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RESUMEN

La presente tesis de investigacion tiene como finalidad determinar la
estabilidad de muros de contencidn bajo condiciones estaticas y pseudoestaticas para
analizar el factor de seguridad del A.H. El &rea de estudio corresponde al A.H. 8 de
Enero - Nueva Rinconada, Pamplona Alta, distrito de San Juan de Miraflores,
provincia y departamento de Lima. La zona de La Nueva Rinconada se ve afectado
por la falta de saneamiento, también por deslizamientos de masas de talud, poniendo
en riesgo la seguridad peatonal y vehicular de la zona. Se realizo el trabajo de campo
obteniendo la recoleccion de datos con el levantamiento topografico con estacién total,
obteniendo asi los perfiles del talud de la zona. A la par se realizé un estudio de
mecénica de suelos, con el fin de actualizar la data de afios previos correspondientes a
la zona en estudio.

La investigacion realizada es del tipo descriptiva, explicativo, el nivel fue descriptivo,
el disefio experimental, ya que se realizé el modelamiento geotécnico con el software
GEOS. Para la idealizacion y aplicacion de las metodologias se utilizaron datos
técnicos correspondientes a la zona como informes municipales, registros del Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI), informes técnicos de evaluacion del peligro,
vulnerabilidad y riesgo del Centro de estudios y prevencion de desastres (PREDES),
informes técnicos de evaluacion de riesgos de desastres, mapa de isoaceleraciones e
incluso investigaciones de tesis con tipologia similar a la zona; permitiendo obtener
los datos necesarios del terreno.

Con lo recopilado, para el andlisis y modelamiento del talud de la zona y el muro de
contencion se utilizé el software GEO5, ello permitié hacer un predimensionamiento
de los muros, para finalmente tener un cumplimiento de los factores de seguridad y
verificar la estabilidad del muro estudiado. Finalmente, se determind los siguientes
valores: factor de seguridad al deslizamiento es 7.11, factor de seguridad al
volcamiento 2.52 y la carga admisible 2.39 para condiciones estaticas, factor de

seguridad al volcamiento mayor a 3.81 para condiciones pseudoestaticas.

Palabras Clave: Muro de contencion, muro de gravedad, analisis pseudoestético,

suelos arenosos, GEO5.



ABSTRACT

The purpose of this research thesis is to determine the stability of retaining
walls under static and pseudostatic conditions to analyze the safety factor of A.H. The
area of study corresponds to the A.H. January 8 - Nueva Rinconada, Pamplona Alta,
district of San Juan de Miraflores, province and department of Lima. The area of La
Nueva Rinconada is affected by the lack of sanitation, also by landslides of slope
masses, putting pedestrian and vehicular safety in the area at risk. The field work was
carried out obtaining the data collection with the topographic survey with a total
station, thus obtaining the profiles of the slope of the area. At the same time, a soil
mechanics study was carried out, in order to update the data from previous years
corresponding to the area under study.

The research carried out is of the descriptive, explanatory type, the level was
descriptive, the experimental design, since the geotechnical modeling was carried out
with the GEO5 software. For the idealization and application of the methodologies,
technical data corresponding to the area was used, such as municipal reports, records
from the National Institute of Civil Defense (INDECI), technical reports on the
evaluation of danger, vulnerability and risk from the Center for Disaster Studies and
Prevention ( PREDES), technical reports on disaster risk assessment, iso-acceleration
map and even thesis research with a typology similar to the area; allowing to obtain
the necessary data from the terrain.

With what was collected, for the analysis and modeling of the slope of the area and
the retaining wall, the GEO5 software was used, this allowed a pre-dimensioning of
the walls, to finally have compliance with the safety factors and verify the stability of
the wall. studied. Finally, the following values were determined: safety factor for
sliding is 7.11, safety factor for overturning 2.52 and the admissible load 2.39 for static
conditions, safety factor for overturning greater than 3.81 for pseudostatic conditions.

Key Words: Retaining wall, gravity wall, pseudostatic analysis, sandy soils, GEO5.



INTRODUCCION

Las masas de suelo con superficie inclinada dan origen a los taludes, estos pueden
clasificarse en naturales o artificiales. Los taludes artificiales normalmente quedan
descubiertos y sometidos a la accion de agentes dafiinos. Producto de los frecuentes
deslizamientos de tierra y al poco control de erosion en taludes, especialmente en época
de invierno, existe un alto grado de inseguridad en los habitantes més cercanos, ya que
un repentino desprendimiento podria provocar no solo la destruccion de las viviendas
aledafias, sino también la pérdida de vidas, hechos que ya se han registrado en el pais.
Esta investigacion se centra en analizar la estabilidad global por métodos estaticos y
pseudoestaticos de un tipo de muro de contencién en el A.H. 8 de Enero - Nueva
Rinconada, Pamplona Alta, San Juan de Miraflores, provincia de Lima, departamento

Lima, realizando una serie de calculos segln fuentes importantes.

La presente investigacion utilizara la recoleccion de datos geoldgicos, topogréaficos,

sismograficos para evaluar el riesgo de la zona.
La presente investigacion esta dividida en 5 capitulos, siendo los siguientes:

En el capitulo | se contemplo el Planteamiento del Problema como punto de partida de la
investigacién, formulandose el problema general y especificos; ademas, sus respectivos
objetivos, teniendo como objetivo general la estabilidad del muro de contencion

aplicando en caso estaticos y pseudoestaticos.

En el capitulo 11 se detall6 el Marco Tedrico de la Investigacion; para ello, se presentd
antecedentes nacionales e internacionales, bases teoricas, definiciones conceptuales y

estructura tedrica-cientifica de la estabilidad del muro de contencién.

En el capitulo 111 se plante6 el Sistema de Hipotesis, detallando las hipdtesis especificas,
variables y definiciones conceptuales.

En el capitulo IV se describié la metodologia de la investigacion, el tipo, nivel y disefios

de la investigacion, también se detalla la poblacion y muestra de la zona.

En el capitulo V se presentd el desarrollo de la investigacion, detallando la descripcion
del proyecto, ubicacion y vias de acceso de comunicacion a la zona. Asimismo, se
presenta la topografia de la zona, el predimensionamiento de los muros, calculos,

resultados y la discusion de resultados.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética
1.1.1. Problemay la importancia

La zona denominada la Nueva Rinconada abarca la parte mas alta de los
cerros de Pamplona Alta, la que ha surgido en los ultimos afios de la década
de los 90, siendo una de las ultimas invasiones que constituye una de las zonas
de mayor pobreza y de mas dificil acceso en el distrito (PREDES, 2018).
El problema que presenta el sector, como toda invasion es la falta de servicios
béasicos, a falta de ello el sector de la Zona C - Nueva Rinconada, Pamplona
Alta como beneficio del proyecto Nueva Rinconada Etapa 11 — Esquema 300,
requiere como requisito indispensable un muro de contencion como exigencia
de SEDAPAL para efectos de dar tramite a las construcciones y habilitaciones
de redes de agua y alcantarillado, por tal motivo la presente investigacion
busca determinar delimitar los parametros de resistencia del suelo en un talud
del sector Nueva Rinconada para un muro de contencion donde se evaluara el
comportamiento de esta en situaciones estaticas y sismicas, siendo esta ultima
un importante generador de carga dinamica que actia en la condicion de
interaccion de suelo-estructura.
Actualmente la poblacién afectada nos muestra que existe déficit de seguridad
de vias para accesibilidad, las viviendas representan un peligro debido a la
inestabilidad de taludes, viviendas asentadas sobre construcciones artesanales
de pircas, llantas, muros de costal, en adicion a esto la falta de drenaje para
aguas servidas, que son desechadas en la via peatonal, afectando asi a la
estabilidad del talud (Figura N° 1).
Por lo tanto, el objetivo principal del presente estudio consiste en contar con
las adecuadas condiciones de seguridad de transitabilidad tanto vehicular
como peatonal de la via en estudio, implementando la instalacion de una
infraestructura de muro de contencion, como prevencion de riesgos en las
laderas con la finalidad de solucionar la existencia de inestabilidad de taludes,
suelo accidentado, dando con ello la solucion a la problematica de

deslizamiento de piedras y suelo hacia la parte baja de la zona.



Para ello, la presente investigacion busca que parametros de resistencia que
puedan contener el talud siendo este de uso para habilitaciones de redes de
agua y saneamiento, evitando accidentes, deformaciones, hundimientos en el

muro de contencion y mantener la estabilidad del talud.

Figura N° 1. Viviendas construidas sobre pircas y tanques de almacenamiento para

consumo.
Fuente: Predes, 2018



1.1.2. Arbol del problema
En la Figura N°2 se puede observar el principal problema; las causas y
consecuencias que genera el no precisar como estabilizar un muro de

contencion.

] PERDIDADE OBSTRUCCICN DE ACCESCS VEHICULARES
VOLEEQ  DESPLAZAMENTO J ASENTAMIMETOS ROTURA VIDAS Y0 PEATONALES

— TTI ]
R CERRERMN.

|
MRS

t
1 1 1 !
T____

SOERECARGA SOBRECARGA DEL FALTALE EXCAVACIONES PENDIENTES.
TVEHICTL AR SUELO FOR. DRENATE MAL ETECUTADAS
CONSTRUCCIONES T
I TOPOGRAFIA
ACCIDENTADA
LLUVIAS INFILTRACION DESLIZAMIE
CONSTANTES QUE DE AGUAS NTODE
ABLANDANEL SUELO SUBTERRANEAS LADERAS

Figura N°2. Mapa conceptual de arbol de problema

Fuente: Elaboracion propia

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Como determinar la estabilidad de un muro de contencion sometido a
acciones estaticas y sismicas en el AA.HH. 8 de Enero - Nueva Rinconada,

Pamplona Alta, San Juan de Miraflores?

1.2.2. Problemas especificos
a. ¢De qué manera se comporta el muro de contencién ante cargas

externas y eventos sismicos en el modelamiento?

b. ¢Como son los desplazamientos y asentamientos del muro de

contencion sometido a cargas estaticas y dinamicas?



c. ¢Cuéles son los parametros geotécnicos del talud en relacién a su

estratigrafia?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar la estabilidad en un muro de contencion sometidos a acciones
estaticas y sismicas para analizar su comportamiento ante fallas utilizando
el software GEO5.

1.3.2. Objetivos especificos

a. Modelar un muro de contencién para evaluar su comportamiento
frente a cargas estaticas, pseudoestaticas y construccion de muro de

contencion con un modelamiento en el software GEO5.

b. Determinar los desplazamientos y asentamientos del muro de
contencion para verificar su estabilidad frente a cargas aplicadas y en

condiciones de sismo con el software GEO5.

c. Determinar los pardmetros geotécnicos para examinar la estratigrafia

del suelo mediante ensayos de laboratorio.

1.4. Delimitacion de la investigacion

1.4.1. Geografica

El presente proyecto se desarrollard dentro de los limites del
Departamento de Lima: Proyecto “Nueva Rinconada Etapa II — Esquema
300” el AA.HH. 8 de Enero - Nueva Rinconada, Pamplona Alta, San Juan

de Miraflores.

1.4.2. Temporal

La investigacion se llevara a cabo durante los meses de mayo a noviembre



1.4.3.

1.4.4.

del afio 2022, asimismo, la informacion obtenida producto de las pruebas
de laboratorio se recopilaré los meses siguientes por parte del Municipio
de San Juan de Miraflores del mismo afio.

Tematica

Campo: Infraestructura

Area académica: Geotecnia

Linea de investigacion: Estabilidad de taludes

Sub linea de investigacion: Estructuras de contencion

Muestral

-Estudios de suelos, se obtendrén calicatas de la zona en estudio para
obtener las muestras de suelo a analizar y se realizara el levantamiento

topogréfico.

- Norma Técnica de Edificacion E.050 Suelos y Cimentaciones.

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1.

1.5.2.

Conveniencia

Esta investigacion se justifica porque contribuye mitigando el riesgo de
falla del talud brindando condiciones de seguridad de transitabilidad
vehicular, peatonal y de la via. Asimismo, aporta al desarrollo del

proyecto de agua y saneamiento del sector.

Relevancia social

El presente estudio se justifica dado que analiza la aplicacion de métodos
enfocados a la estabilidad de taludes, muros de contencion y, por
consiguiente, la reduccion del riesgo por fallas; las cuales por su lado
generan efectos positivos en demas asentamientos humanos, como el
desarrollo de proyectos de saneamiento e infraestructura vial, lo cual por

ende constituye un beneficio econémico y social.



1.5.3. Aplicaciones practicas

Esta investigacion se justifica ya que aportard con informacién sobre
como aplicar los métodos de estabilidad de taludes en proyectos de
estructuras de contencion, misma que podra ser aprovechada por
municipios y/o ingenieros que busquen conceptos de estabilidad de

taludes en muros de contencidn para poner en practica en sus proyectos.

1.5.4. Utilidad metodoldgica

Para esta investigacion se utilizé el disefio experimental, los pardmetros
de resistencia y caracteristicas del suelo estudiadas se midi6 a través de
ensayos para evaluar la estabilidad del talud sometidos a cargas estaticas
y sismicas. Este estudio servira como marco de referencia metodologica
para posteriores investigaciones; ya sea que mantengan el disefio o lo
varien, profundicen sobre la variable de estudio o incluso la relacionen

con otras variables.

1.5.5. Valor teérico

La estabilidad de un talud sometidos a cargas estaticas y sismicas,
constituye una variable de sumo interés para reducir el riesgo de falla del
talud. Al evaluar el talud mediante el software GEO5 obtendremos el

modelamiento en 2D utilizando los métodos de equilibrio limite.
1.6. Importancia del estudio

1.6.1. Nuevos conocimientos

La actual investigacion analizara el comportamiento suelo-estructura de
un muro de contencion sujeto a sobrecargas actuantes y a efectos de
sismos. Asimismo, se evaluara el tipo de muro optimo, teniendo en cuenta
los parametros de resistencia y fallas en el talud. Este estudio permitira
tener mayor claridad en dar solucion a estabilizacion de taludes, ya que en
nuestro pais existe aun falta de apoyo a las comunidades y esta situacion
se agrava en zonas como asentamientos humanos donde la poblacion esta
expuesta a contaminacion, falta de accesibilidad de vias y areas de riesgo

como es en el caso de la presente investigacion.



1.6.2. Aporte

El aporte de esta investigacion es la implementacion de un sistema de
proteccidn y contencion para un talud y dar a conocer sobre los riegos y
exposicion de peligros que estd expuesta la poblacion de la zona a
estudiar. Ademas de contribuir con una posible solucién para la ejecucion
del proyecto de saneamiento de SEDAPAL para esta comunidad.

1.7. Limitaciones del estudio

1.7.1. Falta de estudios previos de investigacion

Para la elaboracion del presente estudio se cont6 con la informacion y

estudios necesarios.

1.7.2. Metodoldgicos o practicos

El disefio de esta investigacion es de tipo experimental, ya que se contara
con estudio de suelos y topograficos del area de estudio, ademas de contar

con articulos e investigaciones relacionadas al tema.

1.7.3. Medidas para la recoleccion de los datos

Para la recoleccion de datos se realizara a través de ensayos de suelo y
levantamiento topografico obtenidos del Municipio de San Juan de

Miraflores y otros datos de la poblacion.

1.7.4. Obstaculos en la investigacion

No se presento dificultad alguna en cuanto a la recoleccion de datos en
campo a pesar de la situacion del COVID.
1.8. Alcance
El alcance de esta investigacion serd hasta la parte del disefio de muro de
contencion, posiblemente llegara a ejecutarse, esto dependiendo de la aprobacién
del municipio de San Juan de Miraflores.
La investigacion se realizara en el distrito de San Juan de Miraflores pero también
se puede desarrollar en otro distrito que tenga caracteristicas similares en suelo,
climay aire, puntos principales para un estudio geotécnico.
1.9.Viabilidad del estudio
Para realizar la investigacion actual, se tomo el tiempo necesario para realizar la

investigacion y también tiene acceso disponible al proyecto de investigacion, asi



como a todos los datos que posee con la ayuda del municipio local . A nivel
econdmico, la investigacion requerida para esta tesis esta totalmente financiada
por la municipalidad distrital de San Juan de Miraflores. Finalmente, existe una

gran cantidad de informacion en diferentes bibliotecas virtuales.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco tedrico

El analisis de la estabilidad de las masas de suelo y rocas constituye uno
de los problemas mas complejos que intentan resolver las llamadas geociencias
o ciencias de la tierra y dentro de estas, disciplinas como la mecénica de suelos
y de rocas. Durante varias décadas muchos investigadores se han dedicado a
clasificar los tipos de fallos que se pueden producir en taludes y laderas,
encontrar la terminologia apropiada para describir los movimientos del terreno
en estas formaciones, proponer métodos para evaluar su estabilidad y corregir
fallas en taludes y laderas potencialmente inestables o con movimientos activos
(Oliva, A. 0., 1999).
La seguridad de una masa de terreno frente a la rotura y movimiento es lo que
se conoce como su estabilidad y debe considerarse no sélo en el proyecto de
estructuras de tierra o roca, sino también en la reparacion y correccion de las
que han fracasado. Los proyectos de los taludes en excavaciones a cielo abierto
y la seccion transversal de los terraplenes, diques y presas de tierra, estan
basados principalmente en los estudios de estabilidad, a menos que el proyecto
sea tan pequerio que se puedan tolerar las fallas ocasionales. Cuando ocurren los
fracasos, ya sean deslizamientos, corrimientos o hundimientos, es necesario
hacer estudios de estabilidad para determinar la causa de la falla'y poder indicar
su correccién y el mejor método para prevenir dificultades futuras (Alonso, E.,
2005).
La inestabilidad de taludes y laderas estan entre las fallas mas corrientes de
masas de tierra o rocas. El peso de la masa del terreno y del agua que pudiera
estar en él, es la fuerza principal que tiende a producir la falla, mientras que la
resistencia al esfuerzo cortante del terreno disminuida por la presion de agua es
la principal fuerza resistente. La superficie de falla sobre la cual se desliza la
masa de suelo o roca inestable tiene generalmente forma concava y es sin dudas
un fendmeno de caracter tridimensional. El andlisis de la estabilidad de un talud
o0 ladera es un problema de equilibrio plastico. Cuando la masa esta a punto de
fallar, las fuerzas que producen el movimiento han llegado a ser iguales a la

resistencia que opone la masa a ser movida. Un ligero aumento en las fuerzas es



suficiente para producir una continua deformacion que puede terminar en la
falla general (Aldo, O., 2015).

Por ello, la importancia de una estructura resistente como medida correctiva
antes estos sucesos, como lo es el muro de contencidn para casos de retencion
del deslizamiento o del relleno estabilizador.

El caréacter fundamental de los muros es el de servir de elemento de contencion
de un terreno, que en unas ocasiones es un terreno natural y en otras un relleno
artificial (Figura N°3). En la situacion anterior, el cuerpo del muro trabaja
esencialmente a flexion y la comprension vertical debida a su peso propio es

generalmente despreciable.

t
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Figura N°3. Formas de funcionamiento de muro de contencion

Fuente: Talavera, 1987

Sin embargo, en ocasiones el muro desempefia una segunda mision que es la de
transmitir cargas verticales al terreno, en una funcion de cimiento. La carga
vertical puede venir de una cubierta situada sensiblemente a nivel del terreno
(Fig. N° 3-2b), o puede ser producida también por uno o varios forjados
apoyados sobre el muro y por pilares que apoyen en su coronacion
transmitiéndole las cargas de las plantas superiores. (Fig. 3-2 c).

Las formas de funcionamiento del muro de contencién (Fig. 3- 2a), y del de
sotano (Fig. 3-2b y c), son considerablemente diferentes. En el primer caso el
muro se comporta como en voladizo empotrado en el cimiento, mientras que en
el segundo el muro se apoya o ancla en él o los forjados, mientras que a nivel
de cimentacién el rozamiento entre cimiento y suelo hace innecesaria casi

siempre la disposicion de ningun otro apoyo. El cuerpo del muro funciona en
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este segundo caso como una losa de uno o varios vanos. (Talavera, 1987, pag.
11).
2.1.1 Taludes

Un talud o ladera es una masa de tierra que no es plana, sino que presenta una
pendiente o cambios significativos de altura. Se define como ladera cuando
su conformacion actual tuvo como origen un proceso natural y talud cuando

se conform¢ artificialmente (Figura N°4).

Los taludes se pueden agrupar en tres categorias generales: los terraplenes,
los cortes de laderas naturales y los muros de contencidn. Se pueden presentar
combinaciones de los diversos tipos de taludes y laderas. Las laderas o taludes
que han permanecido estables por muchos afios, pueden fallar debido a
cambios topograficos, sismicos, a los flujos de agua subterrdnea, a los
cambios en la resistencia del suelo, la meteorizacion o a factores de tipo
antrdpico o natural que modifiquen su estado natural de estabilidad. Un talud

estable puede convertirse en un deslizamiento.

~ZANJA DE  CORONACION

A0 PENDIENTE
‘ H ALTURA
A

ALTURA DEL
NIVEL FREATICO

hw

ALTURA DEL w
NIVEL FREATICO l

S\PIE DE TALUD §

R

o) TALUD ARTIFICIAL (CORTE O RELLENO) b) LADERA NATURAL

Figura N°4. Nomenclatura de talud y ladera
Fuente: Poblete, 2006

Elementos constitutivos en un talud o ladera:

Pie o base: El pie corresponde al sitio de cambio brusco de la pendiente en la
parte inferior del talud o ladera. La forma del pie de una ladera es

generalmente concava.

Cabeza, cresta, cima o escarpe: Cabeza se refiere al sitio de cambio brusco de
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la pendiente en la parte superior del talud o ladera. Cuando la pendiente de
este punto hacia abajo es semi vertical o de alta pendiente, se le denomina
Escarpe. Los escarpes pueden coincidir con coronas de deslizamientos. La

forma de la cabeza generalmente es convexa.

Altura: Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta
claramente definida en taludes artificiales, pero es complicada de cuantificar
en las laderas debido a que el pie y la cabeza generalmente no son accidentes

topograficos bien marcados.

Altura de nivel freatico: Es la distancia vertical desde el pie del talud o ladera
hasta el nivel de agua (la presion en el agua es igual a la presion atmosférica).
La altura del nivel freatico se acostumbra medirla debajo de la cabeza del
talud.

Pendiente: Es la medida de la inclinacién de la superficie del talud o ladera.
Puede medirse en grados, en porcentaje o en relacién m:1, en la cual mes la
distancia horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical.
Ejemplo: 45° =100% = 1H:1V.

Los suelos o rocas mas resistentes generalmente forman laderas de mayor
pendiente y los materiales de baja resistencia o blandos, tienden a formar
laderas de baja pendiente (Poblete, 2006).

Ladera urbana

Se define una ladera urbana como “la forma de ocupacion del suelo sobre un
accidente geografico o una cadena de accidentes geograficos con declives,
con un uso intensivo en vivienda, equipamiento urbano e infraestructura
econdmica y social, susceptible de presentar movimientos de subsidencia o
colapso por la incidencia y combinacién de factores internos y externos, que
constituyen un riesgo de desastre para sus ocupantes”. En este contexto, las
laderas urbanas son un producto de las practicas humanas en cuanto al uso y
forma de ocupacidn de superficies terrestres inclinadas donde se emplazan los

asentamientos humanos (Caballero,2011).

En las Gltimas décadas, el uso urbano de taludes se ha generalizado y son cada
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vez mas las ciudades que crecen a ritmos acelerados hacia terrenos de

topografia de gran pendiente en la necesidad de uso de vivienda. (Figura N°5).

Figura N°5. Laderas urbanas- AAHH La Rinconada
Fuente: INGEMMET, 2011

2.1.2 Tipos de Suelo

Para estudiar un material complejo como el suelo (con diferente composicion

fisica y quimica) es necesario seguir una metodologia con definiciones y

sistemas de evaluacion de propiedades, de forma que constituya un lenguaje

facilmente comprensible por los técnicos de diferentes especialidades y

paises. Asi, se han clasificado los suelos en cuatro grandes grupos en funcién
de su granulometria (D.I.N., A.S.T.M., AE.N.O.R,, etc.):

Gravas, con tamarfio de grano entre unos 8-10 cm y 2mm; se caracterizan
porgue los granos son observables directamente. No retienen el agua, por
la inactividad de su superficie y los grandes huecos existente entre

particulas.

Arenas, con particulas comprendidas entre 2 y 0.060 mm, todavia son
observables a simple vista. Cuando se mezclan con el agua no se forman

agregados continuos, sino que se separan de ella con facilidad.

Limos, con particulas comprendidas entre0.060 y 0.002mm (algunas
normativas indican que este Gltimo valor debe ser 0.005 mm, pero no hay
apenas consecuencias practicas entre ambas distinciones). Retienen el
agua mejor que los tamarfios superiores. Si se forma una pasta agua- limo
y se coloca sobre la mano, al golpear con la mano se ve como el agua se
hunda con facilidad.
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Arcillas, formadas por particulas con tamarios inferiores a los limos
(0.002 mm). Se trata ya de particulas tamafio gel y se necesita que haya
habido transformaciones quimicas para llegar a estos tamafios. Estan
formadas, principalmente, por minerales silicatados, constituidos por
cadenas de elementos tetraédricos y octaédricos (ion silicio se encuentra
en el centro de cada una de estas estructuras rectangulares), unidas por
enlaces covalentes débiles, pudiendo entrar en las moléculas de agua entre
las cadenas produciendo, a veces aumentos de volumen (recuperables
cuando el agua se evapora) Todo ello hace que la capacidad de retencion
de agua sea muy grande b(pequefios huecos con una gran superficie de
absorcion en las particulas y una estructura que permiten retener el agua),
por lo que son generalmente los minerales mas problematicos (tiempos
muy elevados de consolidacion o de expulsion de agua bajo esfuerzos)
(Figura N°6)
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Identificacion en el campo (excluyendo las particulas mayores de 7,6 cm y basando las fracciones en pesos estimados

Simbolo del

Nombres tipicos

Suelos de
grano grueso -
MAS de la
mitad del

material es

retenido por

el tamiz N°
200

(La abertura del tamiz

N°200 corresponde

aproximadamente al

tamafio de la menora

particula apreciable
a simplevista)

Suelos de
grano fino -
MAS de la
mitad del
material
pasa por el
tamiz N° 200

textura librosa

grupo
Amplia gama de tamafios y cantidades Gravas bien graduadas, mezclas
o apreciables de todos |os tamafios GW de grava y arena con pocos finos
Grava limpias (con . y "
. A intermedios osinellos
pocos finos osin
G . ellos) Predominio de un tamafio o un tipo de Gravas mal graduadas, mezclas
ravas mas de la o . o "
terlh tamafio, con ausencia de algunos tamafios GP  |dearenay grava con pocos finos
X intermedios osinellos
fraccion gruesa es
retenida por el Gravas limosas, mezclas mal
tamiz N° 4 . Fraccion fina no plastica(para la GM graduadas de grava, arena y
Gravas con finos VYo f i
X identificacion ver el grupo ML mas abajo) limo
(cantidad
Para la clasificacion |apreciable de finos) Gravas arcillosas, mezclas mal
visual puede Finos plasticos ( para identificacion ver el GC graduadas degrava, arena y
suponerse que la grupo CL mas abajo) arcilla
abertura del tamiz N° . . . .
X Amplia gama de tamafios y cantidades Arenas bien graduadas, arenas
4 es equivalente a H A SW 8 .
" . L apreciables de todos los tamafios con grava con pocos finos o sin
medio centimetro  |Arenas limpias (con ) -
N intermedios ellos
pocos finos osin
R ellos) Predominio de un tamafio o un tipo de Arenas mal graduadas, arenas
N tamafio, con ausencia de algunos tamafios SP con grava con pocos finos o sin
mitad de la . . 1
) intermedios ellos
fraccion gruesa
pasa por el tamiz M Arenas limosas, mezclas de
N4 Arenas con finos Fraccion fina no plastica(para la arena y limo mal graduadas
X identificacion ver el grupo ML mas abajo)
(cantidad
apreciable de finos) ) _ o o Arenas arcillosas, mezclas mal
Finos plasticos ( para identificacion ver el graduadas y arenas y arcillas
grupo CLmas abajo)
Metodo de identificacion para |a fraccion que pasa por el tamiz N° 40
. . . .| Tenacid
Resistencia en estado Distancia ad
seco(ala (Reaccion a .
disgregacion) la agitacion) feonsist
Breg; 8 encia)
X Limos inorganicos y arenas muy
. Rapida a .
Nula a ligera Nula ML finas, polvo de roca, arenas
lenta finas limosas o arcillas con
ligera plasticidad
Limos y arcilla con limite liquido menor de 50 LEal
| Arcillas inorganicas de
Nula a mu - q ,
Media a alta o V| Media c plasticidad baja a media,
e arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas.
Limos organicos y arcillas
Ligera a media Lenta Ligera oL limosas organicas de baja
plasticidad
Limos inorganicos, suelos
. . Ligera a limosos o arenosos finos,
Ligera a media Lenta a nula ) MH . .
media micaceos o con diatomeas,
suelos limosos
Limos y arcilla con limite liquido mayor de 50 Nula a muy A"_:'l_las IEZTIES ‘?e
Alta a muy alta lenta Alta CH plasticidad elevada, arcillas
grasas
. Nula a muy |Ligeraa Arcillas organicos de
Media a alta v [He ) OH ) 8 .
lenta media plasticidad media a alta
Facilmente identificables por su color, olor,
X X X Turba y otros suelos altamente
Suelos altamente organicos sensacion esponjosa y frecuentemente por su Pt

organicos

refieren al U.S. Standard.

Los suelos que poseen caracteristicas de dos grupos se designan con la combinacion de los dos simbolos. P. ej. GW-GC, mezcla bien graduada de arena y grava. Todos los tamafios de tamices se

Figura N°6. Clasificacién de suelos (SUCS)

Fuente: Sistema Unificado de Clasificaciéon SUCS - ASTM D2487
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2.1.3 Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio permiten obtener las propiedades de los suelos
para los analisis, de tal forma que sean lo mas representativos de las
situaciones reales en campo. Los ensayos comunmente utilizados para el

analisis de laderas y taludes son los siguientes:

- Humedad o Contenido de Agua: Se requiere identificar los niveles de
saturacion y los niveles de humedad para correlacionarlos con las

tensiones negativas.

- Limites de Atterberg o Plasticidad: La plasticidad nos permite intuir la
permeabilidad, la presencia de arcillas plasticas y la posibilidad de

ocurrencia de fendmenos de expansion.
- Gravedad Especifica: Se utilizan para obtener otras propiedades.

- Distribucién Granulométrica: La resistencia al cortante y la permeabilidad

estan relacionadas con los tamafios de las particulas y su distribucion.

- Contenido de Sulfatos y Acidez: Es importante determinar las
limitaciones quimicas del suelo para la escogencia del sistema de

estabilizacion y su comportamiento dispersivo.

- Compactacion: En los rellenos el comportamiento estéa relacionado con

los niveles de densidad.

- Permeabilidad: La conductividad hidraulica del suelo determina los flujos

de agua subterranea y el comportamiento hidrogeol6gico.

- Consolidacion: Cuando se colocan cimentaciones sobre los taludes o
terraplenes sobre suelos blandos, la estabilidad del talud depende de la

compresibilidad del suelo.

- Resistencia al Cortante: Los parametros de resistencia son basicos para
los analisis de estabilidad de taludes (Calculo de factores de seguridad).
Los ensayos de resistencia al cortante se requieren en todos los casos
(Suéarez, 2009, pag. 493).

16



2.1.4 Tipos de movimiento

Se definen como el movimiento de masa o particulas (roca o suelo) hacia la
parte méas baja de un talud. Los movimientos ocurren de forma de traslacion
y/o rotacion (sobre las superficies de falla en taludes de suelos o rocas
fracturadas), por caida libre (particulas de roca o masas de suelo) y

movimientos en masa (flujos) (Figura N°7).

Crown cracks

Figura N°7. Movimiento en masa tipico, con sus diversas partes

Fuente: Hillslope Hydrology and Stability

2.1.5 Clasificacion de los movimientos en masa

Para la clasificacion de los movimientos en masa se presenta el sistema
propuesto originalmente por Varnes (1978), el cual tipifica los principales
tipos de movimiento) (Figura N°8). Para el proposito del presente texto se
presentan algunas observaciones del autor a los Algunos de estos 12
Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales movimientos
estan incluidos en la clasificacion de los procesos de deterioro previos a un
deslizamiento y es dificil identificar ciando son procesos de deterioro y

ctando son componentes principales del movimiento del talud.
1. Caida (Fall)

En cuando una masa de cualquier tamafio se desprende de un talud de
pendiente fuerte, a lo largo de una superficie, en la cual ocurre ningn o muy
poco desplazamiento de corte y desciende principalmente, a través del aire
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por caida libre, a saltos o rodando. EI movimiento es muy répido a
extremadamente rapido y puede o no, ser precedido de movimientos menores
que conduzcan a la separacion progresiva o inclinacion del bloque o masa de
material. La observacion muestra que los movimientos tienden a comportarse
como caidos de caida libre cuando la pendiente superficial es de mas de 75
grados. En taludes de angulo menor generalmente, los materiales rebotan y
en los taludes de menos de 45 grados los materiales tienden a rodar (Figura
N°8).

2. Volteo o inclinacion (Topple)

Este tipo de movimiento consiste en una rotacion hacia adelante de una
unidad o unidades de material térreo con centro de giro por debajo del centro
de gravedad de la unidad y generalmente, ocurren en las formaciones rocosas.
Las fuerzas que lo producen son generadas por las unidades adyacentes, el
agua en las grietas o juntas, expansiones y los movimientos sismicos. La
inclinacion puede abarcar zonas muy pequefias o incluir volimenes de varios

millones de metros cubicos.
3. Reptacion (Creep)

Consiste en movimientos muy lentos a extremadamente lentos del suelo
subsuperficial sin una superficie de falla definida. Generalmente, el
movimiento es de unos pocos centimetros al afio y afecta a grandes areas de
terreno. Se les atribuye a las alteraciones climaticas relacionadas con los
procesos de humedecimiento y secado en suelos, usualmente, muy blandos o
alterados. La reptacion puede preceder a movimientos mas rapidos como los

flujos o deslizamientos.
4. Deslizamiento (Slide)

Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o
varias superficies, que pueden detectarse facilmente o dentro de una zona
relativamente delgada. El movimiento puede ser progresivo, es decir, que no
se inicia simultdneamente a lo largo de toda la superficie de falla. Los
deslizamientos pueden ser de una sola masa o de varias unidades de masa.
Los deslizamientos pueden obedecer a procesos naturales o a

desestabilizacion de masas de tierra por el efecto de cortes, rellenos,
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deforestacion, etc.
5. Flujo (Flows)

En un flujo existen movimientos relativos de las particulas o bloques
pequefios dentro de una masa que se mueve o desliza sobre una superficie de
falla. Los flujos pueden ser lentos o rapidos, asi como secos o himedos y los
puede haber de roca, de residuos o de suelo o tierra. Los flujos muy lentos o
extremadamente lentos pueden asimilarse en ocasiones, a los fenémenos de
reptacion y la diferencia consiste en que en los flujos existe una superficie
facilmente identificable de separacion entre el material que se mueve y el
subyacente, mientras en la reptacion la velocidad del movimiento disminuye
al profundizarse en el perfil, sin que exista una superficie definida de rotura.
La ocurrencia de flujos estd generalmente, relacionada con la saturacion de
los materiales subsuperficiales. Algunos suelos absorben agua muy
facilmente cuando son alterados, fracturados o agrietados por un
deslizamiento inicial y esta saturacion conduce a la formacién de un flujo.
Algunos flujos pueden resultar de la alteracion de suelos muy sensitivos tales

como sedimentos no consolidados.
6. Avalanchas ( Slump)

En este tipo de movimiento, la falla progresiva es muy répida y el flujo
desciende formando una especie de “rios de roca y suelo”. Estos flujos
comunmente se relacionan con lluvias ocasionales de indices pluviométricos
excepcionales muy altos, deshielo de nevados 0 movimientos sismicos en
zonas de alta montafia y la ausencia de vegetacion, aunque es un factor
influyente, no es un pre requisito para que ocurran. Son generadas a partir de
un gran aporte de materiales de uno o varios deslizamientos o flujos
combinados con un volumen importante de agua, los cuales forman una masa
de comportamiento de liquido viscoso que puede lograr velocidades muy altas
con un gran poder destructivo y que corresponden generalmente, a fendmenos

regionales dentro de una cuenca de drenaje.
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Figura N°8. Clasificacién de movimientos en masa.

Fuente: Google.

2.1.6 Estructuras de contencion

La finalidad de una estructura de contencion es el resistir las fuerzas ejercidas
por la tierra contenida, y transmitir esas fuerzas en forma segura a la
cimentacion o a un sitio por fuera de la masa analizada de movimiento. En el
caso de un deslizamiento de tierra el muro ejerce una fuerza para contener la
masa inestable y transmite esa fuerza hacia una cimentacion o zona de anclaje
por fuera de la masa susceptible de moverse. Las deformaciones excesivas o
movimientos de la estructura de contencion o del suelo a su alrededor deben

evitarse para garantizar su estabilidad (Jaime Suarez, 1998).

Se divide los muros de contencién convencionales en cuatro categorias:

gravedad, semigravedad, voladizo y contrafuertes (Figura N°9).
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Refuerzo

b) Muro de semigravedad

¢) Muro en voldizo

d) Muro con contrafuertes

Figura N°9. Categorias de muros de contencién
Fuente: Braja M. Das (2016)

Muros de contencién de gravedad

El muro de gravedad tiene una masa mayor que otros tipos, su estabilidad
depende del peso del muro y del suelo (Figura N°9, a). Ademas, el material
de construccién principal es hormigon o ladrillo ordinario (Braja Das, 2016).
No se recomienda su uso en pantallas altas; sin embargo, se puede ahorrar
material introduciendo acero en la pantalla, lo que se conoce como pared de
semigravedad) (Figura N°9, b).

Generalmente los muros de gravedad son disefiados para alturas moderadas y
Ilevan concreto de baja calidad, asi como no disponen de refuerzo, por lo que
podria considerarse atractivos por su bajo costo si la altura es baja. A su vez,
también pueden ser constituidos de mamposteria o de piedras con mortero
debido a su gran masa (Coduto, 2001).

Para conservar su economia, se recomienda tener la base lo mas angosta
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posible que asegure la estabilidad al vuelco y al deslizamiento y que no

origine presiones mayores a las permisibles por el suelo (Torres, 2008).

Muros de contencion en voladizo

El muro de contencion en voladizo esta formado por una losa de base y una
pantalla delgada, y al ser una estructura de hormigon armado, permite ahorrar

hormigdn y es apto para alturas de hasta unos ocho metros (Figura N°9, c).

Estos muros, también llamados en cantiléver o en ménsula, resisten el empuje
de tierras y logran la estabilidad debido a su forma en “T”, de manera que la
tierra ubicada en la parte posterior de la zapata ayuda a contrarrestar el vuelco
y aumenta la friccion entre el suelo y la estructura lo que genera mayor

seguridad frente al deslizamiento (Das, 2001).

Muros de contencion con contrafuertes

Este tipo de muros son muy parecidos a los muros en voladizo, con la
diferencia de tener transversalmente elementos que unen al muro y al
cimiento (Fig.9, d). Estos se presentan a intervalos regulares y tienen como

objetivo reducir los momentos flectores y las fuerzas de corte (Das, 2001).

2.1.7 Presion lateral de tierra

Los taludes verticales o casi verticales de suelo se sostienen por muros de
retencion, muros de tabla-estacas en voladizo y otras estructuras similares. El
disefio apropiado de estas estructuras requiere una evaluacion de la presion
lateral de tierra (empuje de suelos), que es una funcion de varios factores,
como el tipo y la cantidad de movimiento de los muros, los pardmetros de la
resistencia cortante del suelo, el peso especifico del suelo y las condiciones

de drenaje en el relleno.
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Figura N10. Presidn lateral de tierra sobre un muro de retencién de altura H
Fuente: Braja M. Das (2016)

a. El movimiento del muro se puede restringir (10.1a). La presion lateral de
tierra sobre el muro a cualquier profundidad se denomina presion en reposo
de tierra, se tiene un muro de altura H, donde se tiene un empuje lateral de

tierra que estara en reposo, es decir, no estara en movimiento.

b. El muro se puede inclinar por el suelo retenido (figura 10.1b). Con
suficiente inclinacién del muro, fallara una cufa triangular de suelo detras del
muro. A la presion lateral para esta condicion se le refiere como presion activa
de tierra, donde el suelo trata de empujar al muro, mostrandose la cufia de

falla que tratara de empujar al muro, dandole una deformacion (+AH).

c. El muro se puede empujar hacia el suelo retenido (figura 10.1c). Con un
movimiento suficiente del muro, fallara una cufia de suelo. A la presion lateral
para esta condicidn se le refiere como presion pasiva de tierra, caso contrario
al anterior, aqui le muro va a empujar al suelo, por lo tanto se tendra una
deformacion (-AH) en el otro sentido (Braja Das, 2016).

Es necesario conocer previamente estos empujes de suelos para poder ver las

condiciones en que actuarian en el andlisis de disefio del muro.

2.1.8 Predimensionamiento del muro de contencion

El analisis estructural sigue un proceso iterativo que comienza con un
dimensionamiento preliminar hasta que se alcanza un factor de norma. Hay

autores y reglas que determinan los criterios para el calculo de dimensiones.
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2.1.9 Disefio para muro de gravedad

Las dimensiones iniciales se sugieren en funcion de la altura de la pared y los
valores determinados por el ingeniero responsable del disefio y analisis. en el
interior. El predimensionamiento permite a los ingenieros controlar la
estabilidad de las secciones de prueba de los muros. Las secciones se pueden
cambiar y volver a probar si la prueba de estabilidad da resultados inexactos
(Braja Das, 2016). A continuacion, se propone dimensiones preliminares:

0.3m

——| min |-(—
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00z

0.12
|'¢— a —* _T_
01T H

|-‘l— 05a0TH —ri

al)

Figura N°11. Dimensiones aproximadas para un muro de gravedad
Fuente: Braja M. Das (2016)

Tabla N°1
Elementos del muro de gravedad

DIMENSIONES DEL MURO DE GRAVEDAD

Profundidad de cimentacion (D) minimo 0.60 metros

Corona (o) dimensién minima de 0.30 metros
Ancho de zapata (B)  entre 0.50 a 0.70 de la altura del muro (H).
Punta de zapata (») esta entre 0.12 2 0.17 de H.

Peralte de zapata (h) esta entre 0.12 2 0.17 de H.

Fuente: Braja M. Das (2016)
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La normativa peruana, en su seminario de “Aplicacion de las normas:E.050
Suelos y Cimentaciones y CE.020 Estabilizacion de Suelos y Taludes”

presentd criterios para las dimensiones preliminares:

Tipo Predimensiones

MUROS DE GRAVEDAD by=({025~03H
Hesm b =(04~-06H

Figura N°12. Predimensionamiento para un muro de gravedad

Fuente: CE.020 Estabilizacién de suelos y taludes

Donde se sefiala las siguientes dimensiones:
- Altura del muro (H) menor o igual a 5 metros.
- Corona (bo) esta entre 0.25 a 0.30 de H.

- Ancho de zapata (b) esté entre 0.40 a 0.60 de H.

2.1.10 Disefio para muro en voladizo

Al igual que el disefio de muro de contencidn, en funcion de la altura del

muro, se propone dimensiones preliminares propuestas por el autor:
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Figura N°13. Dimensiones aproximadas para un muro en voladizo

Fuente: Braja M. Das (2016)

Tabla N°2

Elementos del muro en voladizo

Fuente: Braja M. Das (2016)

La normativa peruana, en su seminario de “Aplicacion de las normas:E.050

Suelos y Cimentaciones y CE.020 Estabilizacion de Suelos y Taludes”

presento criterios para las dimensiones preliminares:
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by =0,2~0,5m

MUROS EN VOLADIZO by = (% ~ %)B
ht = (% ~ Y42} H
Hs10m b= (0.4 ~07H

Figura N°14. Predimensionamiento para un muro en voladizo

Fuente: Braja M. Das (2016)

Donde se sefiala las siguientes dimensiones:

Altura del muro (H) menor o igual a 10 metros.
- Corona (bo) esta entre 0.20 a 0.50 metros.

- Llave (ht) esta entre 1/12 a 1/8 de H.

- Ancho de zapata (b) esta entre 0.40 a 0.60 de H.

- Punta de zapata (b1) esta entre 1/4 a 1/3 de b.

2.1.11 Estabilidad de muro de contencion
Un muro de contencion puede fallar en cualquiera de las siguientes formas:

- Puede volcarse respecto a su puntera, sucede cuando el peso del suelo
retenido genera un volteo con respecto a la punta, dandose el volteo de la
estructura (Figura 15a).

- Puede deslizarse a lo largo de su base, sucede cuando el peso del suelo
retenido genera un empuje que desplaza al muro a lo largo de su base (Figura
15b).

- Puede fallar debido a la pérdida de capacidad de soporte de carga del suelo
que soporta la base, sucede cuando el suelo de cimentacion pierde su

capacidad portante, ocurriendo en cambio en la estabilidad externa del muro
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y suelo (Figura 15c).

Figura N°15. Tipos de fallas en muros de contencion
Fuente: Braja M. Das (2016)

Factor de Seguridad

Se conoce como factor de seguridad (FS) a la relacion entre las fuerzas de
resistencia y las fuerzas actuantes que intervienen en el muro de contencion.
Una vez que se determina el valor, se analiza verificando su resistencia con
las normativas de disefio para concluir si el andlisis de estabilidad cumple o

no con los pardmetros de norma.

2.1.12 Teoria de Rankine

El uso de la teoria de la presion de tierra de Rankine para las revisiones de
estabilidad comprende trazar una linea vertical AB por el punto A (talén de
losa). La condicion activa de Rankine se supone que existe a lo largo del plano
vertical AB. Luego se pueden utilizar las ecuaciones de la presion de tierra de
Rankine para calcular la presion lateral sobre la cara AB del muro. En el
andlisis de la estabilidad del muro, se debe tomar en cuenta la fuerza

Pa(Rankine), el peso del suelo arriba del talon y el peso Wc del concreto.
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Figura N°16. Presion lateral de Rankine para muros de voladizo
Fuente: Braja M. Das (2016)

2.1.13 Teoria de Coulomb

Coulomb present6 sus teorias para la presion de tierra activa y pasiva,
tomando en cuenta que la superficie de falla es un plano y ademas la friccion
fue tomada en consideracion. En esta teoria no se asume el peso del relleno
encima del taldn, solo presién aplicada directamente a cara del muro. Si se
aplica la teoria de la presion activa de tierra de Coulomb, las Unicas fuerzas

que se consideran son Pa(Coulomb) y el peso del muro, Wc .

c)
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Figura N°17. Presion lateral de Coulomb para muro de gravedad
Fuente: Braja M. Das (2016)

2.1.14 Factor de seguridad por volteo

El factor se comprueba como el cociente de momentos totales de fuerzas
resistentes al volteo y momentos de fuerzas actuantes al volteo con respecto

a la puntera (C), se puede expresar como:

M
FSyoiteo = ZMI; 1)

Donde:

¥ MR: Suma de s momentos de las fuerzas que tienden a resistir el

volcamiento del muro respecto al punto C.

¥ MO: Suma de s momentos de las fuerzas que tienden a volcar el muro
respecto al punto C.

La principal fuerza que provocada el vuelco del muro de contencion es la
presion activa del suelo de contencidn. Por otro lado, la fuerza principal para
resistir el vuelco de un muro, es su propio peso. Existen valores minimos

segun normativa peruana para el cumplimiento del factor de seguridad:

Tabla N°3

Factores de seguridad contra volteo

Valor minimo para el FS contra volteo.

Norma FSvoiteo
E.050 Suelos y Cimentaciones 1.50 Cond. Estatica
1.25 Cond. Pseudoestética

CE.020 Estabilizacion de suelos y
taludes

Fuente: Braja M. Das (2016)

>2
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Figura N°18. Verificacion por volteo para un muro en voladizo (T. Rankine)

Fuente: Braja M. Das (2016)

2.1.15 Factor de seguridad por deslizamiento

El factor se comprueba como el cociente de fuerzas totales resistentes al

deslizamiento y fuerzas actuantes al deslizamiento, se puede expresar como:

2Fg
FSDeslizamiento ~ sF (2)

Donde:
¥ FR: Suma de fuerzas horizontales resistentes

¥ FR: Suma de fuerzas horizontales de empuje

La principal fuerza actuante que intenta deslizar un muro de contencion es la
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presion activa de tierra retenida. Por otro lado, para resistir el deslizamiento
se tiene como principal fuerza al peso del muro, el cual genera resistencia al

corte en el fondo de base (Ecuacion 3).

R=0CV)tand’+ Fca (3)
Donde:
B: base del muro de contencion.
R: resistencia al corte en fondo de base del muro.
¥ V: suma de fuerzas verticales sobre fondo de base del muro.

&', c'a: angulo de friccion y adherencia entre suelo y fondo.

Para el calculo de la resistencia al corte, se puede describir al angulo de friccidn

y adherencia entre suelo y fondo de base, respectivamente como:

§ =ki¢'2 4)

c'a =k2c"2 )
Donde:
¢'2: Angulo de friccion del suelo debajo del muro.
c¢'2: Cohesion del suelo debajo del muro.

k1 ; k2 : Coeficientes del rango 1/2 a 2/3

Existen valores minimos segun normativa peruana para el cumplimiento del
factor de seguridad:

Tabla N°4

Factores de seguridad contra el deslizamiento

Valor minimo para el FS contra el deslizamiento

Norma FSdeslizamiento
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E.050 Suelos y Cimentaciones 1.50 Cond. Estatica

1.25 Cond. Pseudoestatica

CE.020 Estabilizacién de suelos y
taludes

Fuente: Braja M. Das (2016)
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Figura N°19. Fuerzas actuantes para el calculo de FS al deslizamiento (T. Rankine)
Fuente: Braja M. Das (2016)

2.1.16 Factor de seguridad por capacidad de carga

La capacidad admisible del suelo de fundacién ¢ adm debe ser mayor que
el esfuerzo de compresion méaximo o presion de contacto ¢ max transferido
al terreno por el muro para todas las combinaciones de carga (Patricio B,
2014).

Para la determinaciéon de ¢ max y ¢ min, se procede de la siguiente manera:

Primeramente es necesario encontrar la resultante que esta actuando.

R =2V+ Ph (6)
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El momento neto de estas fuerzas respecto al punto C es:

Mneto= ZMR - XMo (7)

P, =P, cos a

————m g e

[ )
: Geain = Gralin

Figura N°20. Revision por capacidad de carga
Fuente: Braja M. Das (2016)

Donde, la excentricidad se calcula con los momentos y fuerza vertical del

peso del muro:
_ IMg-ZMp
sy

(8)

Para determinar ¢ max y ¢ min, el valor de y es B/2 y bajo célculos

matematicos se obtiene:
bo% 6e
Amix = Qpunta = B (1 + E) )
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2V 6
Amin = Qtaléon = 3 (1 - Ee) (10)

Donde:
B: Base del muro de contencion.
¥ V: Suma de fuerzas verticales sobre fondo de base del muro.

e: Excentricidad de resultante para fuerzas verticales y fuerza horizontal.

El factor de seguridad contra la falla por capacidad de carga se determina
mediante la expresion:

u (11)

Amax

FSCapacidad de carga =

Donde:

qu: Carga ultima del suelo de cimentacion

qmax: Carga maxima de la presién vertical transmitida por la base

hacia elsuelo.
Existen valores minimos seguin normativa peruana para el cumplimiento del

factor de seguridad:

Tabla N°5

Factores de seguridad por capacidad de carga

Valor minimo para el FS por capacidad de carga

Norma FScapacidad
de carga
E.050 Suelos y Cimentaciones 3.00 Cond. Estatica
2.50 Cond. Pseudoestatica
Braja M. Das (2016) >3.00

Fuente: Braja M. Das (2016)

2.2. Investigaciones relacionadas con el tema
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2.2.1. Investigaciones internacionales

Laire Seco (2021) En su tesis sefiala que para Chile, la industria minera es de
vital importancia por su aporte al PIB nacional. Desafortunadamente, la
produccion minera va de la mano con la generacion de un producto de
desecho conocido como desechos de relaves. Estos materiales se acumulan
en los desechos y son peligrosos para el medio ambiente si no se almacenan
de manera segura. Por esta razon, es fundamental comprender la estabilidad
fisica de estas estructuras para evitar su colapso. El objetivo principal de este
titulo fue desarrollar un andlisis de sensibilidad para la estabilidad de taludes
representativo de presas y estanques de desecho, y evaluar cuatro parametros
importantes: la resistencia al corte de los materiales de construccion; Asi el
revestimiento de la pared y su forma y la placa de agua y el coeficiente de
sismicidad en matemaéticas o grado. Ademas, el estudio pretende priorizar el
efecto de estos cuatro parametros sobre la estabilidad de taludes. Para lograr
estos objetivos, primero se estudian los valores de los pardmetros que forman
parte del andlisis de estabilidad, y luego a partir de ahi, se determinan sus
valores y se asignan 36 casos de estudio a cada estructura para permitir uno.
para analizar. Este estudio consta de dos andlisis realizados en programas
informaticos. El primero es el segundo analisis de flujo de ancho con presion
intersticial y flujo dentro de la pared de la estructura, y el segundo es el
analisis de estabilidad de taludes.

Se evaluaron tres tipos de fallas: una falla global de tipo bloque que cubre la
mayor parte del muro, una falla global circular que se desarrolla al menos
desde el centro del coronamiento hasta el punto de contacto entre las lamas y
el talud aguas arriba. Una linea, una falla de superficie circular que se
desarrolla exclusivamente en taludes ubicados aguas abajo del prisma de
resistencia. El andlisis proporcionado entrega los resultados, indice de
confiabilidad, probabilidad de falla, factores de seguridad promedio, minimo
y maximo y sus desviaciones estandar, asi como un diagrama esquematico

que muestra la superficie de deslizamiento.

Reyes Suarez (2019) En su tesis afirma que el presente proyecto tiene como

finalidad realizar analisis de las condiciones de estabilidad para diferentes
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taludes utilizando técnicas de revegetalizacion basados en el primer
programa piloto de revegetalizacion y paisajismo de taludes realizado por el
Instituto Nacional de Vias en el afio 2017, con la participacion de las
direcciones territoriales a cargo de este Instituto, localizadas en cuatro (4)
zonas del territorio Nacional Colombiano, con el objetivo de incentivar la
implementacion de métodos para la estabilizacion de taludes, acorde a las
caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas de cada region. El proyecto
consistio en la seleccion de cuatro (4) taludes localizados en corredores viales
a cargo de INVIAS, que hayan presentado problemas de estabilidad y
estabilizarlo con una técnica de revegetalizacion que mas se adapte a la zona
del proyecto, este proceso fue evaluado por diferentes profesionales de
INVIAS de planta central, en el cual se asigné para la participacién en el
proyecto, asi como gestor del proyecto del estudio del talud localizado en
Boyaca. Se seleccionaron cuatro (4) taludes, localizados en los
departamentos de Caqueta, Huila, Risaralda y Boyaca los cuales seran
denominados en adelante territoriales para identificacion de cada zona.

En estos taludes se obtuvieron caracteristicas generales, relacionadas con
temas de localizacion exacta, aspectos climatoldgicos, geoldgicos y
topogréficos, asi mismo para cada talud se realizaron exploraciones de
campo con el propdésito de realizar su caracterizacion; con esta informacion
y antes de que los taludes fueran regevetalizados, se realiz6 un analisis de
estabilidad en los taludes localizados en las territoriales de Boyaca y
Risaralda donde se determinaron pardmetros de disefio tales como angulo de
friccion, cohesion y peso unitario, los cuales se utilizaron para la modelacién
de los taludes en los softwares MIDAS GTS NX y SLIDE, para observar su
comportamiento y determinar el factor de seguridad en condiciones estaticas
y pseudoestaticas. Con la informacion obtenida anteriormente, se determin6
la técnica de revegetalizacion a implementar en cada talud y se efectudé un
seguimiento de la ejecucion de los proyectos mencionados, mediante la
realizacion de visitas de campo con el fin de conocer el estado en el que se
encuentra cada técnica de revegetalizacion implementada en los taludes, esto
con el proposito de verificar su efectividad y prendimiento de la cobertura

vegetal; finalmente la realizacién de un analisis costo—beneficio, el cual
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determind el costo de la revegetalizacion de cada talud y el beneficio que

dicha estabilizacion genero en el sitio de estudio.

Khan Faisa (2019) En su tesis indica que con el tiempo, las estructuras hechas
por el hombre son susceptibles de sufrir dafios debido a los desastres
naturales que causan grandes pérdidas de vidas y propiedades. Uno de los
desastres mas comunes que ocurren son los terremotos que destruyen la
infraestructura de una manera diferente e inesperada cada vez. Para
comprender el mecanismo de falla y sus efectos, se realizd un estudio
numerico en la pared en voladizo de diferentes sismos (Osouli & Zamiran,
2017). El objetivo del estudio se centro en la cohesion del relleno y su efecto
en el deterioro de los muros. Después de revisar la documentacion, me doy
cuenta de la necesidad de extenderlo mas alla del muro en voladizo y los
muros de gravedad difieren en forma, propdsito y mecanismo, pero ¢ difieren
en dafio y cudl es el efecto del relleno de cohesion? ¢juego? El objetivo
principal del estudio fue modelar el comportamiento de un muro
gravitacional relleno con materiales con diferentes fuerzas adhesivas bajo
tres cargas sismicas diferentes. La validacion del trabajo es un proceso paso
a paso de revision de la literatura, seguido de la comprension de los cédigos
de entrada utilizados por (Osouli & Zamiran, 2017) en su investigacion. Las
velocidades sismicas de entrada utilizadas en el estudio se examinaron en
busca de modificaciones en el software (Seismosoft, 2016). Los simbolos se
ingresaron individualmente en el software FLAC 2D (Itasca, 2011) y se
realizaron analisis numéricos, luego se extrajeron los resultados del analisis
y se generaron los nimeros en Microsoft Excel para compararlos con los
resultados de la fruta cruda. La fuerza de adherencia de la carga varia de 0
kPa a 30 kPa para comprender el efecto de su variacion en el desempefio del
muro. Los datos de entrada de los terremotos de Loma Prieta, Kobe y Chi-
Chi se utilizaron para el andlisis dindmico.

El muro esta disefiado de acuerdo con el método de diferencias finitas. El
rendimiento del muro monitoreado incluye la presion sismica del suelo, la
aceleracion maxima del suelo, el desplazamiento relativo del muro, la
presién sismica total y creciente del suelo y el punto de impacto en el muro.

Los resultados se compararon con los resultados del muro en voladizo con la
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2.2.2.

misma fuerza de unién de la presa. Muro de gravedad y muro en voladizo de
6 metros. La relacion entre el coeficiente de compactacion del suelo total y
creciente y la fuerza de cohesion del suelo se controla de cerca. Los
resultados muestran que, en general, a medida que la cohesion del puente
aumenta de 0 a 30 kPa, el coeficiente de presion sismico total del cuerpo del
muro disminuye; Sin embargo, a medida que aumenta la cohesion, el
resultado también aumenta para la base del muro. La presion sismica
adicional del muro disminuye a medida que aumenta la cohesion del estribo

con respecto al cuerpo y talén.

Barrero Sanchez (2018) En su tesis sefiala que la estabilizacion de taludes es
un campo de la ingenieria civil en el que se determina el comportamiento de
un cuerpo de tierra, teniendo en cuenta aspectos como la geologia y la
geotecnia, e influye directamente la ejecucion o no de proyectos civiles en
zonas colindantes con el &rea de estudio.

Este documento describe el analisis de estabilidad del talud ubicado en el
sector “predio La Cascada”, el cual pertenece a la zona veredal del municipio
de Ibagué Tolima (Colombia), al cual se le determind sus caracteristicas
topogréficas y geotécnicas mediante las visitas de campo, reconocimiento del
terreno, extraccion de muestra, ensayo de laboratorios, célculo de la
estabilidad dicho talud usando el software GEO5 y con ello realizar su

respectivo analisis de resultado.

Investigaciones nacionales

Aguedo (2021) En su tesis precisa que el efecto del arreglo estructural de
discontinuidades sobre la estabilidad global de los taludes globales de un tajo
abierto a través de una metodologia de elementos finitos (FEM) para un
disefio de cubierta inclinada mas realista. Para esta investigacion se realiz6
una valoracion bibliografica del estado técnico del tema para fundamentar
los posibles resultados de la investigacién, asi como distinguir entre el
modelo utilizado para el modelado de discontinuidades y la metodologia de
calculo. De igual forma, para el ingreso del macizo rocoso se utilizaron datos

de la caracterizacion geomorfoldgica de una mina a cielo abierto en Canada,
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mientras que la caracterizacion de discontinuidad se obtuvo de la teoria. Para
el analisis de estabilidad de taludes se utiliza el software RS2 de Rockscience,
este software permite modelar las discontinuidades por separado,
permitiendo cambiar las variables de direccion, distancia y dimensiones,
longitud y durabilidad de los taludes discontinuos utilizados en la
investigacion. Los resultados obtenidos del analisis muestran que el arreglo
estructural afecta la estabilidad del talud, sin embargo, esta Ultima es muy
pequefia debido al caracter resistente del macizo rocoso que proporciona un
alto coeficiente de estabilidad. Ademas, muestra que el parametro mas

influyente es la direccion de la discontinuidad.

Aliaga (2020) En su tesis afirma que analizaron la estabilidad estatica de la
linea de costa de la Costa Verde en la provincia del Magdalena, que fue
evaluada previamente en la tesis por el ingeniero Javier Diaz. La parte
considerada en este documento corresponde al desnivel mas significativo.
Para ello se utilizard el metodo de los elementos discretos utilizando el
programa gratuito Yade, que funciona programando y simulando modelos y
escenarios. Para predecir los peligros de deslizamientos de tierra, varios
sistemas de analisis estan disponibles en la estabilizacion aplicada a
estructuras geoldgicas. EI Método de Elementos Discretos (DEM) es uno de
esos sistemas y Yade, por ser un programa aun desconocido en el Peru, es
importante conocer su uso. Por otro lado, gracias a los documentos
bibliograficos existentes relativos a la regién costera del Perd, es posible
estudiar y conocer las diversas propiedades fisicas y mecanicas de sus laderas.
Esto valida el método. El objetivo de esta tesis fue dar a conocer el sistema
YADE en el Peru. Para ello, comenzé a investigar experimentos existentes
centrados en el analisis de gradiente estatico o aplicaciones DEM con el
objetivo de deducir una metodologia que pudiera adaptarse a Yade. Para que
esto fuera posible, debian definirse las propiedades necesarias para generar
el modelo, que fueran compatibles con la interfaz de Yade y que permitiesen
un rendimiento 6ptimo en terminos computacionales de la simulacion.

Si la prueba satisface la condicion de equilibrio, como los métodos de
equilibrio limite, se acepta la efectividad de la metodologia y se puede aplicar

a otros analisis de pendiente. Los resultados obtenidos se complementaran
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con la comparacion con los métodos aplicados en otros trabajos analiticos.
La Guia del programa Yade y el siguiente procedimiento se han preparado
para facilitar el estudio adicional. Para realizar la prueba se explicara el uso
del software Yade utilizando los datos obtenidos del analisis por métodos
tradicionales en el trabajo de tesis del ingeniero Javier Diaz. La metodologia
del programa incluye un enfoque caracteristico de sistemas de particulas y
pruebas iterativas de simulaciones en situaciones controladas. Usando la
ecuacion de equilibrio, el programa calculara la respuesta y resultado del
comportamiento del elemento. Con esto en mente, se probaran los modelos
generados con diferentes pardmetros hipotéticos para encontrar la
combinacidon mas eficiente de respuesta esperada y tiempo de analisis.

Alcéantara (2020) En su tesis afirma que la ciudad de Lima es una zona muy
sismica en la que el 30% de la poblacion vive en las laderas. Esta actitud,
junto con la informalidad en los negocios, provoca un estado de
vulnerabilidad. Para vivir en la ladera, los pobladores utilizan diques y muros
de roca seca (Pircas) como muros de contencion. Los efectos de un terremoto
muy intenso pueden romper puentes y muros de roca, lo que resulta en dafios
a la propiedad y desafortunadas pérdidas de vidas. Para reducir la
vulnerabilidad de los pilotes, es necesario realizar estudios empiricos para
caracterizar las caracteristicas de este tipo de construccion y evaluar su
desempefio para cargas perpendiculares a su plano. En el Proyecto 109-2017-
FONDECYT, que propone construir y ensayar muros de piedra a escala
natural, parece necesario realizar ensayos adicionales a escala reducida para
determinar ciertos parametros y verificar el namero de modelo. El objetivo
es evaluar empiricamente el desempefio de muros comunes de roca seca para
cargas estaticas laterales perpendiculares a su plano, mediante el uso de
pequefias probetas (el muro). En primer lugar, se diferencian los prototipos
en funcion de la geometria y el montaje, para obtener un modelo ideal. A
continuacion, se disefid y construyo el dispositivo de inclinacion mévil para
pruebas estaticas frente a cargas laterales.

Luego, las muestras se disefian, construyen y prueban, y se realizan diez
pruebas para encontrar la fuerza maxima que la muestra puede soportar.

Utilizando bloques convencionales (pavimentos), se realizaron tres ensayos
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en los que los muros se ensamblaron sin espaciadores. Utilizando blogques
irregulares (rocas) se realizd: tres ensayos donde se construy6 el muro sin
contrafuertes, tres ensayos donde se construyd el muro con contrafuertes y
un ensayo donde se construyo el muro con yeso. Con los ensayos realizados
se obtuvo la maxima resistencia como porcentaje del peso adecuado de las
muestras: para bloques ordinarios sin espaciadores es del 32%; Bloqueo
irregular sin stent 24%, bloqueo irregular con puntal 33%; Y en forma de
bloques irregulares de yeso 57%. En conclusion, se logrd el objetivo
mencionado anteriormente, porque con pruebas a pequefia escala, los

resultados de los ensayos a gran escala pueden confirmarse (tedricamente).

Brefia (2019) En su tesis afirma que los factores que inciden en la interaccién
de la carretera longitudinal de la sierra tramo Cochabamba-Cutervo-Chiple,
Cajamarca, Perd son: los parametros meteoroldgicos, de humedad y
geotécnicos (peso unitario, fuerza adhesiva, angulo de friccién interna, limite
de Atterberg). Esta tesis se basa en la geologia, la geoingenieria, la
geomecanica, las rocas, los suelos, el agua y la geofisica, cuando se aplican
a la estabilizacion de taludes. La via evaluada por el clima tiene dos partes:
1.- Clima Seco Cochabamba-Cuttervo Progreso

2.- El clima célido y himedo de Chiples avanza paulatinamente

La consolidacion de terrenos a lo largo del area de la carretera es variable,
favoreciendo fuertes subidas y bajadas, proceso que interrumpe el transporte
normal de suministros y personas. Los datos se procesan en tiempo real y la
informacidn o datos se recopilan para determinar los pardmetros geotécnicos
en el sitio, tales como: factor de seguridad estatico, factor de seguridad
pseudoestatico, calculo de gravedad admisible, carga Unica e hidrogeologia.
Las obras de arte se crean para guiar el agua, evitar que se filtre y
proporcionar agentes correctores en diversos entornos para estabilizar

taludes.

Vergara (2018) En su tesis afirma que la zona de mayor impacto negativo en
los procesos geodindmicos activos es en medio de la poblacion de San
Juanito Alto, debido a los deslizamientos donde se separan rocas, particulas

0 gravas, poniendo en peligro las viviendas aledafias. Como resultado,
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separar las piedras ha causado mas dafio a las personas y puede continuar
causandolo. Este proyecto corresponde a la estabilizacion de taludes
mediante tres metodos: gaviones, geomallas y muros de contencion. La
investigacion de suelos se realiza mediante la perforacién de pozos de los
cuales se obtienen datos para el calculo y disefio a través de tres métodos.
Por lo tanto, para una mejor estabilidad de taludes y sobre todo para
ayudarnos a mejorar el medio ambiente, se utiliza el disefio de geomallas con
un costo directo de S/. 311.343,38; Por razones econdémicas se puede utilizar
el método de muro de contencion con un costo directo de S/. 173.779.28 o

método gaviones a un costo directo de S/. 279.005.02.

2.2.3. Articulos relacionados con el tema

Huang et al. (2018), en su articulo exponen que:

Proponen un método de dos pasos para estudiar la estabilidad sismica de
taludes durante un periodo de exposicion determinado. En el primer paso, se
evalUa la probabilidad de pasar la rueda horizontal falsa. En el segundo paso,
se genera una curva de dafio de talud, que muestra la relacion entre la
aceleracion horizontal espuria y la probabilidad de falla de talud. La
probabilidad de falla de rampa durante un periodo de exposicion determinado
se evalla combinando la curva de probabilidad de exceso de aceleracion
horizontal espuria y la curva de dafio de talud. Los ejemplos estudiados
demuestran la fiabilidad del gradiente en condiciones sismicas controladas
por multiples superficies deslizantes. Un techo inclinado puede tener
diferentes potenciales de falla durante el mismo tiempo de exposicion cuando
se encuentra en diferentes posiciones debido a los diferentes grados de
vibracion del suelo. Ocurriendo en el mismo lugar, diferentes pendientes
pueden tener diferentes probabilidades de falla debido a diferencias en
factores tales como la geometria de la pendiente y las condiciones geoldgicas.
El método propuesto en este articulo se puede utilizar para determinar la

influencia de los factores anteriores en la confiabilidad de la pendiente.

Jingshu et al. (2021), en su articulo sostienen que:
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La infiltracion de precipitaciones es un factor importante para determinar la
presion activa del suelo sobre la estructura de contencién. Las
investigaciones previas sobre la estabilidad de las estructuras de retencion
del suelo se realizaron principalmente asumiendo que las represas estaban
secas, saturadas o expuestas a un flujo continuo no saturado, ignorando las
propiedades variables en el tiempo del proceso de sedimentacion. . Basado
en la teoria del limite superior del andlisis de limites, este estudio realizé un
analisis de estabilidad de estructuras de contencion tridimensionales (3D)
expuestas a diferentes formas de infiltracion de lluvia. Se utilizd un modelo
analitico capaz de calcular la distribucion de la presion intersticial causada
por la infiltracion de sedimentos para calcular el cambio en la presion
intersticial en funcion del tiempo de los suelos no saturados.

El método de la seccidn transversal se utiliza para calcular el cambio de peso
unitario efectivo del suelo. Luego se deriva una expresion analitica para el
coeficiente de presion terrestre activa a partir de la ecuacion de balance de
energia. Se investigo el efecto de las caracteristicas 3D ERS y el modelo de
lluvia en el coeficiente de presion del suelo activo y el modelo de falla ERS.
Se encontrdé que, en comparacion con las condiciones de estrés simples, las
propiedades 3D del sistema ERS dieron como resultado valores mas bajos de
presidn sobre el suelo de trabajo y una mejor estabilidad. Los patrones de
lluvia no solo determinan directamente la estabilidad y la presidn operativa
sobre el suelo del sistema ERS, sino que también juegan un papel dominante
en el patrén de falla severa del sistema ERS.

Scaringi, G., & Loche, M. (2022), en su articulo afirman que:

A medida que aumenta la escala, los enfoques hidromecéanicos
completamente coherentes dan paso gradualmente a estructuras secuenciales
mas simples de modelos hidrolégicos e infinidad de gradientes o sélidos vy,
finalmente, a los mismos modelos geoestadisticos. En todas las escalas,
aunque se reconoce bien el papel de la temperatura en el control de la
transpiracion y, por lo tanto, del equilibrio hidrologico, los acoplamientos
termomecanicos directos se ignoran sistematicamente, excepto en el caso de
cualquier cambio de fase. . Esto contrasta con la amplia evidencia empirica

de las propiedades hidraulicas y termomecanicas completamente integradas
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de la mayoria de los materiales geoldgicos, incluso dentro del rango de
temperatura comdn en la superficie de la Tierra o cerca de ella. Aqui,
planteamos la hipotesis de que es probable que los procesos dependientes de
la temperatura estén involucrados en la estabilizacion de taludes, con un

enfoque particular en los gradientes de lodo en regiones templadas y célidas.

Nuestra hipdtesis contraria es que las fluctuaciones y tendencias de la
temperatura debidas al cambio climéatico pueden provocar, a corto y largo
plazo, efectos hidraulicos en los taludes (cambios de permeabilidad,
capacidad de retencidn, etc.). Agua, resistencia a la compresion, etc.
resistencia corta). Ademas de otros efectos conocidos (como cambios en los
patrones de lluvia y cambios en el uso del suelo), pueden afectar la actividad
de deslizamientos, asi como la distribucién y frecuencia de las superficies.
laderas Para verificar esta hipétesis en todas las escalas, se requiere un
monitoreo de campo frecuente de las variables relacionadas con la
temperatura, asi como un analisis geogréafico asociado con los productos de
teledeteccion térmica. Al mismo tiempo, se deben desarrollar enfoques
completamente integrados para permitir que se realicen estudios fisicos sobre
una cuenca o sobre un area grande para tener en cuenta las variables
asociadas con la temperatura y la heterogeneidad, la consistencia intrinseca,

la disponibilidad de material y las condiciones de contorno.

Gbétoglo et al. (2021), en su articulo sostienen que:

Intentaron evaluar las condiciones estables de las laderas de escombros
cortadas de la carretera a lo largo de la Carretera Nacional-7 (NH-7),
Uttarakhand, India. Los pardmetros de ingenieria de los materiales
formadores de taludes y otros insumos utilizados para el analisis de
estabilidad de taludes se evaluaron en base a diferentes pruebas geotécnicas,
como resistencia al cizallamiento directo, prueba de analisis de densidad,
pruebas de dureza de roca, analisis de tamafio de particula, limites de
Atterberg y analisis XRD para la fraccion més fina de los materiales de
pendiente. La estabilidad de la pendiente se evalué en base al método de
equilibrio limite (LEM) y a los métodos de elementos finitos basados en el

factor de reduccion de fuerza (FEM-SRF). Los resultados mostraron que los
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materiales de la pendiente se componen principalmente de arenas bien
graduadas, arenas de grava, con poca o0 ninguna plasticidad y no muestran
actividad arcillosa junto con una cohesion moderada (19.4-31.5 kPa) y un
angulo de friccion interno (26.23 a 38.44).

Las condiciones de estabilidad de la pendiente basadas en LEM fueron
consistentes con el SRF-FEM Yy revelaron que las pendientes con la mayor
altura y angulo de inmersion (L4 y L6) son criticamente estables con un
factor de reduccion de resistencia inferior a 1. Con base en los resultados
anteriores, se concluye que la geometria del talud (el angulo y la altura total
del talud) tiene la mayor influencia en el estado de estabilidad del talud
estudiado que la expansion metalica del techo. lodo de pendiente. Excavar
en la parte superior de la pendiente, instalar muros de contencion y gaviones
a lo largo de la pendiente y plantar césped en la superficie de la pendiente
son algunas de las medidas de estabilizacién que se pueden tomar para
aumentar la estabilidad de la pendiente.

Hanandeh, S. (2022), en su articulo expone que:

Se presentd un analisis del conjunto de datos relacionado con la falla del
circuito de estabilizacion de taludes utilizando el software GeneXproTools.
Se han desarrollado dos modelos: el primero se usa para encontrar el modelo
de clasificacion que representa el estado estacionario (S), el segundo se usa
para estimar el factor de seguridad y predecir el modelo, y el modelo
matematico se usa como indicador de estabilidad de taludes. . estabilidad.
Los modelos ofrecidos incluyen fuerza adhesiva, peso unitario, angulo de
rampa, factor de presion intersticial, angulo de friccién interna, altura de
rampa, angulo de friccion interna y factor de seguridad. Los resultados
mostraron que los valores de precision y error fueron 93,1% y 6,9%,
respectivamente para el Modelo de Clasificacion 1. La relacion entre los
valores reales del factor de seguridad y la salida del Modelo 2 es un valor R2
de 0,96. Los modelos desarrollados deben someterse a un anélisis de
sensibilidad para determinar el efecto de las variables de entrada sobre las
salidas de los dos modelos. Los sitios de pendiente seleccionados con
diferentes caracteristicas fisicas se ingresaron en el software geox5 y los

resultados se compararon con los resultados de los dos modelos desarrollados.
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Ademas, al comparar los modelos propuestos con los disponibles en la
literatura, los resultados muestran que los modelos propuestos en este estudio

funcionan mejor que los modelos disponibles.

Guo et al. (2022), en su articulo afirman que:

La evaluacion de la estabilidad del talud incluye la posicion de la superficie
de deslizamiento critica y el factor de seguridad correspondiente (FOS).
Teniendo en cuenta las propiedades de los vectores de fuerza, el método de
adicion de vectores se ha estudiado més a fondo en funcion de la definicion
de caida de fuerza en FOS y el campo de tension aguda, y FOS se puede
calcular directamente mediante el equilibrio | de tipo ecuacion. Fuerza limite
en la direccion general de la pendiente. En cuanto a la direccion de
deslizamiento, resulta que esta determinada Unicamente por el esfuerzo
cortante a lo largo de la superficie de deslizamiento segun el principio de
energia potencial minima. Luego se analizaron los dos ejemplos con
superficies deslizantes fijas y se compararon los resultados utilizando el
método estricto de Morgenstern-Price. Finalmente, se estudiaron dos
ejemplos de la literatura para encontrar el cupon critico utilizando el método
propuesto y un algoritmo genético de codificacion real. Los resultados del
calculo muestran la plausibilidad del método propuesto para superficies
deslizantes estables y significativas de la literatura sobre evaluacién de
estabilidad de taludes. Este método propuesto proporciona un nuevo método
para evaluar la estabilidad de taludes, que merece mayor investigacion en

ingenieria practica.

Chen et al. (2020), en su articulo sostienen que:

Se utiliz6 el método de reduccion de resistencia combinada en un cédigo de
elemento separado para analizar la estabilidad de taludes en un area minera
de carbon con doble refuerzo, principalmente con pilotes y muros de
contencion, seguido de yeso perforado hecho de tubos de acero porosos. Para
las armaduras iniciales se calculé el factor de seguridad, se determiné el
mecanismo de superficie de deslizamiento y falla y se analizo en detalle el
fendmeno de dafio de la armadura inicial. El tiempo de falla del talud sin

mejoras adicionales se predijo aplicando un nuevo método cuantitativo

47



basado en los datos de desplazamiento rastreados. Mediante estos analisis se
verificd la inestabilidad del talud durante la fase inicial de refuerzo. Para el
segundo impulso, la efectividad se evalia combinando el nuevo factor de
seguridad con los datos de monitoreo finales, que confirman la estabilidad de
la rampa. En particular, se analizan las diferencias de desplazamiento y los
factores de seguridad por efecto del agua. A través de este procedimiento, se
introduce un enfoque estructurado para evaluar y garantizar la seguridad de

taludes como referencia en la practica de la ingenieria.

Mavrouli et al. (2019), en su articulo exponen que:

A principios de la década de 2000, la Diputacion Foral de Guipuzcoa en el
Pais Vasco de Espafia identifico la necesidad de evaluar los riesgos asociados
con los peligros geotécnicos en su red de carreteras, con el fin de evaluar y
monitorear su seguridad para los usuarios de la carretera. La Evaluacion
Cuantitativa de Riesgos (QRA) fue elegida como una herramienta para
comparar los riesgos de diferentes peligros sobre una base objetiva. Hay
pocos ejemplos de evaluaciones de riesgos multiples a lo largo de los
corredores de transporte. EI método aqui presentado implica el célculo del
riesgo, en términos de probabilidad de fallo y sus correspondientes
consecuencias, y ha sido aplicado a 84 puntos de riesgo (PoR) seleccionados
a lo largo de toda la red viaria por la Diputacién Foral de Gipuzkoa
gestionada.

Se examinaron los tipos de inestabilidad de taludes, como deslizamientos de
rocas, dafios en los muros de contencién y deslizamientos de tierra lentos. El
método propuesto involucra el calculo de la probabilidad de falla para cada
peligro en base a una extensa recopilacion de datos de campo y su relacion
con los resultados esperados. Los datos del sensor de fuerza y del
inclindmetro se utilizan para muros de contencion y deslizamientos de tierra
de movimiento lento. El dafio vial esperado para cada categoria de riesgo se
evalla a un costo unitario (CU) constante. Los resultados indican que los
riesgos pueden ser equivalentes a diferentes riesgos. Se encontrd que un total

del 21% de la Rpp en el area de estudio era de alto riesgo.

Dhanai et al. (2022), en su articulo afirman que:
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La inestabilidad de laderas debido a la lluvia es comdn en paises tropicales
como India, donde los suelos de las laderas a menudo no estan saturados, lo
que es mas denso que la saturacion de la matriz. Este estudio tiene como
objetivo investigar el cambio en la presion del agua intersticial (PWP) con la
penetracion de la sedimentacion en el talud y el efecto correspondiente de la
estabilidad del talud en diferentes laderas de colinas en diferentes regiones
de la India. Al aplicar la sedimentacion en la superficie del talud como
condicion limite de flujo, se realiza un analisis de fugas transitorias usando
SEEP/W vy el resultado correspondiente donde se usa la distribucion de PWP
en el talud como software de entrada Geostudio 2018 R2 SLOPE/W, para
verificar la estabilidad de la pendiente Este estudio involucro el uso de una
simulacion CMIP5 (Phase 5 Model Linked Comparison Project) de datos de
lluvia de diferentes regiones para los periodos 2015-2050, 2051-2075 y
2076-2100; Se basa unicamente en un enfoque no estacionario (es decir,
estadisticas de cambios extremos a lo largo del tiempo) en lugar de la
extraccion tradicional de datos de lluvia basada en un enfoque estatico. Se
prueba la estabilidad de las diferentes pendientes de la intensidad de
precipitacion para el percentil 95, asi como la intensidad de precipitacion
maxima para el periodo 2015-2100, y se realiza el analisis durante 5 dias,
donde se considera que el tiempo de precipitacion es 24 horas. Se concluye
que, debido al cambio climatico, las pendientes pueden ser bastante estables
bajo la precipitacion histérica y pueden romperse segun las estimaciones de
precipitacion proyectada, esto se puede visualizar a partir de los resultados.

Sujatono, S. (2021), en su articulo sostiene que:

Este estudio tiene como objetivo proporcionar una interpretacion del analisis
de las instalaciones de almacenamiento de pescado (TSF), incluido el analisis
de aguas subterraneas transitorias utilizando el método de elementos finitos
para respaldar el analisis de estabilidad de la playa y los sacos de
almacenamiento de relaves (TSF). Las variables utilizadas en el analisis son
las propiedades fisico-mecéanicas del material de presa y los parametros de
permeabilidad en el andlisis de aguas subterraneas. Un metodo analitico para
el modelado geotécnico e hidrogeoldgico utilizando el método de elementos

finitos. Los resultados del analisis muestran que se pueden conocer en detalle
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las propiedades del agua subterranea en el material de relleno para que se
pueda incorporar al analisis de estabilidad. Se puede observar que existe una
disminucion en el valor del factor de seguridad de taludes cuando se utiliza
el método de analisis de estabilidad de taludes sintético en comparacién con
el método tradicional. La adicién de una capa impermeable de material
arcilloso de 5 m de espesor y de 20 a 30 m de espesor para soportar el

muro/muro de contencidn es el estdndar para una estabilidad dptima.

Kalililo, M., Xia, Y. (2022), en su articulo exponen que:

En este trabajo, los métodos convencionales y numéricos de estudio de
estabilidad de taludes se han utilizado para investigar la estabilidad de las
pendientes mineras disefiadas y la posterior optimizacion de los parametros
de taludes en la mina Tanjiashan en P.R. China. La mina se encuentra en un
terreno accidentado con una geologia compleja que tiene estratos rocosos con
juntas altamente desarrolladas. La simulacion para comprender la estabilidad
de la pendiente general (antes y después de la mineria) se exploré utilizando
el software UDEC considerando cuatro condiciones de trabajo: natural,
natural + terremoto, fuertes lluvias y fuertes lluvias mas terremotos. El
software ROCSCIENCE DIPS se utilizé para el estudio de viabilidad
cinematica para determinar los mecanismos de falla en la pendiente que
forma las masas rocosas. Se utilizaron los softwares SLIDE y SWEDGE para
determinar el factor de seguridad para los blogues deslizantes y deslizantes
de cufia esperados y la posterior optimizacion de los angulos de pendiente de
paso en las diferentes masas de roca que forman la pendiente. Se establecid
que la pendiente natural general es estable. Sin embargo, la pendiente minera
general no es estable debido a la pendiente de las pendientes de los escalones
que permiten que los planos de cama (planos de debilidad) se conviertan en
luz natural en las caras de la pendiente. EI deslizamiento biplanar de corte de
compresion es el mecanismo de falla potencial. La optimizacion de los
angulos de las pendientes escalonadas por formacion rocosa resolvié el

problema de inestabilidad en la pendiente minera general.

Hicham et al. (2022), en su articulo sostienen que:
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Este estudio trata del analisis sismico de la estabilidad interna del muro de

contencion en suelo reforzado saturado utilizando una técnica dedicada y un
método de andlisis de limite superior. La ingenieria personalizada permite la
generacion punto por punto del mecanismo de falla potencial de las
estructuras reforzadas. Las fuerzas sismicas estan representadas por un
enfoque pseudodinamico. Este Gltimo es mas realista que el pseudo
comUnmente utilizado. Permite tener en cuenta las caracteristicas dindmicas
de las cargas sismicas. Dado que la presencia de agua es la causa principal
de la mayoria de las fallas mencionadas en la literatura, se considera el efecto
del agua intersticial en el relleno ademas de la posibilidad de fracturamiento
en suelos cohesivos. La resistencia del refuerzo necesaria para evitar la
destruccion de las paredes del suelo reforzado saturado se obtiene mediante
el proceso de mejora. EI método desarrollado fue validado contra los
resultados actuales obtenidos por Abd y Otelli (2017) utilizando el método
de analisis limite clasico. La presencia de presion intersticial aumenta la
resistencia de los refuerzos necesarios para detener el colapso. Luego se
llevaron a cabo discusiones para resaltar la influencia de la presencia de
grietas, las cargas sismicas y las propiedades del suelo en la estabilidad de la
estructura. Se estudid la heterogeneidad y estratificacion del suelo.

Xinpo et al. (2019), en su articulo afirman que:

Presentan un enfoque analitico para analizar la estabilidad sismica de muros
de contencion de gravedad con relleno de cu-u. Las grietas se consideran
preexistentes (se abren antes del colapso) y forman parte del colapso del talud.
Para el mecanismo de falla traslacional predeterminado, se proporcionan
férmulas para el calculo directo de la aceleracion de la fluencia y la inclusion
de la superficie de falla. Factores como la separacién de grietas y hendiduras,
la pendiente de la parte posterior de la pared, la friccién entre el suelo y la
pared y la pendiente del relleno se incorporan facilmente a la férmula. La
profundidad de la fisura y su ubicacion inapropiada pueden determinarse
mediante el proceso de optimizacion. Se discutira la comparacion con los
métodos existentes y el efecto de la apertura de grietas. El efecto de la

presencia de una grieta sobre la estabilidad sismica del sistema de muros de
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tierra es variable, y las grietas preexistentes (aberturas) tienen un efecto mas

perjudicial.

Harabinova et al. (2021), en su articulo exponen que:

Proporcionan un modelo numérico para garantizar la estabilidad de taludes y
lo analizan utilizando varios metodos numéricos. Disefiamos el muro de corte
con tornillos de tierra y anclajes fijos para modelar la estabilidad de la
pendiente fija. Se ha estudiado el disefio y el mecanismo de falla del proceso
de fortalecimiento de taludes utilizando diferentes métodos de estabilizacion
de taludes. El recocido aumento significativamente la estabilidad utilizando
el método Spencer. Los anclajes aumentan la estabilidad cuando se usa el
método Spencer. El aumento de la longitud de los pernos o anclajes mejoro
la estabilidad de las rampas reforzadas. Los taludes reforzados tienen un alto

grado de estabilidad.

Yao et al. (2018), en su articulo sostienen que:

La presion activa del suelo detrds de los muros de contencion bajo cargas
sismicas se ha discutido desde el punto de vista de la deflexion por tension.
El andlisis de presion en la capa de suelo detras del muro de contencion
vertical se lleva a cabo de forma semiestatica. Luego, se propone expresar el
angulo de atenuacién sismica con referencia al equilibrio de fuerzas
tangenciales y cambios en la altura del muro. Sobre esta base, las formulas
para calcular la presion aplicada al suelo, la fuerza sismica activa del suelo,
el momento total que actda sobre el muro y el punto de accion del empuje
activo desde la base del muro resolviendo la ecuacion de equilibrio por esto.
Los resultados del calculo se comparan con datos experimentales y
resultados de otros métodos. EI método propuesto ha sido validado. Por lo
tanto, el método propuesto se puede aplicar al relleno multicapa detras del

muro de contencién.

Wang et al. (2020), en su articulo afirman que:
Se establecio un modelo de anélisis de confiabilidad del muro de contencion
de gravedad bajo carga de montafia, y se formaron las funciones operativas

estables antideslizantes y antivuelco. Finalmente, se obtuvieron indicadores
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confiables de la estabilidad de la resistencia al deslizamiento y volcamiento
del muro de contencién por efecto de la gravedad. También analizamos la
sensibilidad de confiabilidad de la estabilidad variando los valores de cinco
variables que son el angulo de carga de flujo de montana (g), el angulo de
friccion interna (@), el angulo general entre el muro de contencion y la linea
de superficie (0), el angulo de friccion (), el coeficiente de friccion f. Para
la confiabilidad antideslizante, f y € tienen la mayor influencia en la
estabilidad del muro de contencion. EI aumento de las otras dos variables
tiene un efecto positivo en la estabilidad al deslizamiento. Para la estabilidad
a larodadura, el modulo de indice aumenta con el aumento de @ y disminuye
con el aumento de ¢ hasta la estabilidad. El método de calculo propuesto en
este trabajo tuvo en cuenta el efecto de la escorrentia de montafa, por lo que

tiene valor de aplicacion practica en ingenieria.

Di et al. (2019), en su articulo exponen que:

La estabilidad de taludes depende de los esfuerzos térmicos (T), hidraulicos
(H) y mecéanicos (M) y sus acciones de acoplamiento. Modelar los procesos
THM asociativos que ocurren en las pendientes es importante para evaluar y
predecir de manera confiable el rendimiento y la estabilidad de las pendientes.
Por lo tanto, en este estudio, se ha desarrollado un modelo numérico que
puede tener en cuenta la gama completa de procesos térmicos (cambio de
temperatura), hidraulicos (presion intersticial) y mecéanicos (presion
intersticial). capacitancia y desplazamiento). EI modelo desarrollado se
utiliza para analizar la estabilidad del talud, y se considera que los resultados
de la simulacion estan en buena concordancia con los resultados obtenidos
del célculo del equilibrio limite tradicional. Comparacién de resultados de
validacion de modelos desarrollados para analisis de estabilidad de taludes
bajo efectos compuestos THM. Ademas, la capacidad de predecir el
rendimiento de la pendiente del modelo THM desarrollado se confirma
mediante la comparacion de tres estudios de casos de laboratorio
experimentales y una simulacion numérica. La concordancia favorable entre
los resultados del modelado y los datos comparativos confirma la capacidad
del modelo desarrollado para describir con precisién el comportamiento de

los taludes afectados por los procesos THM combinados. Los resultados del
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modelado también podrian contribuir a una mejor comprension de la falla de
taludes causada por las juntas THM. 2020 por Elsevier B.V. En nombre de

la Asociacion Geotécnica de Japdn producido y presidido.

Liu et al. (2022), en su articulo sostienen que:

Se utiliz6 un dispositivo de carga de desarrollo propio para simular cargas
externas como lluvia y terremotos, y se realizaron pruebas de modelo para
estudiar el mecanismo de deslizamientos con muros de contencion. Se utiliza
un escaner laser 3D, un pequefio sensor de presion del suelo y una camara de
alta resolucién para el monitoreo de alta resolucion de la forma, la
deformacion y la presion de la pendiente. Los resultados de las pruebas
muestran que el muro de contencion tiene un fuerte efecto de control sobre
la estabilidad del area de deslizamiento. Se analizaron y estudiaron las
caracteristicas del comportamiento de deformacion y respuesta de esfuerzos
de deslizamientos con muros de contencion modificando la forma de la
pendiente, la presion del suelo y el mapa de nubes de desplazamiento. La
trayectoria del derrumbe se resume con una parte bloqueada por un muro de
repuesto.

Los resultados experimentales muestran que cuando el deslizamiento de
tierra se desliza con la porcion de muro de contencidn entrelazada, la parte
superior del deslizamiento de tierra empuja el deslizamiento y el muro de
contencion crea el efecto de union; La parte central sobresale y se eleva con
un deslizamiento poco profundo; y fractura por compresion de la seccion

cerrada que conduce al deslizamiento.

Lucas et al. (2020), en su articulo afirman que:

Tres afios de monitoreo geotécnico estacional en el campo, incluida la
temperatura del suelo, la succion y el contenido volumétrico de agua, junto
con mediciones geofisicas, dieron como resultado un modelo preliminar del
suelo y una evaluacién de la resistencia del suelo. El pueblo de Agarn en los
Alpes suizos. Con base en los datos informados en un articulo anterior, que
se enfoca en las propiedades primarias del suelo y la observacion de campo
estacional, esta investigacion en curso tiene como objetivo investigar si la

falla superficial en las superficies tamizadas, debido a la lluvia y dependiendo
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de las condiciones del suelo, representa un peligro natural asociado con el
pueblo de Ager. . Se incluyen los datos de campo del ultimo afio, junto con
la calibracion del sensor especifico del sitio, la configuracion del radar de
penetracion terrestre (GPR) y las pruebas de laboratorio de 3 ejes para
proporcionar lecturas de densidad. EI mapa base basado en GPR se presenta
con un modelo terrestre realista de la pendiente de pantalla completa.
Ademas, el andlisis numérico preliminar, realizado con SEEP-SLOPE/W,
revela la influencia del afloramiento rocoso observado en el campo, en
parametros especificos de espesor del suelo, resistividad y fuerza de lluvia.
La estabilidad de la pendiente de grava disminuye con el flujo de agua
subterranea en un escalon en el lecho rocoso, y la posicion de la falla tiende
a desplazarse hacia arriba sobre un afloramiento poco profundo a medida que

aumenta el flujo de agua.

Sui et al. (2021), en su articulo exponen que:

Este articulo utiliza el software ABAQUS Finite Element para construir un
modelo 3D de la pendiente implantada en la parte experimental. - Se
observaron tensiones y estreses en el sistema radicular y suelo, y se comparo
y analizé la variabilidad de la estabilidad superficial antes y después de la
proteccion vegetal bajo diferentes condiciones de precipitacion. - Los
resultados experimentales y de simulacién muestran que el contenido de
raices de Cynodon dactylon disminuye al aumentar la profundidad. Cynodon
dactylon se distribuye principalmente en el tallo del suelo de 0 a 30 cm, y su
efecto en la mejora de la tenacidad del cuerpo subterraneo alcanza el 75%.
El arbol de magnolia pertenece al tipo portainjertos, con un rizoma largo y
poderoso con raices laterales relativamente bien desarrolladas. Su sistema de
raices supera la superficie de deslizamiento en el fondo del talud, reduciendo
en un 61% la tension plastica equivalente maxima generada en el talud.
Cuando la precipitacion total no cambi6, bajo las tres intensidades de lluvia
de las plantas herbaceas pequefias, medianas y grandes, el factor de seguridad
del suelo aumento en 1,33 %, 2,08 % y 6,1 %, respectivamente, y las raices
de los arbustos aumentaron el factor de seguridad del suelo en 3,29 %, 4,08%
y 4,32% en la recta. Cuando la intensidad de la precipitacién no cambia, con

el aumento de la estacion lluviosa, el efecto de la vegetacion sobre el factor
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de seguridad de las laderas primero aumenta gradualmente y finalmente se
estabiliza. - Los resultados de la investigacion proporcionan una base tedrica
fiable para analizar el efecto de las raices de las plantas en la cohesion del
suelo y la proteccién de taludes, y crean una base técnica para promover y
aplicar tecnologia de proteccién ambiental para cubiertas inclinadas.
Sharma et al. (2020), en su articulo sostienen que:

El peligro de deslizamiento de rocas en las altas colinas de la meseta de
Deccan es uno de los mayores desastres en el oeste de la India. Este estudio
tuvo como objetivo evaluar la estabilidad de la pendiente del corte cerca del
tunel Khandala a lo largo de la carretera Mumbai-Pune, Maharashtra, India.
El estudio es significativo porque el Tunel Khandala es uno de los cinco
tuneles a lo largo de la carretera Mumbai-Pune, donde los deslizamientos de
tierra y las pendientes inestables son frecuentes, especialmente durante la
temporada de lluvias. La evaluacion del dafio de taludes en este estudio se
realiz6 mediante una combinacion de simulaciones de deslizamientos de
tierra y analisis bidimensional de estabilidad de taludes. Los resultados del
analisis de pendiente muestran que la pendiente es estable en condiciones
secas, con un factor de seguridad (FoS) de 1,48. Por otro lado, cobra mucha
importancia durante la temporada de lluvias cuando hay FoS 1.07. El analisis
de caida de rocas muestra que las rocas caen en ambas pistas con una altura
de rebote maxima aproximada, energia cinética total y velocidades de
transicion de 9 m, 500 kg y 16 m/s, respectivamente. Se han propuesto
medidas de estabilizacién de rampa de reserva para reducir los problemas de
fallas y capturar el movimiento de las rocas que caen antes de llegar a la

carretera.

De Koker et al. (2019), en su articulo sostienen que:

Evaluacién de la factibilidad de aplicar el disefio basado en confiabilidad en
la evaluacion del equilibrio marginal de estabilidad de taludes. Las dos
pendientes del modelo se disefiaron de acuerdo con las especificaciones de
casos especificos de la norma europea EN 1997:2004 y la confiabilidad se
evalué mediante un calculo Monte Carlo completo con 106 pruebas.
Compare estos resultados con las estimaciones de confianza obtenidas a

partir de una variedad de técnicas analiticas diferentes, agrupadas en métodos
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de confiabilidad de primer orden (FORM) y métodos de estimacion de
momento funcional Rendimiento, que indica que las técnicas basadas en
FORM son superiores, con el método de superficie de respuesta de primer
orden proporcionando la mejor combinacion de precision, estabilidad y
velocidad de convergencia. De esta forma, se pueden obtener indicadores de
confianza precisos para los problemas de formas no cerradas de las
propiedades consideradas aqui en 20 a 30 Ilamadas a funciones, dependiendo
del nimero de parametros libres y el grado de complejidad y precision

requerido.

2.3. Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
Se utilizaron los criterios de disefio sismico de E030 para los valores de
aceleracion sismica. Asimismo, se realiza un dimensionamiento preliminar de
valores tedricos; si no cumplen con los requisitos durante el analisis, se deben
hacer cambios. El andlisis de estabilidad est4d determinado por el factor de

seguridad como se especifica en el Codigo de suelos y cimientos E050.

2.4 Definicion de Términos Basicos

Capacidad de Carga
Presion requerida para producir la falla del suelo por corte que sirve de apoyo a
la cimentacion (sin factor de seguridad) (Norma Técnica E.050 Suelos y
Cimentaciones, 2018).

Capacidad portante

Es la capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él. Cuanto
el terreno ha de ser capaz de soportar los incrementos (positivos 0 negativos)
que induce las obras de ingenieria, sin alcanzar los limites de seguridad

previamente establecidos.

Muestra inalterada
Son aquellas en las que se conserva la estructura y la humedad que tiene el suelo

en el lugar donde se obtenga la muestra.

Factor de seguridad
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Es la relacion entre los esfuerzos estabilizantes y no para cada determinado

método de calculo.

Talud
Condicion de un terreno tras una excavacion o terraplén con inclinacion,

manteniendo un angulo con la horizontal, Ilamado angulo del talud.

Superficie de rotura
Las superficies de rotura se pueden definir como las zonas de contacto o interfaz
entre la masa de suelo o roca potencialmente inestable o en movimiento y la

masa de terreno estable o estatica del talud o ladera.

Vulnerabilidad

En el marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres y su Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM), se delimita la
vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las
actividades socioecondmicas, de padecer dafios por accion de una amenaza o
peligro. La vulnerabilidad también se puede delimitar como fragilidad. Una
sociedad es vulnerable cuando estd o queda expuesta a los efectos de un
fendbmeno de origen humano, natural o socio-natural, sin tener la facultad de
recuperarse por si misma de las consecuencias de éste. (Alberti, Canales y
Sandoval, 2006, pag. 58).

Suelo colapsable

Suelos que al ser humedecidos sufren un asentamiento o colapso relativamente
rapido, que pone en peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos. (Norma
Técnica E.050 Suelos Y Cimentaciones,2018)
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2.5. Fundamentos tedricos que sustenta la hipotesis

CLASIFICACION ARAME
DE SUELOS P TRODE

RESISTENCIA

ENSAYO DE /7
CORTE — ESSTLL,J ED |_Ig SDE ANALIZAR DISENO CONTRA
DIRECTO % MEDIANTE LA FALLA DE UN
2 UN ﬁ TALUD
PROGRAMA
CONTENIDO LA
HUMDEEDAD ESTABILIDAD % ANALISIS
DE UN MURO MEDIANTE
ESTUDIO &:’ DE PROGRAMA GEQS
TOPOGRAFICO CONTENCION N

CARACTERISTICAS
GRANULOMETERICAS

Figura N°21. Mapa conceptual de fundamentos tedricos que sustenta la hipétesis
Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IlII: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

Al determinar la estabilidad de un muro de contencion sometido a acciones
estaticas y sismicas se evalUa los pardmetros de disefio del muro y se establece

el tipo de muro de contencidn.

3.1.2. Hipotesis especificas

a. Al modelar un muro de contencién se evalta el comportamiento del

muro frente a cargas estaticas y dinamicas.

b. Al determinar los desplazamientos y asentamientos del muro de
contencion se verifica su estabilidad frente a cargas aplicadas y en

condiciones de sismo.

c. Al determinar los parametros geotécnicos se examina la estratigrafia

del suelo.
3.2. Variables

3.2.1. Variable Independiente

Suelo arenoso
Muros de contencion

3.2.2. Variable dependiente

Factor de seguridad

3.2.3. Variable Interviniente

Acciones estaticas y dinamicas
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3.3. Sistema de variables

3.3.1. Definicion Conceptual

Estabilidad de talud: El estudio de la estabilidad de un talud considera la
determinacion de un factor de seguridad al deslizamiento, definiéndose este
ultimo como movimientos que ocurren de forma de translacién y/o rotacion
(sobre las superficies de falla en taludes), por caida libre y movimientos en
masa. Para esto es necesario conocer los parametros tanto geométricos del

talud, como geotécnicos del material que compone el talud.

Muro de contencidn: son elementos constructivos que cumplen la funcion de
cerramiento, soportando por lo general los esfuerzos horizontales producidos
por el empuje de tierras. Existen varios tipos de muros de contencion como
los muros de gravedad, los muros estructurales de hormigon, fuertemente
armados, muros de gaviones y muros de tierra armada y suelo reforzado, entre

otros.

3.3.2. Definicién Operacional

Estabilidad de talud: El valor de la resistencia al corte debe reducirse para que
se encuentre en equilibrio con el esfuerzo cortante, obteniéndose asi el valor
del FS.

Muro de contencion: Asegurar la resistencia a la presion lateral de la tierra o
empuje producido por el material retenido, sin desplazarse, volcarse, ni
asentarse en magnitudes no permisibles o exceder la capacidad de carga del

suelo de apoyo.

3.3.3. Operacionalizacion de la Variable

Tabla N°6

Operacionalizacién de la Variable
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Variables Definicion Deflnl_mon Dimensiones Indicadores Indices Unldadps de Escala Instrumento  Herramientas
conceptual operacional medida
V.D. Envolvente . .
de Resistencia kPa
Estudia la
posible El valor de la Coulomb al corte
. . resistencia al
inestabilidad isoitg dcegea
del muro de reducirse para
contencién. Ue se encupentre Teoria de Formatos
Considerala 4 en equilibrio Equilibrio de
determinacién con e?esfuerzo Limite laboratorio
de un factor cortante
de seguridad obtenién dos;e asi Ecuaciones  Esfuerzos al KPa
al o allor Gl S ! de Mohr cortante
deslizamiento, v '
definiéndose
este Gltimo Cuantitativa Norma
como continua E050
movimientos
Tal
alud gue ocurren
deformade  Basados en el
translacion analisis de
(sobre las deformacion se Métod
superficies de  realizan a través i etodos i :
falla en Anélisis de de Analisis de Hojas de
de programas : m?2
taludes), por computacionales Tensiones  elementos dovelas calculo
movimientos métodos de
€n masa. elementos
finitos.

62



V.1.

Elementos
constructivos
que cumplen la
funcion de
cerramiento,
soportando por
lo general los
esfuerzos
horizontales
producidos por
el empuje de
tierras.

Muros de
contencién

Asegurar la
resistencia a la
presion lateral

de latierrao

empuje
producido por
el material
retenido, sin
desplazarse,
volcarse, ni
asentarse en
magnitudes no
permisibles o
exceder la
capacidad de
carga del suelo
de apoyo.

Fuerzas y
momentos
Clasificacion
de sistemas
de
contencion
Fallas

Presion
lateral

Peso propio

Por
volcamiento

Por
deslizamiento

Por
capacidad de
carga

KN/m2
Kg/m
Cuantitativa
continua
Kg.m/m

Hojas de
calculo

Norma
Técnica
E.050,
Norma
Técnica
CE.020

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de la Investigacion

La presente investigacion es de método deductivo dado que se contard con
prioridad con los estudios de mecanica de suelos y estudios topograficos para poder
evaluar las propiedades del suelo y examinar su estratigrafia para poder modelarlo
con un sistema de contencion como solucion al problema de riesgos y
vulnerabilidad del talud debido a la inestabilidad del mismo de la presente
investigacion. La orientacion de la investigacion de este estudio es aplicada y de
enfoque cuantitativo, ya que el modelamiento del talud sometida a cargas y casos
variados nos ayudara a tener una mejor vision para esta investigacion, obteniendo
resultados como valores de desplazamientos, deformaciones y factores de
seguridad. En adicion, el instrumento de recoleccidn de datos es prolectivo, ya que
se realizaran estudios de laboratorio para el presente estudio y finalmente poder

agregarlos y simularlos en el programa GEO5.

4.2. Tipo de la Investigacion
El presente estudio es de tipo descriptiva, explicativa, ya que al inicio de la
investigacion se planted la realidad probleméatica mediante las variables,
identificando sus causas y consecuencias, asimismo, en el marco tedrico se definen

las variables en estudio.

4.3. Nivel de la Investigacion
En la presente investigacion es de nivel descriptivo, ya que este cuantifica los
resultados obtenidos simularlos en el programa GEO5, se estudio los factores de
seguridad del talud que afectan la condicidn de estabilidad del mismo, dandose la

posibilidad de ocurrencia de deslizamientos de masas de suelo del talud natural.

4.4. Disefio de la Investigacion
El disefio de la presente investigacion es experimental, transversal y
prospectivo, ya que no se manipulan las variables en estudio, solo se observaran los

resultados de factores de seguridad a través del modelado en el programa GEO5.
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4.5. Poblacién y muestra

4.5.1. Poblacion

Tabla N°7

Poblacion de la zona del proyecto

Regién LIMA
Provincia LIMA
Distrito SAN JUAN E MIRAFLORES
Zona del proyecto LA NUEVA RINCONADA
Region Natural Costa
LA NUEVA Coordenadas UTM del proyecto-WGS84
Zona del proyecto RINCONADA
CEoordenada Coordenada Cota (m s.n.m)
ste (m E) Norte (m N)
AAHH. o 287097 8659131 346

Fuente: Elaboracion propia.

45.2. Muestra

La muestra se define por las zonas de impacto que afectaria a los A.A.H.H. El
Trébol, 8 de Enero, Las Palmas y Asociacion de Vivienda Casa- Huerta, del
Distrito de San Juan de Miraflores. La muestra se define por el talud de la Calle
Shalom que se encuentra en el AAHH 8 de Enero y AAHH Las Palmas de la
Zona Pamplona Alta del distrito de San Juan de Miraflores. El talud tiene una
longitud de 60.10 metros. La Calle Shalom abarca asentamientos humanos como
8 de Enero, Las Palmas, Asoc. De Vivienda Casa Huerta y AAHH Trébol del

distrito de San Juan de Miraflores.

4.6. Técnicas e instrumentacién de recolecciéon de datos
4.6.1. Instrumento de recoleccién de datos

La recoleccién de datos se realizara por medio de tesis nacionales e
internacionales, articulos, manuales y paginas de busqueda cientifica

(ResearchGate, Scopus, etc.) que nos permitiran una variada recopilacion de
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informacion.

La técnica serd mediante una revision documental, obteniendo asi una gran
cantidad de analisis bibliograficos, estudios geotécnicos, donde sera relevante

para la aplicacion del sistema de contencién.

Las herramientas que se usaran serdn la Norma Técnica de Edificacion E.050

Suelos y Cimentaciones y la Norma Técnica de Edificacion E.020. Cargas.

Los instrumentos seran de la obtencion de datos propios mediante los ensayos de
laboratorios realizados en el Laboratorio de mecanica de suelos de la

Universidad Ricardo Palma.
4.6.2. Métodos y técnicas

La tesis aporta informacién sobre los ensayos y estudios de suelos, Disefio de
muros de contencidn y Analisis de estabilidad de Taludes en programas (GEO5).
Como primer paso se solicitd el Levantamiento Topogréafico a la Municipalidad
San Juan de Miraflores y el estudio de suelos fueron proporcionados por los
dirigentes de los Asentamientos Humanos. Luego de obtener estos datos, se
investigd la informacion principal. Por consiguiente, se realizd el pre
dimensionamiento de los muros de contencion. Finalmente se procede a realizar

la evaluacidn de los taludes y muros de contencidn disefiados.
4.7. Descripcion de procesamientos de andlisis

Recoleccion y analisis de informacion para el analisis de estabilidad de muros de
contencidn, levantamiento topografico, estudios de suelos, Google Earth Pro,
AutoCAD Civil 3D y GEOS.

Identificacion y realizar el Levantamiento topografico, calculos de los parametros
del suelo, planos de lotizacion observando las viviendas que ya cuentan con muro
de contencion. Realizar los Calculos en Excel de acuerdo a libros. Con ayuda del
programa GEOS5 estimar la posible caida del material de los taludes y analizar la
estabilidad de los Taludes de la Calle Shalom y someter a cargas estaticas y

sismicas. Asimismo, analizar la estabilidad del Muro de Contencién disefiado.
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CAPITULO V: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

5.1. Descripcion general del proyecto
5.1.1. Ubicacion

El distrito se ubica en la zona sur de Lima Metropolitana; formando parte de los
distritos denominados Lima Sur. El proyecto en estudio se encuentra ubicado en
el AA.HH. 8 de Enero — Zona Nueva Rinconada, Pamplona Alta del distrito de
San Juan de Miraflores, provincia de Lima, departamento de Lima (Figura
N°20).

UBICACION DEL DISTRITO DE
SAN JUAN DE MIRAFLORES
¥ SECTORES DEL DISTRITG

LEYENDA

[~ JLimite’S. J. de Miraflores
Sectores

| Manzanas
[ uimite distrital

—

Figura N°22. Mapa de ubicacion geografica del distrito de San Juan de Miraflores

Fuente: Centro de Estudios y Prevencion de Desastres - PREDES
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El distrito de San Juan de Miraflores se encuentra limitado por (Figura N°20):

- Noreste : La Molina y Villa Maria del Triunfo
- Noroeste > Surco

- Sureste : Villa El Salvador

- Suroeste : Chorrillos

- Este : Villa Maria del Triunfo

El distrito tiene una altitud de 141 m.s.n.m aungue hay zonas con cotas de mas
de 600 m.s.n.m., siendo su extension de 25.24 kmz, la cual esté dividida en 6
zonas, siendo la Zona I, la zona de estudio de esta investigacion, la cual esta
subdividida en 3 sectores: Pamplona Alta, La Rinconada y Nueva Rinconada
(Tabla N°8).

Tabla N°8
Zonificacion del distrito de San Juan de Miraflores

ZONIFICACION DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

ZONAS SECTOR SUPERFICIE
(km?)
Pamplona Alta 4.37
I. Pamplona Alta (6.78 KM?) Rinconada 0.32
Nueva Rinconada 2.18
I1. Pamplona Baja 2.05
I11. Urbana 4.33
IV. Maria Auxiliadora 0.83
V.Pampas de San Juan 5.64
V1. Panamericana Sur 5.52
TOTAL 25.24

Fuente: Centro de Estudios y Prevencién de Desastres - PREDES

El sector de La Nueva Rinconada se ubica al extremo norte del distrito,
colindante con los distritos de Santiago de Surco y Villa Maria del Triunfo. Esta
conformado por las cumbres de los cerros Puquio, Pamplona y Casuarinas, la
cual divide a la zona del distrito vecino la Molina. Esta conectado por la Av.

Edilberto Ramos y la Av. Camino Real. Este sector se encuentra ocupado por
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parcelas agricolas y asentamientos humanos. Prevaleciendo el uso de viviendas
ubicadas en terrenos con pendientes variadas. Debido a la venta de lotes, este
sector ha ido creciendo de forma desordenada y sin el debido saneamiento fisico
legal.

Figura N°23. Plano de zonificacion del distrito de San Juan de Miraflores y sus limites
Fuente: Centro de Estudios y Prevencion de Desastres - PREDES
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5.1.2. Vias de acceso y comunicacion

El acceso al area de estudio desde el sur es a través de la Carretera Panamericana
Sur, ingresando por la Av. Salvador Allende (Ex Av. Defensores de Lima),

avanzando por las Av. Central (Prolongacion Av. San Juan). Al término de éstas,

se encuentra la Av. Rinconada que conecta tres vias alternas de tipo vehicular:

Tabla N°9
Vias de acceso y comunicacion al AAHH 8 de Enero

VIAS ALTERNAS

Via que es asfaltada hasta antes del cementerio y que
Av. Edilberto Ramos Javier conduce
hacia a los AA.HH. El Trébol y Nuevo Milenio.
Conduce hacia las cercanias de los AA.HH. Los Rosales,
Cerro
Verde y que atraviesa el AA. HH. El Trébol y concluye en el
AA.HH. Nuevo Milenio.

Carretera Principal

Via que atraviesa los sectores A y B de Nueva Rinconada y

Av. Camino Real que permite

un acceso de tipo peatonal hasta el AA.HH. Cerro del Puquio.

Fuente: Centro de Estudios y Prevencién de Desastres - PREDES

SIGRID

Figura 24. Vias de acceso y comunicacion al AAHH 8 de Enero
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Fuente: Sistema de informacidn para la gestion del riesgo de desastres - SIGRID

Figura 25. Visita de campo al AAHH 8 de Enero

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Visita de campo al AAHH 8 de Enero

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Criterios de disefio

5.2.1. Propiedades del suelo

Cuando se estudia la estabilidad de muros de contencidn, es importante también
analizar la estabilidad del talud en suelos, conocer sus caracteristicas
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geotecnicas, siendo su resistencia el principal parametro a analizar.

Para la definicion de conceptos basicos de la resistencia al corte del terreno, se
suele utilizar el criterio de Mohr-Coulomb, que tiene como forma general la

siguiente formula:
T=c+(c—uw)tang’' =c' +o'tan¢’
donde:

T: resistencia al corte limite del terreno a lo largo de la superficie de

deslizamiento

c'y ¢':cohesion y angulo de rozamiento interno efectivo del terreno en la misma

superficie.

o y u: tensién total y presion intersticial, actuando perpendicularmente a la

superficie de deslizamiento.
o': tension efectiva

Los parametros fueron obtenidos del informe técnico “Estudio de suelos con
fines de cimentacion”, estudio que se nos proporciono por parte del dirigente del
sector, donde se menciona a través de lo observado en sus visitas a campo, que
los suelos en toda el area del proyecto estan constituidos por un depdsito de arena

edlica color marron, ligeramente himeda de densidad media.

Ademéas de ello, realizamos exploraciones geotécnicas, 5 calicatas para

actualizar la informacion del Gltimo estudio de mecéanica de suelos del sector.

Tabla N°10

Cuadro calicatas extraidas en campo

CALICATAS EXTRAIDAS EN CAMPO
Profundidad

Sondaje
(m)
C-1 3.00
C-2 3.00
C-3 3.00
C-4 3.00
C-5 3.00

Fuente: Elaboracién propia
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De la exploracion se obtuvieron las siguientes propiedades mecanicas:

Tabla N°11

Propiedades mecanicas del suelo

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Sondaje

Profundidad m
Composicion granulométrica

Grava %
Arena %
Finos %
Humedad natural %
Densidad natural gr/cm?
Peso especifico relativo de los 0
solidos %
Cohesidn kg/cm?

C-1

3.00

0.00
85.17
14.83

2.59

1.50

3.60
0.00

C-2

3.00

0.00
98.80
0.20
2.59
1.50

2.72
0.00

C-3

3.00

0.00
98.42
1.58
1.00
1.50

2.77
0.00

3.00

0.00

92.41

7.59
2.21
1.50

2.79
0.00

3.00

0.00

93.02

6.98
1.70
1.50

2.74
0.00

Fuente: Elaboracién propia

Se tomo en consideracion la estratigrafia del suelo para obtener los parametros

geotécnicos que se necesitan.

Tabla N°12

Parametros geotécnicos

PARAMETROS GEOTECNICOS

Angulo de
Suelo friccién
(¢) grados
SP - SM 26.60

Cohesion

¢ (ton/m2)

0.05

Peso especifico

Y (ton/m3)

1.50

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2. Sismicidad

El proyecto se encuentra en el AAHH 8 de Enero, perteneciente a lazona 4 segun
la microzonificacion geotécnica del “Estudio de suelos con fines de

cimentacion”, de donde se obtuvo los siguientes parametros:
9

Tabla N°13

Parametros sismicos

Fuente: Elaboracion propia

Los estudios sismicos de la region occidental del Perd, indican que para un
periodo de recurrencia de 100 afios y con una probabilidad del 63%, la
aceleracion méxima no excede los 470 gals. Es decir, que pueden esperarse
intensidades de IX a X en la escala de Mercalli Modificada, lo cual significa que
podrian ocurrir desprendimientos y caidas de material de suelo ubicados en las

laderas de las quebradas ( Estudio de suelos con fines de cimentacion, 2016).

5.3. Software empleado en el anélisis

La presente investigacion emplea como programa de andlisis de estabilidad al
software GEOS, para poder obtener los factores de seguridad del muro en estudio.

Ademas, de las diversas hojas de calculo elaboradas en Microsoft Excel.

5.3.1. GEO5

GEOS5 es un paquete de software integrado que brinda soluciones para diferentes

tipos de tareas, desde estudios geoldgicos hasta disefio geotécnico avanzado.

La estabilidad global se calcula en el programa Estabilidad de Taludes, la
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capacidad portante de cimentaciones se resuelve en programas especificos para
cimentaciones superficiales o profundas. Todos los datos necesarios se

transfieren automéaticamente de un programa a otro.

Con el programa Muro de Gravedad, se pueden analizar y disefiar muros de
gravedad de hormigdn o de roca. Con el programa Muro en Voladizo se pueden
analizar muros en voladizo de hormigén armado ( Estandares GEO5, Fine

Software).

Se hizo uso del programa GEOS5 en 3 programas: Muro en Voladizo, Muro en
Gravedad y Estabilidad de Taludes, para asi poder obtener los factores de

seguridad y ver en qué aspectos ocurre la falla.

Previamente, se uso el programa AutoCAD para el levantamiento topografico y
obtener las secciones del perfil longitudinal del AAHH 8 de Enero de ambos
tramos, obteniéndose los siguientes perfiles longitudinales ( Figura 27 y Figura
28).

PERFIL LONGITUDINAL-TRAMO M1

Figura 27. Perfil longitudinal de la zona en estudio del M - 1

Fuente: Elaboracion propia

PERFIL LONGITUDINAL-TRAMO M2

[ ]
[===] |

Figura 28. Perfil longitudinal de la zona en estudio del M - 2

Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Céalculos en Microsoft Excel

5.4.1. Levantamiento topografico

Se realizo el levantamiento topogréfico para tener un mejor data del terreno de

la zona para hacer el modelamiento en el software.

Tabla N°14

Coordenadas del Levantamiento Topogréafico

PUNTOS

O 00 N O Ul B WN BP-

N NN NNNNNNNRERRRRRP P R R
O 00N U D WNREPROWOVWO®WNOOUDMWNERO

COORDENADAS

X (m)
287,101.0000
287,102.9500
287,096.3700
287,097.7900
287,095.9600
287,096.2600
287,094.7900
287,095.6300
287,092.8600
287,094.2000
287,090.2600
287,094.9400
287,094.9400
287,096.3500
287,096.2200
287,100.9300
287,094.9800
287,101.7800
287,101.7800
287,095.0300
287,101.0100
287,095.2000
287,095.3300
287,099.4100
287,100.6600
287,095.5400
287,100.1600
287,095.5000
287,100.1900

Y (m)
8659110.000
8659263.841
8659274.578
8659064.256
8659098.032
8659125.333
8659096.273
8659127.933
8659127.863
8659135.998
8659135.592
8659156.923
8659165.749
8659187.568
8659156.780
8659102.788
8659102.350
8659106.988
8659106.996
8659106.514
8659111.857
8659111.220
8659115.207
8659115.116
8659119.706
8659120.653
8659123.866
8659125.077
8659128.156

COTA (m)

346.0000
366.0993
367.9687
340.1114
344.5711
348.4018
343.9432
349.0317
349.6000
349.9982
350.7902
350.8107
350.8093
355.8430
351.9455
345.1486
344.8207
345.5698
345.5706
345.3711
346.0702
346.0974
346.8585
346.7134
347.4951
347.9294
348.0839
348.4372
348.7699

DESCRIPCION

A

B
CASA
BZ
POST
POST
MED
MZ
MZ
MZ
MZ
CASA
CASA
POST
POST
CARR
CARR

CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR

76



30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

287,095.8300
287,099.7700
287,097.0700
287,099.5800
287,096.2000
287,099.3400
287,095.7700
287,100.1400
287,095.8200
287,101.1100
287,096.3000
287,097.0900
287,100.8800
287,101.8500
287,096.8700
287,100.3300
287,096.4700
287,100.2100
287,096.2400
287,096.1700
287,099.5200
287,095.3100
287,099.2300
287,099.0300
287,095.4700
287,106.4300
287,107.1000
287,110.4300
287,107.7500
287,113.5900
287,109.1300
287,107.9900
287,113.7000
287,116.4000
287,106.4800
287,108.8200
287,106.5600
287,105.6200
287,105.0000
287,103.5000
287,101.7700
287,100.5200
287,100.3600
287,101.5000
287,102.6700

8659128.529
8659132.833
8659133.445
8659137.044
8659139.168
8659142.583
8659143.802
8659148.344
8659149.196
8659153.151
8659154.017
8659159.555
8659158.368
8659163.250
8659164.013
8659168.876
8659169.610
8659174.141
8659175.354
8659181.190
8659180.937
8659186.978
8659186.717
8659191.420
8659191.806
8659185.684
8659177.972
8659178.037
8659156.780
8659154.863
8659132.372
8659128.104
8659131.951
8659127.756
8659112.505
8659131.479
8659131.184
8659127.600
8659124.956
8659121.195
8659117.058
8659115.673
8659116.242
8659117.735
8659121.237

348.9959
349.3785
349.4555
350.0272
350.0426
350.4188
350.6106
351.1155
351.1391
351.7255
351.6685
352.0614
352.1789
352.2554
352.6707
353.1739
353.4527
353.9606
354.1810
355.0583
354.9140
355.7570
355.6719
356.2287
356.5158
349.5005
350.4796
348.6789
348.2860
344.3305
344.1816
344.3899
342.8209
340.8954
343.4523
343.8433
344.4938
344.7370
345.0014
345.2156
345.8011
346.2974
346.7974
346.7565
346.6678

CARR

CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
LP

LP

LP

LP

LP

LP

LP

LP

LP

LP
MURO
MURO
MURO
MURO
MURO
MURO
MURO
MURO
MURO
MURO
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75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

287,104.4300
287,105.7200
287,108.4400
287,110.9200
287,103.9400
287,106.0900
287,102.0200
287,106.8800
287,104.4900
287,107.5000
287,106.2400
287,108.2300
287,107.1100
287,102.3500
287,104.9600
287,102.3600
287,108.5300
287,104.1000
287,109.5300
287,104.4500
287,110.8500
287,105.9800
287,111.4700
287,106.6200
287,110.4700
287,107.3500
287,108.4100
287,105.0600
287,104.7500
287,108.6800
287,109.2400
287,108.9400
287,101.8900
287,100.7600
287,104.2800
287,101.2500
287,105.0400
287,102.4800
287,106.5400
287,103.7300
287,107.2800
287,103.9700
287,104.0300
287,104.0500
287,109.7200

8659126.209
8659131.823
8659132.320
8659130.844
8659113.304
8659110.213
8659115.556
8659115.155
8659120.419
8659119.511
8659124.577
8659124.030
8659128.286
8659125.496
8659130.638
8659130.712
8659135.133
8659136.505
8659143.118
8659142.592
8659147.637
8659147.961
8659152.496
8659152.563
8659155.873
8659156.468
8659161.609
8659158.253
8659162.770
8659165.973
8659170.804
8659176.966
8659163.014
8659166.954
8659165.787
8659168.807
8659169.716
8659172.510
8659177.339
8659177.227
8659180.854
8659181.267
8659186.925
8659190.506
8659147.487

346.3729
346.2655
345.2514
343.1627
344.6213
343.0334
345.8930
343.3144
345.1854
343.2442
344.8586
344.2115
344.5709
346.7679
346.2373
347.4371
344.7745
346.7407
344.4021
347.3378
344.6211
347.4085
344.5926
348.3483
346.0129
348.3832
348.0911
349.7596
350.3283
348.2220
348.4762
349.4428
352.2586
352.6161
351.0939
352.4008
351.7447
351.8570
350.8854
351.0836
350.2164
351.0650
352.2278
352.3575
343.8316

MURO
MURO
MURO
POST
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN

CAL
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120
121
122
123
124

287,108.3700
287,101.9300
287,106.6200
287,107.7000
287,107.5200

8659137.461
8659131.092
8659116.882
8659106.658
8659104.037

343.4264
347.4216
342.5940
341.5371
341.0621

CAL
CAL
CAL
TN
TN

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION DE RESULTADOS

Para la presente investigacion se reviso y recopilo informacion geoldgica mediante las
exploraciones en campo y ensayos en laboratorio para determinar las propiedades
fisicas y mecénicas del suelo en el tramo en estudio, se realizaron ensayos donde se
obtuvo como resultados que en gran parte del tramo existe la presencia de suelos
arenosos que afectarian a los taludes, se determiné que la capacidad portante en las
exploraciones abiertas depende del suelo. La estabilidad del muro de contencion del
sector La Nueva Rinconada obtuvo una probabilidad elevada de falla en la estructura
debido a las cargas actuantes en el, obteniéndose un factor de seguridad de 1.08 en
condicion estatica, que es un numero por debajo de lo que estipula la norma,
confirmando asi la inestabilidad del muro de contencién y 0.92 como factor de
seguridad para condiciones pseudoestaticas.

Huang G. (2018), realizo un método de dos pasos para estudiar la estabilidad sismica
de estructuras de contencién durante un periodo de exposicion determinado. Se hallo
el factor de seguridad estatico y pseudoestatico mediante el software Slide, obteniendo
resultados de un muro de contencion con una probabilidad de falla del 12% lo que
resulta un riesgo muy bajo, pero los disefiadores en base a la experiencia aseguran su
disefio agregandole una cortina de micropilotes.

Para nuestro caso, se analizo los parametros geotécnicos del material caracteristico de
los estratos del talud con el fin de prevenir posibles fallas.

La estabilidad que se obtuvo por verificacion por el programa GEOS5 fue con un 35.8%
de aceptable por vuelco y por deslizamiento un 35.3% aceptable, segin norma. Se
evalUa que la las dimensiones de la base son de ancho 4.80 metros y una altura de 0.70
metros para un muro de altura 4.00 metros, segun Huang G. (2018) recomienda la
utilizacion de micropilotes que seria una recomendacion si se desea reducir el ancho
de la zapata o realizar una falsa zapata.

Los ejemplos estudiados demuestran la fiabilidad del gradiente en condiciones

sismicas controladas por multiples superficies.
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CONCLUSIONES

Se realizo el predimensionamiento para un muro de gravedad ubicado calle
Shalom en el AA.HH. 8 de Enero - Nueva Rinconada, Pamplona Alta, San
Juan de Miraflores aplicando las férmulas y normativas vigentes, y se
determind que el muro de gravedad sometido a cargas estaticas y condiciones
sismicas y se concluye que es estable. Y los valores son los siguientes: factor
de seguridad al deslizamiento es 7.11, factor de seguridad al volcamiento 2.52
y la carga admisible 2.39 para condiciones estaticas, factor de seguridad al

volcamiento mayor a 3.81 para condiciones pseudoestaticas.

Se realizo el modelado en GEO5 vy se evalud el comportamiento frente a
cargas estaticas y dinamicas y el muro de gravedad cumple con el factor de
seguridad al deslizamiento mayor a 1.50, factor de seguridad al volcamiento
mayor a 2 y la carga admisible mayor a la carga maxima para un factor de
seguridad de 3 para condiciones estaticas; asi como, un factor de seguridad al
deslizamiento mayor a 1.25, factor de seguridad al volcamiento mayor a 1.50
y la carga admisible mayor a la carga maxima para un factor de seguridad de

2.50 para condiciones pseudoestaticas.

El andlisis estatico del muro de gravedad para un talud de 0° obtuvo como
valores un asentamiento de 0.98 cm. Y factores de seguridad al deslizamiento
y al volcamiento, por el método Coulomb, valores superiores al método

Rankine en 42.31 % y 1.20 %, respectivamente.

Se realiz6 la exploracion al terreno y se obtuvo cinco calicatas, donde se
verificd que los estratos de las calicatas tienen un relleno de nivel +-0.00 al
nivel -0.50 ml. Asimismo se analiz6 las muestras en el Laboratorio de Suelos,
los ensayos de Corte Directo, Granulometria, Contenido de Humedad y peso
relativo de sélidos. Se realizo el ensayo de corte directo y se determind los
parametros de angulo de friccion de 26.6° y una cohesiéon de 0.05. En el
ensayo de granulometria se determino que el tipo de suelo que predomina es
un SP.
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RECOMENDACIONES

En el predimensionamiento se verificé que los valores para un muro de
contencion de gravedad de altura 4.00 ml. requiere de una base de 0.70 y
un ancho de zapata de 4.80m para ser aceptable. Es por ello que se
recomienda que para un posible proyecto y construccién en la calle
Shalom se utilice el muro por gravedad ya que ha sido evaluada las
dimensiones mediante hojas de calculo y mediante el Software Geo 5y se

verifico el muro sometido a acciones estaticas y sismicas.

El talud ubicado en el AAHH. 8 de enero requiere de un muro de gravedad
necesariamente por el peso. La investigacién se apoyd en la toma de
muestras de suelos y se analiz6 en el Laboratorio de Suelos para analizar
los muros de cantiliver; obteniéndose factores de seguridad aceptables ante
las condiciones de disefio de la normativa peruana correspondiente, CE.020
Estabilidad de suelos y taludes. Sin embargo, para proyectos en zonas con
mayor susceptibilidad sismica es mejor realizar una evaluacion de peligro
sismico; ya que, se obtendra valores mas cercanos a la realidad para un
disefio apropiado.

La investigacion centra su desarrollo para un relleno sin presencia de nivel
freatico soportado por un tipo de muro de contencion, y se desarrollé en tres
tramos de la Calle Shalom por ello, las limitaciones presentadas son base
analizar la aplicacién de los métodos estaticos y sismicos.

El analisis de estabilidad de los muros de contencion desarrollada en hojas
de célculo del software MS Excel ayud6 a obtener resultados; asi mismo se
utiliz6 métodos computacionales, permitiendo conocer de forma inmediata
la estabilidad del muro de contencion, asi como cambiar los parametros de

disefio en funcion a distintas normativas nacionales e internacionales.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema

Objetivo

Hipdtesis

Variables

Indicadores

indices

Instrumentos

Problema general

¢Como determinar la
estabilidad de un muro
de contencion
sometido a acciones
estaticas y sismicas en
el AAHH? 8 de Enero
- Nueva Rinconada,
Pamplona Alta, San
Juan de Miraflores?

Problema especifico 1

¢De qué manera se
comporta el muro de
contencién ante cargas
externas y eventos
sismicos en el
modelamiento?

Problema especifico 2

Objetivo general

Determinar la
estabilidad en un
muro de contencioén
sometidos a acciones
estaticas y sismicas
para analizar su
comportamiento ante
fallas utilizando el
software GEO5.

Obijetivo especifico 1

Modelar un muro de
contencion para
evaluar su
comportamiento
frente a cargas
estaticas,
pseudoestaticas y
construccién de muro
de contencién con un
modelamiento en el
software GEOS5.

Objetivo especifico 2

Hipétesis general
Al determinar la
estabilidad de un

muro de contencion
sometido a acciones
estaticas y sismicas
se evalla los
pardmetros de disefio
del muro y se
establece el tipo de
muro de contencion.

Hipétesis especifica
1

Al modelar un muro
de contencion se
evalUa el
comportamiento del
muro frente a cargas
estaticas y
dindmicas.

Hipotesis especifica
2

V.1. Muros de
contencién

Dimensiones del
muro

Metros

Software GEO5

Hojas de calculo
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¢Como son los
desplazamientos y
asentamientos del
muro de contencién
sometido a cargas
estaticas y dinamicas?

Problema especifico 3

¢Cudles son los
parametros geotécnicos
del talud en relacién a
su estratigrafia?

Comparar el tiempo
de ejecucion de los
procesos
constructivos de un
muro de neumaticos
reciclados y gaviones
para la estabilizacion
de taludes.

Objetivo especifico 3

Determinar los
pardmetros
geotécnicos para
examinar la
estratigrafia del suelo
mediante ensayos de
laboratorio.

Al determinar los
desplazamientos y
asentamientos del
muro de contencion
se verifica su
estabilidad frente a
cargas aplicadas y en
condiciones de
sismo.
Hipotesis especifica
3

Al determinar los
pardmetros
geotécnicos se
examina la
estratigrafia del
suelo.

V.D. Factor de

seguridad Fallas

F.S>1.5

Software GEO5

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: Analisis en hojas de Microsoft Excel

bl
0.60 /” he =b1 xtg(a) = Altura Equivalente por inclinacion del terreno
Y12 de Hymayora 35cm ,’/ 7 0.00
039 27 a
_________ e
: _—Borde=_ 0.30
Altura 5 H hterreno 4.40 3.70 SeccBB=H+he-Borde= 4.40
Pantalla i con/he [secc.BB| Secc.AA Secc AA=hpantalla+he-Borde = 3.70
4.00 |
! Ev Ea hterreno | 4.40 3.70
Altura 1 6 ;
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o 035 H | ¢ Fh
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078 2.60 B-B Ok iniciara el disefio
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059 | 188] B=2/5Ha2/3H 33
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MURO DE CONTENCION H=4.00 M

Datos del Suelo de la Base:

Ang. de friccion interna del Suelo

¢= 26.6 (Ang. Reposo = Talud Natural)

0.4643  (angulo @ en radianes)
P.e. terr. = 1.50 tn/m3 Peso Especif. del Suelo
c.p.s. = 1.90 kg/cm2 Capacid. Portante del Suelo
C= 0.05 tn/m?2 Cohesion

Datos del Relleno:

o= 26.6 ° Angulo de friccidn de Suelo

0.4637
o= 0.00 Inclinacion del talud

0.0000  (Siexiste 0, h' =0)
P.e. rell = 1.50 tn/m3 Peso Especif. del Relleno
C= 0.05 tn/m?2 Cohesion
Datos del Concreto:
P.e. muro = 2.00 tn/m3 Peso Especif. Pantalla N7
P.e. Ciment= 2.20 tn/m3 Peso Especif. Cimentacion A”A
fc= 100 kg/cm2 Resistencia del Concreto

BRB
FSV = 1.50 Factor Seguridad Volteo (1.50)
FSD = 1.25 Factor Seguridad Deslizamiento (1.25)
f= tang(®P) 050 0.62  Coefic. de Friccion
h' = 1.00 h equiv s/c Vehicular
Sobrecarga (
1,000. kg/m2

SIC )= ,000.00  kg/m

90



Datos de Sobrecarga:

g= 1.00 tn/m2

Htl= 4.40 m. Para la seccion B-B
Ht2 = 3.70 m. Para la seccion A-A
a'= 0.00 m.

b'= 0.00 m.

Célculo del Empuje Activo:
Ka=  Cos(a)x Cos(a) - VCos?(ar) - Cos*(d)

Cos(a) + \/Cosz(a) - Cosz((I))
Ka = 0.3819

Célculo del Empuje Pasivo:
Kp=  Tg’@45+0/2)

0.7854
Kp= 2.6216 Coeficiente de Empuje Pasivo
Ep= 1.39 tn. (Se utilizan datos de la Base)

Para la Secc. Para la Secc.
B-B A-A

ang 1= arctang (1/h) 12.80 15.12
ang2= arctang ((a'+b")/h) 0.00 0.00

-12.80 -15.12
P =q/90 xH x(ang2 - angl) -0.63 tn/m -0.62
Cos(a)= 1.0000
Cos?(a)= 1.0000
Cos?(d)= 0.7999
Ka= 0.3819 Coeficiente de Empuje Activo
Ds= 0.80 m. Profundidad de Desplante
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Datos parala Seccion A - A:

4.483653493
Ea= 4.582 tn.
dh = 145 m.

Ev= Ea xsen(ang.)
Ev= 0.000 tn.

Eh= Ea xcos(ang.)
Eh= 4.582 tn.

Datos parala Seccion B - B:

Emp. Terreno
con/sin talud

Ea= 1, xP.e. Rellenox Kax Hterreno® +s/c xH xKa + g/ 90 x Hx (ang2 - angl) - 2xCxhxVKa

6.327490515
Ea= 6.4222 tn.

dh= Yxhx[(h+3xh")/(h+2xh")]

dh = 1.70 m.

Ev= Ea xsen(ang.)
Ev= 0.000 tn.

Eh=  Eaxcos(ang.)

Eh = 6.422 tn.

Empuje Activo Maximo

% x Pe RellenoxKaxHterre2= 3.92
s/c xHterreno xKa = 1.41
g/ 90 xHter x(ang2 - ang1)= -0.62
2xCxHpantallxVKa= -0.23
Ea= 494

E. Vehi-Peat Empuje Muro Superior
% x Pe RellenoxKaxHterre2 = 5.55
s/c xHterreno xKa = 1.68
g/ 90 xHter x(ang2 - angl) = -0.63
2xCxhxVKa= -0.27
Ea= 6.87




ESTUDIO EN LA SECCION A - A:
Verificacion de Estabilidad:

# Base Altura Pe. Coeficier.L Fig_/Rectanzl Pesos (BXxAXPEXCoef) Brazo de Momento de los
Triang=0.5 Momento Pesos
P1 0.60 4.00 2.00 1.00 4.800 0.30 1.440
P2 2.00 3.70 2.00 0.50 7.400 1.27 9.373
P5 2.00 3.70 1.50 0.50 5.550 1.93 10.730
P6 2.00 0.00 1.50 0.50 0.000 1.93 0.000
Ev 0.000 2.60 0.000
XP= 17.750 XM= 21.543
a) Por \Volteo A-A: M/ (Ehxdh) FSV = 3.24 > 1.50 Conforme
b) Por Deslizamiento A-A: [XPxTang ® ]/ E FSD = 2.16 > 1.25 Conforme
ESTUDIO EN LA SECCIONB - B:
Verificacion de Estabilidad:
# Base Altura P.e. CO(I;felzltea::Tg. Pesos (BxAxXPExCoef) Brazo de Momento de los
Triang=0.5 Momento Pesos
P1 0.60 4.00 2.00 1.00 4.800 1.30 6.240
P2 2.00 3.70 2.00 0.50 7.400 2.27 16.773
P3 4.80 0.70 2.20 1.00 7.392 2.40 17.741
P4 2.00 3.70 1.50 0.50 5.550 2.93 16.280
P5 1.20 3.70 1.50 1.00 6.660 4.20 27972
P6 3.20 0.00 1.50 0.50 0.000 3.73 0.000
Ev 0.000 4.80 0.000
XP= 31.802 XM= 85.006

a) Por Volteo B-B: IM/(Ehxdy) —» FSV = 7.81 > 1.50 Conforme



b) Por Deslizamiento B-B:

f =0.9 x Tang ® Fr =Fuerza Resistente = XP xf
3Px0.90x Tan® /Eh = Fr/Eh —> FSD= 2.76 > 1.25 Conforme
1.96 > 1.25 Conforme
La Fuera Resistente debe ser mayor en 1.25 veces el Empuje Horizontal
Ubicacion de la Resultante: Se verifica que la Resultante de la Base esté dentro del 1/3 central de la cimentacion
X = Centro de Gravedad de la Resultante Ideal
Yo = 2331 m. 2P . X0 = =Momentos - (Eh x dp, )
X0 = =Momentos - (Eh xd )/ ZP.
Calculo de la Excentricidad: Para evitar
e= B/2-x% < B/6
0.069 < 0.800 Conforme

Caélculo de Presiones:

g1= XP/Bx[1+(6xe)/B] 7.20 tn/m2
g,= XIP/Bx[1-(6xe)/B] 6.05 tn/m2
0.720 < 1.90 Conforme
Factores de Capacidad de Carga
Caélculo de la Capacidad de Carga Ultima Nc = (Nq- 1)/tg(P)
Datos del Suelo de la Base: Ng = e™&(® y tg2(45+®/2)
P = 26.6 Ny = (Nq+ 1)x 2 x tg(D)
Peso Especifico del Suelo: P.e.= 1.53 tn/m3 Factores de Forma
0.00153 kg/cm3 Sc =1+ (Ng/Nc)x(B/L)
Profundidad de Desplante: Df= 1.60 m. Sq= 1+ (tg®)x(B/L)
160.00 cm. Sy=1-0.4x(B/L)
Ancho de Zapata: B'= 572 m. Factores de Profundidad
572.00 cm. Fcd=1+0.4x(D/B")
Longitud del Muro: L= 1.00 m. Fad= 1 + 2xtgdx(1-send)’x(D/B’)
Cohesion: C= 0.05 tn/m2 Fyd= 1.00
0.005 kg/cm2 Factores de Inclinacion
v = arctan(Eaxcos o/} P)
0.29 Eaxcosa = 471
16.77 SP= 15.63

Fci = (1-y/90)?
Fgi = (1-y/90)?
Fyi = (1-y/@)?

(6.42)
(31.80)

94



Nc = 23.24
Ng= 12.64
Ny = 13.66

Sc = 411 Fod = 1.00 Fci= 0.66
Sq = 3.86 Fqd = 1.00 Fqi= 0.66
Sy = -1.29 Fyd= 1.00 Fyi= 0.14

Quit = ¢ Nc FedFci +P.e. Df NgFod Fai + 1/2 P.e. B* Ny Fyd Fyi

Law-=

7.17 kg/cm2 | 71.71 tn/m2 | capacidad uttima

Quit /Gounta FSV= 9.959 > 3.00 Conforme

F.S.

| doam= 239

kg/cm2| Capacidad Admisible

Caélculo de Asentamientos:

(6.63) Esfuerzo Transmitido YP /(BxL)

Relacion de Poisson

Factor de Influencia

(5.72) Ancho de la Cimentacion

gs = 7.10 kg/cm2
U (Poisson)= 0.30

lw = 100.00 cm/cm

B= 1.51 m.

Es= 1,000.00 tn/m2

Modulo de Elasticidad

100.00 kg/cm2

~ As=  gsxBx(1-4¥)xIw/Es
Asentamiento= 098 cm. < 2.54 Conforme

ANALISIS POR SISMO

Emp. Terreno N . .

con/sin talud E. Vehi-Peat Empuje Muro Superior
Ea= % x P.e. Relleno x Ka x Hterreno? +s/c xH xKa + q/90 x Hx (ang2 - ang1) - 2xCxhxVKa
Ea= 6.42
dh 170
M. 85.01
Akae= 0.20

Incremento por sismo (De) 331 (1/2 Y(h" )Akae)
a) Por Volteo B-B: =M/ (Eh x dp, )+( De x2xH/3)
FSV = 4.00 > 1.20 Conforme
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Resultados:

EnlaSeccion B - B:

Coeficiente de Empuje Activo

Coeficiente de Empuje Pasivo

Empuje Activo Maximo
Empuje Pasivo

Factos de Seguridad al Volteo

Factos de Seguridad al Deslizamiento

Ubicacién de la Resultante:

e= B/2-x0< B/6

0.069 <

ql= <
0.72 <

EnlaSeccion A-A:

Factos de Seguridad al Volteo

Factos de Seguridad al Deslizamiento

Ka=

Kp =

FSV =

FSD =

Xo =

Calculo de la Excentricidad: Comprobacion a

0.800
c.ps.=
kg/cm2

1.90

X FSV

x FSD

0.3819

2.6216

6.422 tn.
1.70 m.
1.388 tn.

7.81

2.76

2.33 m.

Célculo de Presiones:

3.24

2.16

1.50 Conforme

1.25 Conforme

1.50 Conforme

1.25 Conforme
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Anexo 3: Resultados del software GEO

MURO PROGRESIVA 010

YENIFFER MITMA MURO GEMELO
Andlisis de estabilidad de taludes
Entrada de datos
Proyecto
Tarea : MURO PROGRESIVA 010
Parte : MURO GEMELO
Descripcién : MURO DE GRAVEDAD
Cliente : YM
Autor : YENIFFER MITMA
Fecha : 15/10/2022
Configuracion
PROPIO
Anélisis de estabilidad
Metodologia de verificacion : Estados limite (LSD)
Analisis sismico : Estandar
Coeficiente de reduccién de parametros de suelo
Situacion de disefio permanente
De friccién interna : Yme = 1.10 []
De cohesion : Yme = 1.40 []
De la estabilidad de la construccion : Ys = 1.10 []
Coeficiente de reduccion de parametros de suelo
Situacion de disefio sismico
De friccion interna : Yme = 1.10 []
De cohesion Yme = 1.40 []
De la estabilidad de la construccién : Vs = 1.10 []
Interfaz
interf
Nro. Ubicacion de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X z X z
1 -20.06 -7.90 -19.92 -7.83 -19.84 -7.81
-19.77 -7.79 -19.69 -7.78 -19.57 -7.74
/ -19.33 -7.66 -18.70 -7.40 -17.51 -6.90
3 . 1 -16.95 -6.66 -16.31 -6.40 -15.50 -6.06
-15.12 -5.90 -14.83 -5.77 -13.92 -5.40
-13.61 -5.27 -13.61 -4.90 -13.61 -4.18
-13.01 -4.18 -12.66 -4.88 -11.71 -4.54
-11.26 -4.38 -11.07 -4.30 -10.83 -4.24
-10.38 -4.09 -9.87 -4.00 -9.41 -3.93
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Nro. Ubicacioén

de la Interfaz

Coordenadas de puntos de interfaz [m]

X

z

X

z

X

z

=
(v
iy,
0

-9.25
-8.68
-8.14
-6.70
-4.45
-3.96
-3.17
-2.73
-2.60
-2.03
-0.65
0.26
0.93
1.93
2.78
4.17
4.44
-7.54

-4.34

-6.70

13.01

-8.14

-9.87

-3.90
-3.55
-2.26
-1.64
-0.39
-0.30
-0.17
-0.09
-0.08
-0.06
-0.01
0.15
0.22
0.41
0.60
0.60
0.55
0.00

-4.00

-1.64

-4.18

-3.02

-4.00

-9.07
-8.53
-8.14
-5.37
-4.25
-3.69
-2.94
-2.70
-2.47
-1.42
-0.19
0.48
1.18
2.67
2.89
4.26
4.47
-0.65

-0.19

-5.51

-8.14

-8.12

-9.14

-3.81
-3.40
0.00
-0.90
-0.34
-0.28
-0.12
-0.08
-0.07
-0.04
0.00
0.19
0.26
0.58
0.59
0.59
0.55
-0.01

0.00

-4.00

-2.26

-4.00

-4.00

-8.86
-8.14
-7.54
-4.59
-4.10
-3.48
-2.81
-2.66
-2.28
-1.23
0.06
0.68
1.63
271
3.18
4.37
4.50

-8.12

-3.66
-3.02
0.00
-0.47
-0.31
-0.23
-0.10
-0.08
-0.07
-0.04
0.09
0.20
0.35
0.59
0.60
0.57
0.55

-4.00
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Nro.

10

11

12

13

14

Ubicacion de la Interfaz

—

Coordenadas de puntos de interfaz [m]

T

Vf

%
7/

T

X 4 X z X V4
-551 -4.00 -4.34 -400 4.50 -4.00
-13.01 -4.18 -9.87 -4.00
-9.14 -4.90 -9.14 -4.00
-4.34 -490 -4.34 -4.00
-12.66 -4.88 -12.65 -4.90
-13.61 -4.90 -12.65 -4.90 -9.14 -4.90
-4.34 -490 4.50 -4.90
-12.65 -4.90 -10.99 -8.18
-9.81 -8.18 -9.14 -4.90
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Nro. Ubicacién de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X z X z
15 \(f -13.61 -5.27 -13.60 -8.18
-4 f
I 1
16 \{_ﬁ -15.50 -6.06 -14.61 -8.18
'\7/I |
T 1
17 -20.06 -8.18 -14.61 -8.18 -13.60 -8.18
\(-ﬁ -10.99 -8.18 -9.81 -8.18 4.50 -8.18
iV
7T T
18 \(f -14.61 -9.08 -14.61 -8.18
-4 f
1
19 \(f -9.81 -8.18 -9.81 -9.08
-4 f
1Y
20 -20.06 -9.08 -14.61 -9.08 -9.81 -9.08
\(-ﬁ 4.50 -9.08
=] |
v

Parametros de suelo - Estado de tension efectiva

c

Nro. Nombre Trama el ef E
[°] [kPa] [kN/m3]
1 Arena mal graduada (SP), densidad media | 26.60 4.90 15.00
2 RELLENO 26.60 0.00 15.00
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Parametros de suelo - subpresion

Nro. Nombre Trama e 5 "
[KN/m3] | [KN/m3] | [-]
1 Arena mal graduada (SP), densidad media 15.00
2 RELLENO 15.00
Datos del suelo
Arena mal graduada (SP), densidad media
Peso unitario : y = 15.00 kN/m3
Estado de tension : efectivo
Angulo de friccion interna : Pef = 26.60°
Cohesion de suelo : Cef = 4.90 kPa
Peso unitario de suelo saturado : yggt = 15.00 KN/m3
RELLENO
Peso unitario : y = 15.00 kN/m3
Estado de tension : efectivo
Angulo de friccién interna : Pef = 26.60°
Cohesion de suelo : Cef = 0.00 kPa
Peso unitario de suelo saturado : ysg: = 15.00 kN/m3
Cuerpos rigidos
. Y
Nro. Nombre Patron
[kN/m3]
1 MURO DE ROCA 20.00
Asignacién y superficies
Coordenadas de puntos .
" A
Nro Posicién de superficie de superficie [m] signado
X z X z suelo
1 -7.54 0.00 -6.70 -1.64
X( 5.37 -0.90 -4.59 -0.47 RE-HENO
A\ -4.45 -0.39 -425 0.34
/< \ / -4.10 -0.31 -3.96 -0.30
| | -3.69 -0.28 -3.48 -0.23
-3.17 -0.17 -2.94 -0.12
-2.81 -0.10 -2.73 -0.09
-2.70 -0.08 -2.66 -0.08
-2.60 -0.08 -2.47 -0.07
-2.28 -0.07 -2.03 -0.06
-1.42 -0.04 -1.23 -0.04
-0.65 -0.01
2 450 -4.00 450 0.55
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Nro

Posicion de superficie

Coordenadas de puntos
de superficie [m]

X

z

X

z

Asignado

suelo

4.47

4.37
4.17
2.89
2.71
1.93
1.18
0.68
0.26
-0.19
-5.51
-7.54
-8.14
-8.12

-4.34
-0.65
-1.42
-2.28
-2.60
-2.70
-2.81
-3.17
-3.69
-4.10
-4.45
-5.37
-5.51
-9.14
-8.14
-8.68
-9.07
-9.41

-9.87
-9.25
-8.86
-8.53

-8.14

0.55

0.57
0.60
0.59
0.59
0.41
0.26
0.20
0.15
0.00
-4.00
0.00
-2.26
-4.00

-4.00
-0.01
-0.04
-0.07
-0.08
-0.08
-0.10
-0.17
-0.28
-0.31
-0.39
-0.90
-4.00
-4.00
-3.02
-3.55
-3.81
-3.93

-4.00
-3.90
-3.66
-3.40

-2.26

4.44

4.26
3.18
2.78
2.67
1.63
0.93
0.48
0.06
-4.34
-6.70
-8.14
-8.14

-0.19
-1.23
-2.03
-2.47
-2.66
-2.73
-2.94
-3.48
-3.96
-4.25
-4.59
-6.70

-8.12
-8.53
-8.86
-9.25
-0.87

-9.41
-9.07
-8.68
-8.14

13.0

0.55

0.59
0.60
0.60
0.58
0.35
0.22
0.19
0.09
-4.00
-1.64
0.00
-3.02

0.00
-0.04
-0.06
-0.07
-0.08
-0.09
-0.12
-0.23
-0.30
-0.34
-0.47
-1.64

-4.00
-3.40
-3.66
-3.90
-4.00

-3.93
-3.81
-3.55
-3.02

-4.18

Arena mal graduada

(SP), densidad media

MURO DE ROCA

RELLENO

RELLENO

RELLENO
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Nro

10

Posicion de superficie

Coordenadas de puntos
de superficie [m]

X

z

X

Asignado

suelo

s

v

hY 7]

N\

7

—

V!

o
L

-9.14

-9.87
10.8
11.2

12.6

-4.34
-5.51
-9.14

4.50
-4.34

-4.18

-4.54

-4.30

-4.09

-4.90

-4.00

-4.24

-4.38

-4.88

-4.90
-4.00
-4.00

-4.90
-4.00

12.6
11.2
10.8

-9.87

-9.14

10.3
11.0
11.7

12.6

-4.34
-8.12
-9.14

4.50
-4.34

-4.88

-4.38

-4.24

-4.00

-4.00

-4.09

-4.30

-4.54

-4.90

-4.00
-4.00
-4.90

-4.00 Arena mal graduada
(SP), densidad media

-4.90

RELLENO

RELLENO

MURO DE ROCA




Nro

11

12

13

14

15

Posicion de superficie

Coordenadas de puntos

de superficie [m] Rl
X z X z suelo
12.6 -490 12.6 -4.88

5 6 MURO DE ROCA
13.0 -4.18 13.6 -4.18

1 1
13.6 -4.90

1
10.9 -8.18 12.6 -4.90

9 S MURO DE ROCA
13.6 -4.90 13.6 -5.27

1 1
13.6 -8.18

0
-9.81 -8.18 -9.14 -4.90
12.6 -4.90 10.9 -8.18 RELLENO

5 9
450 -8.18 4.50 -4.90 Arena mal graduada
-4.34 -4.90 -9.14 -4.90 (SP), densidad media
-9.81 -8.18
13.6 -8.18 13.6 -5.27

0 1 RELLENO
13.9 -5.40 14.8 -5.77

2 3
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Coordenadas de puntos
Posicion de superficie de superficie [m]
X z X z suelo

15.1 -5.90 155 -6.06
-; 2 0
I -
/( \ / 14.6 -8.18

Nro Asignado

16 \(' 146 -8.18 155 -6.06
_ 1 0 Arena mal graduada
|

\ / [ - (SP), densidad media

16.3 -6.40 16.9 -6.66

175 -6.90 18.7 -7.40

19.3 -7.66 19.5 -7.74
19.6 -7.78 19.7 -7.79
19.8 -7.81 199 -7.83

20.0 -7.90 20.0 -8.18

17 \{f 14.6 -9.08 14.6 -8.18
_/ 1 1 Arena mal graduada
|

\ / [ (SP), densidad media

20.0 -8.18 20.0 -9.08

18 -9.81 -9.08 -9.81 -8.18

X ' MURO DE ROCA
7 \(— 10.9 -8.18 136 -8.18
\4[

146 -8.18 14.6 -9.08

19 450 -9.08 4.50 -8.18 Arena mal graduada
-9.81 -8.18 -9.81 -9.08 (SP), densidad media
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Coordenadas de puntos

Nro Posicién de superficie de superficie [m]

Asignado

suelo

%K

I 6 6 8

450 14.0 4.50 -9.08
8

20 \( 081 -9.08 14.6 -9.08
_{ 1 Arena mal graduada
' : - - - (SP), densidad media
/{ \ / 20.0 -9.08 20.0 14.0
L

Agua
Tipo de agua : Sin presencia de agua

Grieta de traccion
No se ha introducido la grieta de traccion.

Sismo
Sismo no incluido.

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanente

Resultados (Etapa de construccion 1)

Andlisis 1 (etapa 1)
Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de deslizamiento

X = -13.34 [m] : ap =
Centro : Angulos :

z= 3.04 [m] az =
Radio : R= 12.69 [m] |

-31.11 [
76.10 []

Analisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas:  Fy= 454.84 kN/m
Suma de fuerzas pasivas: Fp= 737.08 kN/m

Momento de deslizamiento : My = 5771.92 kKNm/m
Momento estabilizador : Mp = 8503.18 kNm/m
Utilizacion : 67.9 %

Estabilidad del talud ACEPTABLE
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Nombre : Andlisis estatico

'Etapa - andlisis : 1 - 1

[-13.34; 3.04]

oooooo
oooooo
|

|

| |

O o

g o

O
oN —
) ]

-12.00 —

-8.00 —

-4.00 —

0.00 —

668
-4.00

-8.00

-12.00
-14.08
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Entrada de datos (Etapa de construccion 2)

Asignacion y superficies

Nro. Posicion de superficie

Coordenadas de puntos
de superficie [m]

X

z

X

z

Asignado

suelo

N\

-7.54
-5.37
-4.45
-4.10
-3.69
-3.17
-2.81
-2.70
-2.60
-2.28
-1.42
-0.65
4.50
4.47
4.37
4.17
2.89
2.71
1.93
1.18
0.68
0.26
-0.19
-5.51
-7.54
-8.14
-8.12

-4.34
-0.65
-1.42
-2.28
-2.60
-2.70
-2.81
-3.17
-3.69
-4.10
-4.45
-5.37

0.00
-0.90
-0.39
-0.31
-0.28
-0.17
-0.10
-0.08
-0.08
-0.07
-0.04
-0.01
-4.00

0.55

0.57

0.60

0.59

0.59

0.41

0.26

0.20

0.15

0.00
-4.00

0.00
-2.26
-4.00

-4.00
-0.01
-0.04
-0.07
-0.08
-0.08
-0.10
-0.17
-0.28
-0.31
-0.39
-0.90

-6.70
-4.59
-4.25
-3.96
-3.48
-2.94
-2.73
-2.66
-2.47
-2.03
-1.23

4.50
4.44
4.26
3.18
2.78
2.67
1.63
0.93
0.48
0.06
-4.34
-6.70
-8.14
-8.14

-0.19
-1.23
-2.03
-2.47
-2.66
-2.73
-2.94
-3.48
-3.96
-4.25
-4.59
-6.70

-1.64
-0.47
-0.34
-0.30
-0.23
-0.12
-0.09
-0.08
-0.07
-0.06
-0.04

0.55
0.55
0.59
0.60
0.60
0.58
0.35
0.22
0.19
0.09
-4.00
-1.64
0.00
-3.02

0.00
-0.04
-0.06
-0.07
-0.08
-0.09
-0.12
-0.23
-0.30
-0.34
-0.47
-1.64

RELLENO

Arena mal graduada
(SP), densidad media

MURO DE ROCA

RELLENO
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Nro. Posicion de superficie

Coordenadas de puntos
de superficie [m]

X

z

X

Asignado

suelo

—

/
L3

-5.51
-9.14
-8.14
-8.68
-9.07
-9.41

-9.87
-9.25
-8.86
-8.53

-8.14

13.01
11.71
11.07

10.38

-9.14
-9.87
10.83
11.26

12.66

-4.34
-5.51
-9.14

4.50
-4.34

-4.00
-4.00
-3.02
-3.55
-3.81
-3.93

-4.00
-3.90
-3.66
-3.40

-2.26

-4.18

-4.54

-4.30

-4.09

-4.90
-4.00

-4.24

-4.38

-4.88

-4.90
-4.00
-4.00

-4.90
-4.00

-8.12
-8.53
-8.86
-9.25
-9.87

-9.41
-9.07
-8.68
-8.14

13.01

12.66
11.26

10.83
-9.87

-9.14
10.38
11.07-
11.7i

12.65

-4.34
-8.12
-9.14

4.50
-4.34

-4.00
-3.40
-3.66
-3.90
-4.00

-3.93
-3.81
-3.55
-3.02

-4.18

-4.88

-4.38

-4.24

-4.00

-4.00
-4.09

-4.30

-4.54

-4.90

-4.00
-4.00
-4.90

RELLENO

RELLENO

RELLENO

RELLENO

MURO DE ROCA

-4.00 Arena mal graduada
-4.90 (SP), densidad media
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Coordenadas de puntos
Nro. Posicion de superficie de superficie [m]
X z X z suelo

Asignado

11 ~ -4.90 . -4.88
12.65 12.66
_/ \( MURO DE ROCA
I

-4.18 13.61 -4.18

/{ r\ / 13.0]: v

' : 13.61

12 ~ -8.18 ~ -4.90
10. 12.
] \( 0.99 65 MURO DE ROCA

/{ \ /' ! 1361 490 1361 2%
I I 1360 18
13 9.81 -8.18 -9.14 -4.90
. ) RELLENO
_— \(I' 1265 490 1999 818
— N
14 450 -8.18 4.50 -4.90 Arena mal graduada

\( -4.34 -4.90 -9.14 -4.90 (SP), densidad media
7 -9.81 -8.18

15 -8.18 -5.27
RELLENO

-5.77

13.60 13.61

-5.40

13.92 14.83

-5.90 -6.06

15.12 15.50

1461 18
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Nro. Posicion de superficie

Coordenadas de puntos
de superficie [m]

X

z

X

Asignado

z suelo

) %V

) %W

18

19

14.62[
16.3]:
17.52[
19.33
19.69
19.84;

20.06

14.61

20.06

-9.81
10.99

14.61

4.50
-9.81

-8.18

-6.40

-6.90

-7.66

-7.78

-7.81

-7.90

-9.08

-8.18

-9.08
-8.18

-8.18

-9.08
-8.18

15.5(5
16.95-
18.7(;
19.57-
19.77-
19.92-

20.06

14.61

20.06

-9.81
13.60

14.61

4.50
-9.81

6.06 Arena mal graduada

6.66 (SP), densidad media

-7.40
7.74 L
-7.79
-7.83

-8.18

-8.18
Arena mal graduada

-9.08 (SP), densidad media

-8.18

MURO DE ROCA
g1 /RO PEROC

-9.08

-8.18 Arena mal graduada
-9.08 (SP), densidad media
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Coordenadas de puntos Asionado
Nro. Posicion de superficie de superficie [m] g
X z X z suelo
20 -9.81 -9.08 - -9.08
\(' 14.61 Arena mal graduada
/ - 0.08 - (SP), densidad media

/{ \ /' : 20.06 ~° 20.06 14.08
% { 450 1, 0g 450 -9.08

Agua
Tipo de agua : Sin presencia de agua

Grieta de traccion
No se ha introducido la grieta de traccion.

Sismo

Coeficiente sismico horizontal : K = 0.2300
Coeficiente sismico vertical : K, = 0.0000

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : sismico

Resultados (Etapa de construccion 2)

Anélisis 1 (etapa 2)
Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de deslizamiento

X = -12.32 [m] . oy = -32.73 [7]
Centro : Angulos :

z= 2.66 [m] ap = 77.16 [°]
Radio : R= 12.02 [m] |

Analisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacion.

Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)

Suma de fuerzas activas : Fa=
Suma de fuerzas pasivas : Fp =

630.37 kN/m
706.08 kN/m

Momento de deslizamiento : Mg = 7577.01 KNm/m

Momento estabilizador :
Utilizacion : 98.2 %
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Mp = 7715.48 kNm/m
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Nombre : Andlisis pseudoestatico 'Etapa - andlisis : 2 - 1

| [-12.32; 2.66]

-20:06— —

-16.00 —

-12.00 —
-8.00 —
-4.00 —
0.00 —

_ a5

6:60

-4.00

-8.00

-12.00
-14.08
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Anexo 4: Planos en general

CALLE SHALOM

MURO N*1
PROGRESIVAS 0+0000 - 0+82.02

ESCALA :1/100

TESIS:

MUROS DE CONTENCION PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES
BAJO CONDICIONES ESTATICAS Y PSEUDOESTATICAS EN
PAMPLONA ALTA SAN JUAN DE MIRAFLORES

Lamina N™

TESIS:

MARTINEZ CHALCO, MILUSKA XIMENA
MITMA VALVERDE, YENIFFER YUBITHZA

Pranc ge:

PLANTA GENERAL

5
: i
e =
. ! E’\,
CALLE [SHALOM | o= g
[\ / : . e
K | l \

Ubicacion

DIST: SAN JUAN DE MIRAFLORES

PROV:LMA  REG: LIMA

5300 -

MXMCH

INDICADA | OCTUBRE - 2022

PG-01

T
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TESIS:
MUROS DE CONTENCION PARA LA ESTABILIZACION DE

TALUDES

BAJO CONDICIONES ESTATICAS Y PSEUDOESTATICAS EN

PAMPLONA ALTA SAN JUAN DE MIRAFLORES

MURQ N°1
PROGRESIVAS 0+0000 - 0+82.02
ESCALA - 1/200

TESIS:
MARTINEZ CHALCO, MILUSKA XIMENA
MITMA VALVERDE, YENIFFER YUBITHZA

Plano: SECCIONES TRANSVERSALES - MURC 1

Ubicacion:

DIST: SAN JUAN DE MIRAFLORES ~ PROV:LIMA  REG: LIMA

Revisado: Desarrolio CAD: Escala: Fecha:
MXMCH INDICADA | OCTUBRE - 2022

Lamina N*:

ST-01

‘Wl 504 1301

115



. . . TESIS:

. . . . MUROS DE CONTENCION PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES
BAJO CONDICIONES ESTATICAS Y PSEUDOESTATICAS EN
PAMPLONA ALTA SAN JUAN DE MIRAFLORES

TESIS: Lamina N°:

MARTINEZ CHALCO, MILUSKA XIMENA
MITMA VALVERDE, YENIFFER YUBITHZA

Plana: SECCIONES TRANSVERSALES - MURO 2 T: 2
MURO N°2 Ubcacon:
PROGRESIVAS 0+005.00 - 0+045 66 ) DIST: SAN JUAN DE MIRAFLORES ~ PROV:LIMA  REG:LIMA
ESCALA - 1100
Revisado: Desarrolio CAD: Escala: Fecha:
MXMCH INDICADA. | OCTUBRE - 2022

W= 54 141
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MURO N°3

PROGRESIVAS 0+0000 - 0+032.04
ESCALA 11100

TESIS:
MUROS DE CONTENCION PARA LA ESTABILIZACION DE

TALUDES

BAJO CONDICIONES ESTATICAS Y PSEUDOESTATICAS EN

PAMPLONA ALTA SAN JUAN DE MIRAFLORES

TESIS:

MARTINEZ CHALCO, MILUSKA XIMENA
MITMA VALVERDE, YENIFFER YUBITHZA

Plano: BECCHINES TRANSVERSALES - MURD 3

Ubicacion:
DIST: SAN JUAN DE MIRAFLORES ~ PROV:LIMA  REG: LIMA

Revisado: Desarrollo CAD: Escala: Fecha:
MXMCH INDICADA | OCTUBRE - 2022

Lamina N*:

ST-03

43201 50 e

Fuente: Elaboracion propia
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