contencion para la estabilizacion
de taludes en el barrio La Florida
del Callejon de Conchucos -
2023.

en muros de contencion para la
estabilizacion de taludes en el
barrio La Florida del Callejon de
Conchucos — 2023.

PES3: ¢Cuales son los procesos
geodinamicos que afectan a los
muros de contencién en la
estabilizacion de taludes en el
barrio La Florida del Callejon de
Conchucos - 20237

OE3: Identificar los procesos
geodinamicos que afectan a los
muros de contencion en la
estabilizacion de taludes en el
barrio La Florida del Callején de
Conchucos — 2023.

HES: Los procesos
geodinamicos afectan el disefio
de muros de contencion en la
estabilizacion de taludes en el
barrio La Florida del Callején de
Conchucos - 2023.

geotécnicas

Método de
equilibrio limite

estudio
topogréfico.

157



ANEXO 4
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA TECNICA PARA LA INVESTIGACION

Titulo: Analisis estructural de muros de contencidn para la estabilizacién de taludes en
el barrio La Florida del callején de Conchucos - 2023

UBICACION
Departamento
Distrito LUAERENS VERITATEM UDH
Zonificacion | b S e R
Calle
NRO. Talud
Fecha
CLASIFICACION DEL TALUD DATOS DEL TALUD
SIMBOLOGIA Sl | NO | NOTAS FALLAS VISUALIZADAS Sl NO
GW Bloques caidos
GP Existencia de grietas
GM Hundimientos
SW Dafios a construccion
SP Excesiva pendiente
SM PRESENCIA DE AGUA Sl NO
OTRO Napa freatica
Superficial
Lluvias
TIPOS DE CARGAS EXISTENTES MOV. POR INESTABILIDAD Sl NO
CARGAS S| | NO | DESCRIPCION | Desprendimientos
Permanente Derrumbes
Transitoria Avalanchas
Caidas
ROCAS SUELTAS Sl NO
COBERTURA VEGETAL Pequenas 1’- 4”
TIPO S| | NO | DESCRIPCION | Medianas 5" — 9”
Arbustos Grandes 10" -14”
Arboles Muy grandes 15” a mas
Plantas GEOMETRIA Sl NO
Otros Longitud
Altura
Pendiente
TECNICA DE ESTABILIZACION EMPLEADA EN EL MURO
DATOS DEL MURO
Longitud
Altitud
Tipo de suelo visual
MURO A PROYECTAR
TIPO S| | NO | DESCRIPCION
Voladizo
Contrafuerte
Gravedad FOTO
Semi gravedad
Gaviones
CARGAS EXISTENTES
TIPO S| | NO | DESCRIPCION
Terreno natural
Vehicular

Nota. En base al instrumento de Condori (2022).
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO DEL TRABAJO DE CAMPO
Fotografia 7

Obtencion de informacion topografica con ayuda de estacion total

Fotografia 8

Identificacion del primer talud representativo
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Fotografia 9

Obtencion de informacion de ubicacion de puntos topograficos

Fotografia 10

Toma de datos topograficos sobre el talud representativo
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Fotografia 11

Toma de datos de procesos geodinamicos en talud representativo

Fotografia 12

Toma de datos de procesos geodinamicos en talud representativo
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Fotografia 13

Medicion de elementos existentes en el area de estudio

Fotografia 14

Toma de datos para la evaluacion del estado de los muros de contencion
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Figura 81

Plano de ubicacién y localizacién

ANEXO 6

PLANOS DE UBICACION Y LOCALIZACION DE LA TESIS

UBICACION DEL PROYECTO

UBICACIGH EN EL o

ACCESO VEHICULAR DESDE LIMA A HUARIPAMPA

TRAMO TIPODEVIA | DISTANCIA
Lima- Pativilea Astaltado 195 km
Pativilca - Conococha Astaltado 129km
Conococha - Catac Astaltado 47km
Catac - San Marcos Adaltado 70km
Total 441 kan

_ACCESO VEHICILAR DESDE HUARAZ A HUARIPAMPA
TRAMO TIPODEVIA | DISTANCIA

Wuiaraz - Catoc Asfaltado 39 Km.
Catac - Tinel de Caulsh Astaltado 35 Km
Tinel de Cabuish - San Marcos Astaltado 35 Km
Total 109 km
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Figura 82

Plano topogréfico
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Figura 83
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Figura 84

Plano de perfil longitudinal y secciones trasversales 1
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Figura 85
Plano de perfil longitudinal y secciones trasversales 2
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Figura 86

Plano de perfil longitudinal y secciones trasversales 3
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Figura 87

Plano de estructuras 1
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Figura 88

Plano de estructuras 2
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Figura 89

Plano de estructuras 3
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Figura 90

Plano de estructuras 4
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Figura 91

Plano de proceso constructivo 1
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Figura 92

Plano de proceso constructivo 2
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Figura 93

Plano de proceso constructivo 3
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Figura 94

Plano de proceso constructivo 3
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Figura 95

Plano de proceso constructivo 4
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Figura 96

Plano de proceso constructivo 5
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Figura 97

Plano de sistema pluvial
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ANEXO 7
APROBACION DE JURADOS REVISORES

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

D= FACULTAD DE INGENIERIA
= PROGRAMA ACADEMICO DE INGEMIERIA CIVIL

“Afo de la Unidad, La Paz y el Desarrolio”

INFORME N* 0015-2023- PAIC-FI-UDH-MGMACY

A : MG, JOHNNY P, JACHA ROJAS
Coondinador del Programa Académico de Ingenieria Civil - UDH
DE : MG. MIGUEL ANGEL CRUZ VENANCIO
Docente REVISOR DE PROYECTO DE TESIS
ASUNTO :  APROBACION DE PROYECTO DE TESIS “MALISIS ESTRUCTURAL DE MUROS DE CONTENCION PARA

LA
ESTABILIZACION DE TALUDES EN EL BARRIKD LA FLORIDA DEL CALLEJON DE CONCHUCOS - 2023 EN EL
DISTRITO DE AMARILIS — HUANUGCO - 2023

FECHA : HUANUICO, 07 DE SETIEMBRE DEL 2023

D mi especial consideracidn:

Por medio ded presente me dirijo 8 50 despacho a fin de saludarko de manera muy cordial; y a |a vez informarie que habiendo

sido notficado, mediante el Oficy Miltiple N* 050-2023-C-PAIC-FI- UDH, y en mérito a ka RESOLUICION N°® (16-2023-D-

FI-UDH, confecha del 20 dé enero del 2023,a través de la cual s& e désigna como ASESOR DE TESIS de tesis al

Mg. Martin Cesar Valdivieso Echevarria, Docente del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de

Ingenieria, al Bach, EDGARDO CARLOS CABALLERO SABRERA con Expediente N° 372052-00000007348, o

mismo que deacuerds a los siguientes témiinos, en &l onden y al amparo de la reglamentacin vigente, paso a

EXpOner:

I. ANALISIS Y/O REVISION
Revisado &l proyecto de lesis remiSdo a mi persona, en calidad de revisor del Proyects de fesis: ANALISIS
ESTRUCTURAL DE MURDS DE CONTENCION PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN EL BARRIO LA

FLORIDA DEL CALLEJON DE CONCHUCOS - 2023 EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2023, tiene
relevancia y viablidad, por su contexto y aplicaciin al campo de la ingenieria vial.

ILCONCGLUSION

2.1. Es PROCEDENTE llevar a cabo el desamolio del proyecto de tesis *ANALiSIS ESTRUCTURAL DE MUROS DE
CONTENCION PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN EL BARRIO LA FLORIDA DEL CALLEJON DE
CONCHUICOS - 2023° EN EL DNSTRITO DE AMARILIS - HLANUCO - 2023", la misma que esta enfocado yio
enmarcado a la Mecanica de Suelos v a la aplicacion del disefo estructural en el campo vial, dichas mejoras se
realizaron en el frabajo del proyecto.

2.2. El planteamiento de Invesbgacion és viable para su epecucion ya que cumple con la melodologia, v la estructura,
segin o reglaments en aplicacidn siendo ¢ contenido planteado seqin la reglamentacidn vigenie,

lll. RECOMENDACION

En &mbito metodologico, se han realizado las recomendaciones acorde a la conclusidn (item 2.2), la misma que el
solicitante, deberd ennquecer y desamollar acorde a los objetives planteados, segin el contexto tematico del
disefio y propuesta de mejora de la estabilidad ded suelo, asi como tener presents el uso de la estnuctura del
proyecio de tesis aprobado por la faculad,

Es cuanto infarmo; gin olro en particular aprovecha la oportunidad para dare las muesiras de miespecial consideracion y
estima.
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D= UNIVERSIDAD DE HUANUCO
e Facultad de Ingenieria

Programa Académico de Ingenieria Civil

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

INFORME N°®070-2023-PAIC-UDH/CFRP

A : MSc. JOHNNY PRUDENCIO JACHA ROJAS
Coordinador Académico de Ingenieria Civil

De : MSc. Ing. CHARLY FERNANDO RODRIGUEZ PONCE
Jurado-Vocal

ASUNTO : Aprobacién del proyecto de Tesis, para Titulo profesional de
Ingeniero Civil.

REF. : (1) RESOLUCION N°112-2020-R-UDH (09-07-2020)

(2) Oficio Mdltiple N°050-2023-C-PAIC-FI-UDH

Fecha : 30/07/2023

De mi mayor consideracion:

Por medio del presente me dirjo a usted, enviandole un cordial saludo
y aprovecho la opertunidad para hacer de su conocimiento la aprobacién del proyecto
de Tesis del Bachiler EDGARDO CARLOS CABALLERO SABRERA, intitulado
"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE MUROS DE CONTENCION PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES EN EL BARRIO LA FLORIDA DEL CALLEJON DE
CONCHUCOS - 2023", Para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil.

Realizada la revision del proyecto de tesis se sugiere al interesado siga
con el tramite que establece el Reglamento General de Grados y Titulos de la UDH,

por ko que informo a usted para los fines pertinentes.

Es todo cuanto informo a usted para los fines que estime conveniente.

Atentamente,

B e

M.Sc. Charly Fernando RODRIGUEZ PONCE
Jurado-Vocal
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