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RESUMEN.
El desarrollo de la presente tesis, se realizard en el asentamiento humano Chavinillo,
localizado en el distrito de mi Peru provincia constitucional del Callao. EI propésito de
la presente investigacion es realizar un andlisis, proponer y plantear un disefio de muro
de contencion en la carretera de dicha Avenida. Brindar una solucién técnica en
construccion de muros de contencidn, el cual permitira la sustentacion sobre el paquete
del pavimento disefiado en un futuro por la municipalidad de Mi Per(, asi como también
el relleno subyacente. Para llevar a cabo el objetivo propuesto se tuvo que realizar el
levantamiento topogréfico del area, el estudio de mecéanica de suelos, arquitectura,
estructuracion, pre dimensionamiento, analisis sismico y disefio de los elementos
estructurales; dando asi seguridad a los vehiculos que transitan diariamente por dicha

zona como también a la poblacion que circulan diariamente por el lugar.

La investigacion se llevé cumpliendo con las exigencias de las Normas E. 020: (Cargas),
E. 030: (Disefio Sismo resistente), E. 050: (Suelos y cimentaciones) y E. 060: (Concreto
armado). Este estudio que se realizo es de tipo no experimental, descriptiva determinando
asi soluciones para el disefio segun las necesidades y teniendo en cuenta las caracteristicas

de la zona, la técnica utilizada es la observacion y el estudio de los muros méas usados.

Las técnicas que se utilizaron en este proyecto de investigacion serd la observacion
sistematica, ya que la situacion real podra ser correctamente visualizada, clasificada y
designada la investigacion de acuerdo al analisis documental en el Distrito de Mi Perd,

Los procedimientos seran de manera visual realizando visitas a la zona de estudio.
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Finalmente, podemos concluir que el muro del tipo de gravedad para este tipo de terrenos,
seria el mas recomendado, debido a que cumples con los factores fundamentales de
seguridad sobre el deslizamiento volteo y la capacidad portante el cual trabaja con su

propio peso y tiene un menor costo

Palabras Clave. Muros de contencion, seguridad, estabilidad de talud, disefio.
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ABSTRACT.

The development of this thesis will be carried out in the Chavinillo human
settlement, in the district of my Peru, the constitutional province of Callao. The
purpose of this research is to carry out an analysis and propose and propose a
retaining wall design on the highway of said Av. Technical solution the construction
of retaining walls, of containment, will allow the support of the pavement package
designed in the future by the municipality of Mi Peru, as well as the underlying
landfill. To carry out the proposed objective, it was necessary to carry out the
topographic survey of the area, the study of soil mechanics, architecture,
structuring, pre-dimensioning, seismic analysis and design of the structural
elements; thus giving security to the vehicles that travel daily through said area as

well as to the population that circulates daily in the area.

The research was carried out in compliance with the requirements of Standards E.
020: (Loads), E. 030: (Earthquake resistant design), E. 050: (Soils and foundations)
and E. 060: (Reinforced concrete). The research to be carried out is non-
experimental, descriptive, thus determining solutions for the design according to the
needs and taking into account the characteristics of the area, the technique used is

the observation and study of the most used walls.

The techniques that will be used in this research project will be systematic
observation, since the real situation can be correctly visualized, classified and
designated the investigation according to the documentary analysis in the District of

My Peru, The procedures: will be visually performing visit to the study area.
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Finally, we can conclude that the wall of the gravity type for this type of terrain
would be the most recommended, because you comply with the fundamental safety

factors on the tumbling slip and the bearing capacity which works with its own

weight and has a lower cost.

Keywords. Retaining walls, security, slope stability, design.
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1.1.

INTRODUCCION.
Realidad problematica.

A nivel mundial se ven los desastres ocasionados por derrumbes o deslizamiento
de tierras, esta situacion representa un peligro constante para los pobladores de
las zonas mas vulnerables; eso a causa de la inestabilidad de taludes que necesitan
un apoyo de una estructura de contencion para mantenerse firmes, cabe resaltar
que estos desastres generan pérdidas tanto econdémicas, como humanas que
empobrecen al mundo; y generan un retroceso del pais afectando el &mbito de la
construccidn; este factor es primordial para el desarrollo mundial. Este problema
debe ser una prioridad para dar solucion a las necesidades de comunicacion y

libertad de transito (Montenegro, 2019).

La presente tesis, esta referido a la via de la autopista de la Av. Néstor Gambetta
Mz. | del asentamiento humano “Chavinillo” en el distrito de mi Peru - Callao,
donde se busca dar solucion técnica a la construccion de estructuras de muros de
contencion, para evitar asi un desprendimiento de talud evitando asi cualquier
peligro que ponga en riesgo la seguridad y el bien estar de la poblacién que

transita diariamente ya sea de forma vehicular o peatonal. (figura 1)
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FIGURA 1
Foto del talud
Fuente: Propia

El distrito de Mi Per( nace como asentamiento Humano el 6 de octubre de 1985
en el distrito de Ventanilla y fue creado como distrito en Decreto ley 30197 el
17 de mayo de 2014, fecha en la cual se separa del distrito de Ventanilla,
qguedando asi como uno de los siete distritos de conforma la Provincia
Constitucional del Callao, ubicado a 38 kilometros al Nor — Oeste de Lima, 28.5
km de la Panamericana Norte kilometros y a 20 km al norte del Callao,
Superficie: 2470 km2, Poblacién al 2014 es de 51 522 hab. En la parte norte de
Mi Pert se Encuentra ubicado el Asentamiento Humano de Chavinillo, esta
zona posee gran cantidad de movimiento comercial, hospitales. Etc. (ver Figura

2)
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FIGURA 2
Mapa de Distrito de Mi Peru
Fuente. INDECI

El ingreso al asentamiento Humano de Chavinillo se encuentra ubicada en la
autopista principal de la Av. Néstor Gambetta, siendo esta una de las avenidas

que conecta a la Provincia Constitucional del Callao y a la Panamericana Norte.
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CHAVINILLO

FIGURA 3
Mapa de Distrito de Mi Peru
Fuente: Gobierno Nacional del Callao

Se puede solucionar el problema de inestabilidad de taludes, aplicando

diferentes medidas; existen tres tipos de medidas para dar solucién a estos

problemas. Las estructuras de contencion estan dentro del tipo mecénicas, y

estos son aplicados en el mundo de la construccion para cumplir con la funcién

de apoyar grandes masas de tierra, y evitar asi deslizamientos de los taludes.

Estos muros actdan tanto en terrenos naturales como artificiales (Montenegro,

2019).

Este proyecto, segun informacion recogida beneficiaria a 500 familias, es decir

aproximadamente a 3 500 pobladores cercanas al ingreso de la calle Chavenillo

Mz A en el asentamiento humano “Chavinillo” en el distrito de mi Peru, la

mencionada calle es una via que se desprende de la autopista Néstor Gambetta.

BACH: CRUZADO AMAYA, YRIS YANETH
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1.2. Formulacién del problema.

¢Cual es la mejor propuesta de muro de contencidn en el asentamiento humano

Chavinillo, distrito de mi Pert — Callao, 2021?

Para elegir la mejor alternativa estudiaremos los tipos de muros de contencién y
asi poder determinar una solucién técnica y econdmica en la zona de estudio,

brindando asi estabilidad en el talud, evitando posibles deslizamientos.

1.3. Justificacion.

Por su relevancia social, el distrito de Ventanilla es un Distrito joven del Callao, segun
estudios realizados por la UNI, por el Centro Peruano — Japonés de Investigaciones
sismicas y mitigaciones de desastres (2012), indican que esta Zona esta conformada
por depositos de arenas eolicas y sueltas, pero debido al crecimiento de la poblacién
se ha generado ademas constantes construcciones informales sin tomar en cuenta
muchas veces las condiciones del terreno, ocasionando asi diferentes accidentes y
derrumbes de viviendas aledafias, llegando incluso a tener pérdidas humanas y
econdmicas. Actualmente, este material arenoso ha sido depositado en las laderas de
los cerros quedando ain pequefias areas expuestas en el ahora Distrito de Mi Perd. La
calle Chavenillo Mz. A del asentamiento humano “Chavinillo” en el distrito de mi
Perd, es uno de los ingresos del Asentamiento Humano Chavinillo que beneficia
aproximadamente a 500 lotes el cual se encuentran cerca de dicho ingreso. La
poblacion manifiesta que actualmente debido al crecimiento de la poblacion en la Av.
Chavenillo donde se encuentran la Mz. A y B, se ha vuelto méas transitable tanto

vehicular como peatonal ocasionando un desprendimiento de talud, el cual genera
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peligro en la seccidn prevista para la ejecucion de obras futuras por la municipalidad
de Mi Per0. Resulta indispensable dar una solucion técnica y econémica planteando
una buena calidad de disefio necesaria, brindando asi al usuario mejores condiciones

respecto a comodidad y seguridad en la zona

Por su aporte metodoldgico, esta tesis servird para plantear soluciones de muros en

estabilidad de taludes de acuerdo a zonas similares.

La presente tesis es viable porque se cuenta con equipos e informacion suficiente, que
a su vez con el financiamiento de la investigadora en caso de ser necesario servira

también para el desarrollo de esta investigacion.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General.

» Proponer el disefio de muro de contencion en el Asentamiento Humano

de Chavinillo, Mi Pert — Callao.

1.4.2. Objetivos Especificos.

» ldentificar las alternativas de solucion para construccion de muros de

contencion, y sus ventajas y desventajas.

> Disefar estructuralmente una solucion de muros de contencion.

» Evaluar la mejor alternativa de manera técnica y econémica.

BACH: CRUZADO AMAYA, YRIS YANETH pag. 16
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1.5. Antecedentes.

Montenegro (2019) en su tesis titulada Disefio de muros de contencién para el
mejoramiento de la estabilidad de taludes a fin de construir casas de concreto en el
AA. HH Las Minas, Comas-Lima — 2019; tuvo como objetivo mejorar la estabilidad
de taludes, pero buscando una solucién valida para la inestabilidad del suelo, y para
ello se disefid muros de contencion, pero se realizo el disefio de los muros habiendo
hecho antes una comparacion de cuéles son los muros que se tenian que disefiar y
eran mas 6ptimos. Esta investigacion se realiz6 bajo el método cientifico, con un
disefio experimental, en donde se realiz6 todos los ensayos posibles para dar con las
caracteristicas geotécnicas del suelo, el tipo de investigacion fue aplicada y el enfoque
fue cuantitativo, dado que se tuvo que medir las dimensiones de la investigacion. Se
utilizé ensayos para esta investigacion. Para que la tesis sea autentica, se utilizo
herramientas de validacion como fichas firmada por los especialistas en el tema y la
confiabilidad a través de los ensayos obtenidos de laboratorio que tienen certificacion
(instrumentos de laboratorio calibrados) y luego se disefié los muros en los softwares
muy confiables como son el GEO 5y SAP 2000. En este presente trabajo se llego a
la conclusion que los muros de contencion escogido para el disefio tienen una 6ptima
condicion para estabilizar taludes, ya que cumplen con todos los parametros de
disefio; la capacidad portante del suelo Ys=1.86kg/cm2, el asentamiento del suelo
Si=0.33cm, los factores de seguridad del muro en voladizo y su capacidad de carga
fue FSV=3.47, FSD=2.42 y gqmin=0.88, gmax=1.21 respectivamente; los factores de
seguridad del muro de gaviones y su capacidad de carga fue FSV=5.52, FSD=2.88 Y
gmin=0.41, gmax0.67 respectivamente; es decir los muros disefiados tanto el de

gaviones como en voladizo son una solucion optima para mejorar la estabilidad de
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taludes y de esa manera evitar que los pobladores estén expuestos a todo tipo de
desastres como deslizamiento y volcamiento de taludes. Esta tesis nos sirvio para
formular nuestros procedimientos de recoleccion y procesamiento de datos, asi como

para la discusion de resultados.

Asimismo, Pesantes(2017) en su investigacion que lleva por titulo “Estabilidad de
taludes aplicando Muros de Contencion de Mamposteria en el distrito de Comas —
Lima 20177, ha sido realizada con el propdsito de plantear una solucion para los
taludes de la calle 1 en el Asentamiento Humano Villa Disciplina del distrito de
Comas, ya que actualmente estos no se encuentran en un buen estado. Es por eso que
se propone la aplicacién de un Muro de Contencién de Mamposteria. Se realizd un
levantamiento topografico con el fin de conocer la seccion transversal del talud. Por
otro lado, se realiz6 un estudio de mecanica de suelo para obtener datos especificos
gue son necesarios para la realizacion del disefio y calculo del muro a emplear. Segun
los resultados obtenidos, podemos conocer la orografia que presentan los taludes. Asi
como también afirmar que el disefio y calculo que se realiz6, cumplié con los
requisitos expuestos y guiandonos con el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE). Esta investigacion nos sirvié para ampliar el marco teérico y la discusién de

resultados.

Del mismo modo, Moran (2019) en su tesis titulada Disefio Estructural de Muro de
Contencion Arriostrado para Optimizar el Volumen de Corte Excesivo, tuvo como
objetivo general evaluar el disefio estructural del muro de contencién arriostrado para
optimizar el volumen de corte excesivo, y la hipétesis general que debid verificarse

es:” La evaluacion del disefio estructural del muro de contencion arriostrado incidira
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para optimizar el volumen de corte excesivo”. El método general de investigacion es
el cientifico, el tipo de investigacion es aplicado, de nivel descriptivo — explicativo,
de disefio experimental. La poblacion esta conformado por el tramo de la carretera
Pallasca — Mollepata, del km 0+000 a km 30+000 y el tipo de muestreo es no
aleatorio, la muestra por conveniencia es el km 13+915-13+945 de dicho tramo. La
conclusion fundamental es que, con la evaluacion del disefio estructural del muro de
contencion arriostrado se ha logrado disminuir los cortes excesivos. Esta

investigacion nos permitié también ampliar el marco teorico y analisis de resultados.

Finalmente, la Universidad Nacional de Ingenieria en un informe titulado
"Microzonificacion sismica y peligros maltiples del distrito de Ventanilla" (2012),
indica que se cubre parte de la zona norte del distrito de Ventanilla, abarcando los
AA.HH. Los Cedros, Las Lomas, Villa los Reyes, entre otros. Esta zona se encuentra
conformada por depdsitos de arenas eblicas, que cubren los macizos rocosos con una
potencia variable. El perfil estratigrafico presenta superficialmente un suelo arenoso
(SP) a areno limoso (SM), alcanzando profundidades mayores a los 5.00 m
explorados. En el sondaje SPT-01 el contacto con la roca se encuentra a 3.20 m de
profundidad, observandose que ésta aflora en las cumbres de los cerros circundantes.
La compacidad de la arena superficial varia de suelta a media densa. -Debido al
crecimiento de la poblacién se ha generado ademas constantes construcciones
informales sin tomar en cuenta muchas veces las condiciones del terreno, ocasionando
asi diferentes accidentes y derrumbes de viviendas aledafias, al igual que pérdidas
humanas y econdmicas. Esta investigacion nos sirve para el procedimiento de analisis

de informacion y discusién de resultados.
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1.6. Bases Teoricas.
1.6.1. Muros de Contencion (definicion)

Se le llama muro de contencién a una estructura que se construye en forma de
pared de concreto armado, el cual es utilizado para detener cualquier tipo de
material sobre todo material suelto. La estructura construida cumple con la
funcion de retener cualquier empuje contra el muro y asi evitar que el material
suelto tienda a deslizarse y poder mantener las pendientes naturales que no se

pueden conservar. (Construmatica, 2019)

1.6.2. Tipos de Muro de Contencién
En la ingenieria podemos apreciar diferentes tipos de muros de contencién

de acuerdo a su disefio, funcion y forma de trabajo. (Construmatica, 2019)

A. De acuerdo a su Disefio

> Muros con Talén y Puntera:

Para la construcciéon de muros de talén y punteria sera necesario que
estos muros sobrepasen las lineas de edificacion, es decir a nivel de los

cimientos. (ver figura 4)

BACH: CRUZADO AMAYA, YRIS YANETH pag. 20
BACH: MACETO BRAVO, JOSE WILLIAMS



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION EN EI ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO,
DISTRITO DE MI PERU — CALLAO, 2020

Muro de Contencion

Escarpa

Puntera

FIGURA 4
Muro de Contencion taldn - puntera

> Muros sin Talon:

Estos muros al construirlos requieren de aumento en las dimensiones en

la puntera de la zapata. (Ver figura 5)

—

TERRENO

TRASDOS | | ||INTRADOS

FUSTE

PUNTERA

b m—

MURO SIN TALON

FIGURA5
Muro de Contencidn sin talén

B. De acuerdo a su Funcion

» Contencion de tierras:
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La funcion de este muro es destinada a resistir las fuerzas que
ejercen la tierra, para la construccion de estos muros se debe tener
en cuenta la impermeabilizacion y el tipo de drenaje, evitando asi
el paso de agua al interior de las edificaciones.

» Contencion de liquidos:

Para lograr buenos resultados en la impermeabilizacion, se debe
conseguir la continuacion del hormigon. Por ello, se realiza un
vibrado adecuado para evitar vacios y juntas. (Construmatica,

2019).

C. De acuerdo a su Forma de Trabajo

» Muro de contencion por gravedad:

Los muros de gravedad son aquellos que son construidos con
hormigdn ciclépeo simple o de mamposteria de piedra, capaces de
soportar empujes con su propio peso logrando asi estabilidad.

Estos muros son mas econémicos construidos generalmente hasta
una altura de 4 metros aproximadamente, por lo tanto, no es
recomendable para muros altos, la dimension de la base debe oscilar
alrededor de 0.50 a 0.70 de su altura. L a base debe ser lo mas
angosta posible, pero ser lo suficientemente ancha para
proporcionar estabilidad evitando asi el volcamiento vy

deslizamiento. (Ver figura 6).
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FIGURA 6
Muro de gravedad

»  Muro de contencion por semigravedad
Son muros armados interiormente con barras de acero disefiados

para poder soportar esfuerzos de traccion. (Ver figura 7)

& 1

FIGURA 7
Muro de gravedad armado

» Muros en voladizo.
Estos muros son Ilamados también muros cantiléver o en ménsula,
son construidos de concreto armado siendo su disefio mas delgado
del muro acompariado de una zapata o losa como base; estos muros,
tienen mayores esfuerzos de flexion por su formaen T el cual logra

resistir el empuje de tierra logrando mayor estabilidad, de manera
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que la tierra ubicada en la parte posterior de la zapata ayude a
contrarrestar el vuelco. Estos muros se usan en una altura

aproximadamente de 8 metros. (Ver figura 8)

suelo a
retener

FIGURA 8
Muro de contencion en voladizo

» Muro de contencién con contrafuerte.

Son muros muy parecidos a los muros en voladizo, teniendo
adicionalmente elementos transversales que unen al muro y al
cimiento cada cierta distancia, teniendo como objetivo disminuir los
esfuerzos cortantes y los momentos flectores. Las losas por lo
general son méas delgadas acompafadas de zapata, estos muros son
utilizados en una altura aproximada de 10 metros. La desventaja de
los contrafuertes se encuentra a la vista y también ocupan espacios

que podrian ser aprovechados para otras necesidades. (Ver figura 9)
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7= Contrafuertes

'bunh R o R

FIGURA9
Muro de contencion con contrafuerte

» Muros Anclado

e Elmuro anclado, es una mezcla de tecnologia convencionales de
muro pantalla con inclusion de anclajes de acero, estara ubicado
al borde externo de calzada principal izquierda.

e Son utilizados mayormente en excavaciones profundas
utilizando el anclaje al suelo que se esta reteniendo, estos muros
son usados principalmente en sotanos o donde hay una estructura
continua donde se va a excavar, evitando asi la volcadura o
deslizamiento de la excavacion debido a la construccion
continua.

e Los anclajes son elementos constructivos que se introducen
dentro de la perforacion realizada en el terreno permitiendo la

aplicacion de carga de tensado. (Ver figura 10 y 11).
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FIGURA 10
Muro de contencién anclado

anclaje

BESHS AT r R

3era Etapa: Abertura de Paiio

Sta Etapa: Tensado de anclajes lera Etapa: Excavacion del siguiente nivel

FIGURA 11

Etapas de Construccion de Muro Anclado

1.6.3. Consideraciones para el Disefio de Muros de Contencidn
A. Levantamiento Topografico
Se define como tal, el conjunto de operaciones ejecutadas sobre un terreno
con los instrumentos adecuados para poder confeccionar una correcta
representacion grafica o plano. Este plano resulta esencial para situar

correctamente cualquier obra que se desee llevar a cabo, asi como para
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elaborar cualquier proyecto técnico. Si se desea conocer la posiciéon de
puntos en el area de interés, es necesario determinar su ubicacién mediante
tres coordenadas, los cuales son latitud, longitud y elevacién o cota. Para
realizar levantamientos topograficos se necesitan varios instrumentos,
como el nivel y la estacion total. El levantamiento topogréafico es el punto
de partida para poder realizar toda una serie de etapas béasicas dentro de la
identificacion y sefialamiento del terreno a edificar, como levantamiento
de planos (planimétricos y altimétricos), replanteo de planos, deslindes,

amojonamientos y demas.

B. Clasificacion de suelos

Los suelos se clasifican segin diferentes criterios: su evolucion,
composicion, capacidad de uso en agricultura y textura, entre otros.
Las particulas minerales que forman el suelo tienen diferentes tamafios y
se llaman arena, limo y arcilla, de mayor a menor. La textura del suelo
depende de la particula mineral mas abundante en él. Entonces, de acuerdo
a la textura, los suelos se clasifican en:
. Arenosos. En ellos predomina la arena. Por el tamafio grande de sus
particulas, estos suelos no retienen el agua que baja a zonas mas profundas.
Generalmente son de color claro y como no contienen mucha materia
organica no suelen ser productivos para la agricultura.

Limosos. Las particulas de tamafio medio, el limo, son las que
predominan. Por ello, son suelos que no filtran el agua rapidamente,

contienen mucha materia organica, pero se compactan mucho al secarse.
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. Arcillosos. Laarcilla, particula de menor tamafio es la predominante. Son
suelos casi impermeables pero muy compactos en ausencia de agua.
Contienen mucha materia organica pero cuando estan secos casi no
permiten el crecimiento de las raices.

Se llama suelo franco a aquel que tiene aproximadamente la misma
proporcién de las tres clases de particulas minerales y por ello tiene
propiedades que lo hacen ideal para la agricultura.

En La Actualidad Se Aplican Dos Métodos De Clasificacion De Suelos El
De American Association of State Highway and Transportation Officials

(AAS-HTO) (ver figura 12, 13) y el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS) (ver figura 14,15). Estos dos métodos parten de la

misma informacion y es fundamental su empleo para determinar el tipo de

suelo en que serda disefiado una estructura.

CARACTERISTICAS
PORCENTAJEQUEPASA DELA FRACCION

QUEPASA POR EL
CLASIFICACION TAMIZN°40  CONSTITUYENTES CARACTERISTICAS

GENERAL PRINCIPALES COMO SUBGRADO
N° 10 N° 40 N°200  Limite Limite
liquido plasticidad
(2mm) (0.425 mm) (0.075 mm)

Aq |Al-af Somx | 30max 15 méx ) 6max | Fragmentos de Roca,
A-l-a 50 max 25 max Gravay Arena
MATERIALES A-3 51 min 10 min - NP (1) |Arenafina Excelente a
GRANULARES A-2-4 - - 40 max 10 max Bueno
35% 0 menos pasa por A2 A-2-5 - - 35 mé 41 min 10 max Gravay arena
el tamiz N° 200 - A-2-6 R R max 40 max 11 min arcillosa o limosa
A-2-7 - - 41 min 11 min
MATERIALES A4 - - domax | 10méx !
LIMOSO A-5 - - 41 min 10 max Suelos limosos
ARCILLOSO A-6 - - . 40 max 11 min
36 min Pobre a Mal
mas del 35% pasael A-7 obre & Malo
tamiz N°200 A-7-5 - - 41min (2)) 11min(2) | Suelos arcillosos
A-7-6
FIGURA 12

Clasificacion De Suelos Segun Aashto
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Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70 -
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A-7-6
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S
S
& 30
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A-2-6 A-2-7
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10
A-4 A-5
-4
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FIGURA 13
Clasificacién Fraccién Limoso-Arcillosa (Aahsto)
SIMBOLO
DIVISIONES MAYORES DEL Dgfggsso
GRUPO
Grava bien
GW  |graduada, grava
< 50% de la Grava limpia mgnos del fina a gruesa
fraccion gruesa 5% pasa el tamiz n- 200 Grava
GRAVA |que pasa enel GP [pobremente
tamiz n- 4 |graduada |
(4.75mm) Grava con mas de 12% GM  |grava limosa
de finos pasantes del -
Suelos granulares grueso| tamiz n- 200 GC  |Gravaarcillosa
el 50% o mas se retuvo en Arena fina a
el tamiz n- 200 (0.075m) SW
- gruesa
Arena limpia menos del
> 50% de 5% pasa el tamiz n- 200 Arena
ARENA fraccion gruesa' SP pobremente
que pasa el tamiz graduada
n-4
Arer\a con mas del 12% sM Arena limosa
de finos pasantes del
tamiz n- 200 SC  |Arenaarcillosa
. ML Limo
LIMOS Inorgéanico
Y Limite liquido < 5( cL Arcilla
ARCILLAS . —
Orgénico oL o Organico,
Suelos de grano fino arcilla organica
el 50% o mas se retuvo en Limo de alta
el tamiz n- 200 (0.075m) MH plasticidad. Limo|
Inorganico elastico
LIMOS R -
v Limite liquido > CH Arcilla de alta
ARCILLAS 50 plasticidad
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Organico
Turba y otros
Suelos altamente organicos Pt suelos .de
contenido
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FIGURA 14
Clasificacion De Suelos Segun Sucs
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FIGURA 15
Grafica para clasificar los finos en funcion de su plasticidad.

C. Lasobrecarga del muro.
Para el disefio se tomaré en cuenta las cargas de coeficiente sismico y las
sobrecargas colindantes segln las construcciones aledafias,
adicionalmente se consideraré el transporte ya que en este caso tenemos

una via el cual tiene circulacién de vehiculos particulares. (figura 16)

- .i':'c.=q-".a'- .

\ e_-{lz,:'
A i

h

L1

YK ==,

FIGURA 16
Efectos De La Sobrecarga En El Terreno
Fuente: universidad politécnica de Catalufia

D. Eltipo de muroy pre dimensionamiento
Se tomara en cuenta que tipo de muros se disefiara de acuerdo a las

necesidades y los parametros del terreno.

E. Célculo del empuije.
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El empuje sera de tres tipos.

< Empuje activo.
El muro sufre un empuja lateral de tierra, pero se encuentra en reposo el
cual no sufre suficientes deformaciones en la direccién del empuje para

Ilevar al terreno a su estado de rotura. (ver figura 17)

Muro de [
Contencién | Empuje Activo

FIGURA 17
Empuje Activo

Segun la teoria de Coulomb, el empuje activo es mediante el equilibrio
de fuerzas. Para ello, es necesario conocer el vector peso (W) y la
reaccion en el plano de falla (R); con ello se hallaré el empuje activo (Ea),

como se muestra a continuacion:

FORMULA 1: Empuje activo (Coulomb)

yH*
Ea :TKE

FORMULA 2: Coeficiente de empuje activo Ka (Coulomb)

sen’(a+ @)
Kg= 5
sen(@ + &)sen(0 — f)
sen(a — &)sen(a + B)

sen<a sen(a— &8)|1+

FORMULA 3: Coeficiente sismico de presidn activa
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cos?(@ —w—w)

Kag =

sen(d + @) sin(@ — f —w)

2
cos¥eosiwcos(6 +w+w) |1+ c0s(d T w +¥)cos(f — @)

< Empuje de reposo.
Tenemos un empuje lateral pero el muro no sufre apenas
deformaciones, es decir, son nulas o despreciables. El valor del empuje

es mayor que el activo. (ver figura 18)

—c i
Muro de Contencion Empuje de Reposo

Rigido y sin y,

Desplazamiento
~
P e
A z]
FIGURA 18

Empuje En Reposo

s Empuje pasivo.
Cuando el muro se desplaza contra el terreno, lo comprime y éste
reacciona. Es siempre una ‘reaccion’. Su valor es mucho mayor que el

activo (ver figura 19).
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Muro de /
Contencidn

£ FE

FIGURA 19
Empuje Activo

Segun la teoria de coulomb realiza el mismo método para hallar el

empuje pasivo como se muestra.

FORMULA 4: Empuje pasivo (Coulomb)

yH?
Ep = TKP

FORMULA 5: Coeficiente de empuje pasivo Kp (Coulomb)

seni(a— @)

K, = 5

sen(@ + &)sen(@ + )
sen(a + dlsen(o + )

sen‘a sen(a + 6) |1 —

FORMULA 6: Coeficiente sismico de presién activa

cos* (0 + w —¥)

Kpp =
2 _ _ |sen(8 +@)sin(@ + 5 — W)
cos¥cos?wcos(d —w +w) |1 0500 —w %) cos(f — )
BACH: CRUZADO AMAYA, YRIS YANETH pag. 33

BACH: MACETO BRAVO, JOSE WILLIAMS



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION EN EI ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO,
DISTRITO DE MI PERU — CALLAO, 2020

F. Calculo de los asentamientos
Debido al peso del muro y al relleno colocado en la parte superior de la
zapata, es posible que el muro sufra un asentamiento que puede producir
fisuras en la estructura o de lo contrario puede sufrir un colapso de la
misma, llegando a ocasionar pérdidas econdmicas o humanas para lo cual
es muy importante conocer las propiedades del suelo y asi realizar la

estructura para poder saber la resistencia a la cual se somete la estructura.

G. Verificacién Por Volteo

La verificacion por volteo se verifica en realizar un analisis con respecto
al punto de giro ubicado en un extremo de la base, para lo cual esto nos
permite verificar si la geometria del muro es adecuada, ya que la
resistencia tiene mucho que ver con la geometria del muro en disefio. Es
necesario conocer como actuan las fuerzas en el muro (ver figura 20) y asi
poder realizar la verificacion correctamente. El factor de seguridad sera de

1.5a 2. Para lo cual se tendra en cuenta la siguiente formula:

FORMULA 7: Factor de seguridad al volteo

X MesrapiLiz ;
: ADORES
F.5.=

E JII"fjf,l ESESTARILIZADORES
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1
W= 3K,

This soil may

be remaved . P.=F, cosfi

Pooos

P,=
W, = weight of abod
W = weight of concrete of entire wall sysiem

FIGURA 20
Fuerzas Que Acttan En EI Muro
Fuente: Universidad Nacional De Ingenieria

H. Verificacion de deslizamiento
Una vez verificado el volteo del muro es necesario realizar la verificacion
por deslizamiento, con este proceso se busca que el muro no falle por
alglin empuje excesivo, para esto es necesario tener en cuenta la friccion
que es generado por base del muro y el suelo. El factor de seguridad sera

de 1.5 a 2. Para lo cual se tendra en cuenta la siguiente formula:

FORMULA 8: factor de seguridad al desplazamiento

L Fresistentes
FS=—F7—"7"—""—
2 Facruanres

FERE==

A
{
=
=
~
=
WE

[_I‘J_Fn

=

\
T = k,yh
B

FIGURA 21
Fuerzas Resistentes Y Actuantes Por Deslizamiento
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I. Verificacidn de la capacidad portante

Para finalizar la verificacion de la estructura es necesario validar la
capacidad portante del suelo inferior al muro, con lo cual nos sirve para
garantizar que el suelo no falle debido a la presion del mismo. Para ello
debemos tener en cuenta donde se ejercera la carga, ya que al encontrarse
en el tercio central del célculo del esfuerzo maximo y minimo sera la

siguiente formula.

FORMULA 9: esfuerzos actuantes maximos y minimos (carga aplicada al
tercio central)

YV e
T Max :F(l + 5@]

»V e
T Min =T(1 - 5§]

FORMULA 10: Esfuerzo actuantes maximos y minimos (carga aplicada fuera
del tercio central)

2¥V

Trar =W

Opin = 0

1.6.4. Fallas en muro de contencion
A. Falla por volcamiento
Cuando el muro se voltea con respeto al talon o eje, es decir el empuje activo

es mayor por tal hace que el muro se voltee. (ver figura 22)
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FIGURA 22
Falla Por Volcamiento

fuente

B. Falla por deslizamiento

En este caso el muro no se voltea sino sufre un desplazamiento horizontal,

el cual le da cierta inestabilidad al muro.

FIGURA 23
Falla Por Volcamiento
Fuente

C. Falla por capacidad de carga en el suelo

Si el suelo de fundacién tiene una resistencia al corte muy baja es muy

probable que ocurra falla.

pag. 37
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FIGURA 24
Falla Por Volcamiento
fuente

D. Falla por falla cortante por asentamiento profundo de un suelo débil.

Esta falla ocurre por estabilidad de talud. (ver figura 25)

FIGURA 25
Falla Por Volcamiento
fuente

1.7. Definicién de términos basicos.

1.7.1. Muro de Contencion

Se llama muros de contencidn a una estructura que se construye en forma de pared
de concreto armado que es utilizada para detener cualquier tipo de material sobre
todo material suelto, La estructura construida cumple con la funcion de retener

cualquier empuje contra el muro-y asi evitar que el material suelto tienda a
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deslizarse y asi mantener las pendientes naturales que no se pueden conservar.

(Ver figura 26).
Muro de
Contencidn
LSS
A B
FIGURA 26
Muro De Contencion

1.7.2. Estabilidad de talud

El campo de la estabilidad de taludes estudia la estabilidad o posible
inestabilidad de un talud a la hora de realizar un proyecto, o llevar a cabo
una obra de construccion de ingenieria civil, siendo un aspecto
directamente relacionado con la ingenieria geoldgica - geotécnica. La
inestabilidad de un talud, se puede producir por un desnivel, que tiene
lugar por diversas razones:

Razones geoldgicas: laderas posiblemente inestables, orografia acusada,
estratificacion, meteorizacion, etc.

Variacion del nivel freatico: situaciones estacionales, u obras realizadas
por el hombre.

Obras de ingenieria: rellenos o excavaciones tanto de obra civil, como de
mineria.

Los taludes ademas seran estables dependiendo de la resistencia del

material del que estén compuestos, los empujes a los que son sometidos o
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las discontinuidades que presenten. Los taludes pueden ser de roca o de

tierras. Ambos tienden a estudiarse de forma distinta. (Ver figura 27)

Told orgira evtatile
Pe
FIGURA 27
Variacién de la geométrica de un talud
Fuente:

1.8. Formulacién de la hipotesis.

1.8.1. Hipotesis General

Esta investigacion estd basada en analisis y evaluacién de diversas alternativas
teniendo en cuenta las condiciones y necesidades del lugar, para lo cual no seria
necesario plantear una hipétesis con afirmacion de como podria ser el resultado
final. Teniendo en cuenta que esto seria un bien socioeconémico el cual esta
basada en estudios cuantitativos. Para ello se han realizado andlisis previos

aplicando el conocimiento especializado.
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1. MATERIAL Y METODOS.

2.1. Material:
a) Materiales

Utiles de Oficina.
Mesa de Escritorio.
Equipo de Topografia.
Wincha métrica.
Laptop.

Impresora. multifuncional.

VvV V.V V V V VY

Camara fotografica.

b) Humano.

» El Investigador.
» El Asesor del Proyecto.
» Topdgrafo.

c) Servicios.

Internet.
Servicio de celulares.
Movilidad.

Servicios de agua y luz.

YV V VYV V V

Ensayos en Laboratorio del Gobierno Regional del Callao.

2.2. Material de estudio.

2.2.1. Poblacion.

A. Distrito de Mi Peru — Callao.

El distrito de Mi Pert nace como asentamiento Humano el 6 de octubre de
1985 en el distrito de Ventanilla y fue creado como distrito en Decreto ley

30197 el 17 de mayo de 2014 fecha en la cual se separa del distrito de

BACH: CRUZADO AMAYA, YRIS YANETH pag. 41
BACH: MACETO BRAVO, JOSE WILLIAMS



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION EN EI ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO,
DISTRITO DE MI PERU — CALLAO, 2020

Ventanilla, quedando asi como uno de los siete distritos de conforma la
Provincia Constitucional del Callao, ubicado a 38 kilometros al Nor — Oeste
de Lima, 28.5 km de la Panamericana Norte kildbmetros y a 20 km al norte del
Callao, Superficie: 2470 km2, Poblacion al 2014 es de 51 522 hab. En la parte
norte de En el distrito de Mi Perd se Encuentra ubicado el Asentamiento
Humano de Chavinillo, esta zona posee gran cantidad de movimiento

comercial, hospitales. Etc.

B. Limites Distritales

Segun el Gobierno Regional del Callao, en el afio 2018; el distrito de Mi Peru
limita con el distrito de Ventanilla que se encuentra situado a 18km del centro
del callao y 34 km al noreste de lima, a la altura del 28,5 de la panamericana

norte, su temperatura es templada, con humedad en invierno. (Ver figura 28).

Por el Norte y Nor oeste: Ventanilla y Puente Piedra

Por el Este: Ventanilla.

Por el Sur: Ventanilla.

Por el Oeste: Ventanilla.
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FIGURA 28
Mapa De Ubicacion de Mi Peru
FUENTE: Pagina de la municipalidad de Mi Peru

C. Zona en Estudio.

Asentamiento Humano Chavinillo

El asentamiento humano se ubica en la interseccion de la via de la autopista
de la Av Neéstor Gambetta con la calle Chavenillo Mz A, B del
asentamiento humano “Chavinillo” en el distrito de mi Peru con el eje de
la avenida Néstor Gambetta. En las coordenadas UTM 269 571,922m E y

8690 075,674 m N. (ver figura 29)
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ZONA DE
ESTUDIO

FIGURA 29
UBICACION DEL PROYECTO.

2.2.2. Muestra.

» Criterio de Inclusion
El estudio de esta investigacion esta directamente dirigida al disefio de
muro de contencidn, el cual incluye al estudio de suelos, evaluacion de
diferentes tipos de muros para la realizacion del mas adecuado con el
fin de establecer un bien socio econémico.

» Criterio de exclusion
La investigacion prioriza la mejoria de la via de ingreso al
asentamiento Humano en el distrito de Mi Peru. Para ello se cuenta con
informacidén estadistica con respecto a la propia poblaciéon que se

encuentra ubicada en los alrededores de la mencionada via.
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2.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.
2.3.1. Para recolectar datos.

> Las técnicas que se utilizardn en este proyecto de investigacion sera la
observacion sistematica, ya que la situacion real podrd ser correctamente
visualizada, clasificada y designada la investigacion de acuerdo al anélisis

documental en el Distrito de Mi Perd.

NN s |

» Los procedimientos: seran de manera visual realizando visita a la zona de

| OBSERVACION

SISTEMATICA

estudio.
» Se realizara calicatas para la toma de muestra ya asi realizar ensayos del

material existente en la excavacién donde se realizara el muro de contencion.

VISUAL
D ( OBSERVACION)

» Instrumentos: se utilizardn para recopilar informacion mediante fuentes

bibliogréaficas confiables, ademéas de los analisis granulométricos de la zona

solicitados a la entidad.

2.3.2. Para procesar datos.

El método que se manejara para recopilacion de datos y muestras para

realizacion de estudio de suelos.

Los instrumentos a utilizar en este proyecto son:
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%+ Fichas técnicas.

Se utilizaran fichas técnicas para registrar los datos obtenidos en

campo.

X/
°e

Software:

X/
°

AutoCAD 2019: Programa para crear y editar disefios, a través de

lineas, puntos y arcos.

% Microsoft Word 2016: Es un procesador de texto, para realizar
documentos e informes.

% GEOO05 2021: Programa para el disefio de muros de contencion

% Calculo matematico: andlisis matematico de la mejor opcién.

% S10: realizar el presupuesto.

2.4. Operacionalizacion de variables.

ESCALA
VARIABLE DIMENSION INDICADOR
MEDICION
Planteamiento de - _ )
. Estabilidad de Talud. Tipo nominal
Opciodn.
Var. Unica
) grados
Disefio de muro de ¢ de friccion
Contencion. cohesion T/m2
Estudio de Suelos . Factor de
Capacidad portante )
seguridad
Esfuerzos actuantes
o T/m2
Maximo
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Esfuerzos actuantes

Minimo

Estudio de Costos Precio Unitario S/.

RESULTADOS.
3.1. Estudio de suelos.

De acuerdo con los estudios realizados por ElI Centro Peruano-Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres CISMID, clasifica los suelos

de lima y callao en V zonas: (ver figura 30)

Zona l:

Este suelo posee afloramientos rocosos, estratos de grava que son conformados por
los conos de los rios Rimac y Chillén y los estratos de grava coluvial — eluvial de

los pies de laderas.

Zona ll:

Terreno conformado por estrato superficial de suelos granulares finos y suelos

arcillosos.

Zona lll:

Conformada en su mayor parte por depositos de suelos finos y arenas de gran

espesor.
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Zona lV:
Terreno con depositos de arenas edlicas de gran espesor y sueltas.
Zona V:

Conformados por depdositos de rellenos sueltos de desmontes heterogéneos que han

sido colocados en depresiones naturales o excavaciones realizadas por el pasado

Mapa de suelos en los distritos de Lima
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FIGURA 30
Mapa de suelos en la ciudad de lima
Fuente: (CISMID, 2010)

3.1.1. Obtenemos las propiedades del suelo.

Para realizar el tipo de disefio es necesario conocer las propiedades del

suelo, por lo tanto, se tomara como referencia los analisis de suelos de un
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proyecto anterior realizado por el Gobierno Regional del Callao, el cual
realizo los ensayos correspondientes para la obtencion de las propiedades

del suelo realizando calicata.

Una vez realizados las calicatas, procederemos a realizar la clasificacion de
suelo segun norma AASHTO (Asociacion Estadounidense de Funcionarios
de Carreteras y Transportes del Estado) y Clasificacion del suelo segln

SUSCS (Sistema unificado de clasificacion de suelos) (VER ANEXOXXX)

3.2. Sobrecarga a considerar para el disefio.

3.2.1. Transporte Vehicular

La via en estudio esta pronto a ser asfaltada para lo cual sera necesario
contar con un analisis previo para la realizacion de un muro de contencién
para asi evitar posibles deslizamientos en el futuro causados por el peso de
los vehiculos que transitan por dicha zona. Ya que una de las que intercepta

la carretera principal Nueva Gambetta, la cual es una via muy transitada.

Se tomara en cuenta que el muro de contencidn a disefiar estara sujeto a la
presién sobre el muro, causados por los vehiculos que transitan
diariamente como autos particulares, y en un futuro vehiculos de transporte

publico.

3.3. Consideraciones para el disefio.

Para realizar un analisis aplicable a nuestra realidad se realizara el célculo y
el disefio de los muros de contencidon de acuerdo a las condiciones presentadas
por el terreno, el tramo a ejecutar el proyecto sera de 10 metros, el cual las

alturas varian desde 3.00 de metros de altura.
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De acuerdo a los muros estudiados en esta tesis realizaremos primero una
comparacion de que tipo se necesitara para realizacion del proyecto,

dependiendo de la altura y las necesidades del proyecto.

A continuacion, se mostrard una tabla de los tipos de muros de contencion

para iniciar el anlisis respectivo.

TABLA 1 CUADRO DE COMPARACION DE MUROS DE CONTENCION
PROPUESTOS.

Concreto simple 0 mamposteria de piedras

POR GRAVEDAD Trabajan por su propio peso

Trabajan h(aprox.) = hasta 4 metros

Secciones menores

SEMI GRAVEDAD Se agrega acero

Concreto reforzado

Tallos més delgados

EN VOLADIZO O Mayores esfuerzos en flexion
CANTILEVER

Trabajan h(aprox.) = hasta 8 metros

Lozas verticales

CONTRAFUERTE Se utiliza en secciones largas

Trabajan h(aprox.) = hasta 10 metros

Excavacion profunda

ANCLADO Evita posibles derrumbes ocasionados por
construcciones aledafas
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De acuerdo a las consideraciones en la tabla 2, realizaremos el
analisis de 2 tipos de muro de contencion, que son los muros de gravedad
y muros en voladizo. Estas consideraciones se tomaron en cuenta
porgue los muros a disefiar en la zona son de una altura maxima de 3.00 m
(ver tabla 3), se realizaran las verificaciones de estabilidad y seguridad al
posible deslizamiento, al posible vuelco, asentamiento y a la capacidad
resistente de la base. Es decir, el muro debe presentar seguridad al vuelco

deslizamiento y se debe evaluar la capacidad de carga.

TABLA 2 CUADRO DE COMPARACION DE MUROS DE
CONTENCION PROPUESTOS.

CONCLUSIONES

Concreto simple 0 manposteria de piedras

mmros a

POR GRAVEDAD ,
Trabajan h(aprox.) = hasia 4 mefros considerar
Secdomesmenores
SEMIGRAVEDAD | Seagregaacemo
Concreto reforzado
Tallos mas delgados

""""""""""""""""""""""""""""" muos a

EN VOLADIZO O

CANTILEVER considerar

Trabajanh(aprox ) = has § netros
Lozas veriicales

CONTRAFUERTE | Se ufiiza en secciones largas

Evita posibles dermurbes ocasionados por

ANCLADO o clones akedafias

3.4. Disefo Y Memoria De Calculos

3.4.1. Paradmetros De Disefio

A. Parametros De Material De Terreno

Altura de relleno: Hrl = 0.00 m

BACH: CRUZADO AMAYA, YRIS YANETH pag. 51
BACH: MACETO BRAVO, JOSE WILLIAMS



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION EN EI ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO,
DISTRITO DE MI PERU — CALLAO, 2020

Altura de relleno: Hr2 0.00 m

(]
1
w
o1

o

Angulo de friccion interna:

1
(e}
o

o

Inclinacion de cara interior de muro: o

Coeficiente friccion pantalla-relleno: w 0.00

0.00

Angulo de Friccion muro-relleno: 0
Angulos de talud de relleno: p =0 °

B. Material en estribo: Concreto Armado

Peso especifico: Ye =24
Resistencia a la comprension: fc = 210
Esfuerzo de Fluencia del acero de

refuerzo: fy = 4200

C. Parametros de suelo de cimentacién

Profundidad de cimentacion: Df = 0.9

Capacidad portante del suelo: oadm = 40

Coeficiente friccion suelo-concreto: M = 0.55

3.4.2. Disefio De Muros De Contencion

3.4.2.1. Muro De Gravedad

A. Predimensionamiento
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Para el Predimensionamiento de los muros de contencion se realiza en
funcion a la altura H del muro a disefiar, a veces es necesario realizar
varias correcciones de acuerdo a las verificaciones logrando asi
estabilidad y mejoramiento a la estructura. Para el disefio se tendra en

cuenta lo siguientes recomendaciones. (Figura 31)

0O3m
> min e o

H
Cucrpo

0124
0DITH

- «DSalTH -~ >

FIGURA 31
Predimensionamiento En Muros De Gravedad

Geometria
H = 400 m. Hp = 3.50 m.
Hz = 050 m. B2talon = 150 m.
tl = 030 m. B = 260 m
t2 = 150 m.
Pie B1 = 060 m.
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L]

260

FIGURA 32
Dimensiones muro de gravedad

B. Calculos, Andlisis Y Verificaciones

e Verificacion De Equilibrio

Verif. de Equilibrio : [1]
Mro. Fuerza ER B Pto. aplicacian Coef,
[kM/m] [kM/m] % [m] z[m] [-]
1 |Peso - Muro 0.00 100.63 1.16 -1.39 1.000
2 |Resistencia del frente 31.09 0.04 0.30 -0.33 1.000
3 |Peso - cufia de tierra 0.00 13.35 1.94 -1.39 1.000
4 Presién activa -33.84 52.34 2.07 -1.24 1.000
5 |CARGA1 -11.70 18.48 1.84 -1.86 1.000
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Verificacion del muro completo

Verificacion de la estabilidad de vuelco
Mormento estabilizador M = 28448 kNm/m
Maomento de vuelco Mayr = 3377 kNm/m

Factor de seguridad = 5.29 > 200
Muro para vuelco ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hyee = 8298 kB/m
Fuerza horizontal activa Hact = 1445 kN/m

Factor de seguridad = 5.74 > 1,50
Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA

Nombre : Verif. de Equilibrio

|Etapa -

- 3‘] -[B

+Z

FIGURA 33
Fuerzas que actGan en el muro

e Verificacion De Capacidad Portante

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

Nre. Mearmenta Fuerza Mormal Resistencia al corte Excentricidad Tensidn
[kMrm/m] [kN/m] [kh/m] H [kPa]
i 6.48 18483 14.45 0014 T4.03
Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
Nro. Morments Fuerza Mormal Resistencia al corte
[kMrn/m] [leh/m) [idhim]
1 6428 184.83 14.45
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Verificacitn de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tensién en el fondo de la zapata : trapezoide

Verificacitn de excentricidad

Max. excentricidad de fuerzanormal ¢ = N4
Mixima excentricidad permitida e = 0333
Excentncidad de la fuerza mormal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata
Max. tensidn en el fandeo de la zapata a = 7.9 kPa

Capacidad portante del terrenc de cimentacion By = 39200 kPa
Factor de seguridad = 5.03 = 3.00
Capacidad portante del terreno de comentacion ES SATISFACTORLA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTOR1A

Nombre : Verif. de Cap. portante |Etapa : 1

779%

FIGURA 34
Fuerzas que acttan en el fondo de la zapata

e Verificacion Del Muro

‘o'erif.delMuro: =

Nra, = Fuerza R & Pto, aplicacidn Coef,
[kN/n] [kN/rm] % [m] z[m] [-]
1 Peso- Muro 0.0 440 019 B 1.0
2 |Presidn activa -0.03 0.02 0.46 -0.03 1.000
CARGA1 -0.38 0.30 045 -0.05 1.000
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Verificacion del muro en la junta constructiva 0.10 m desde la cresta del muro
Profundidad de |a seccign transversal h = 0.47 m

Fuerza de corte dltima #Vn = 13851 kN/m = 041 kMN/m = Wy
Flexidn: $Mp = 36957 kMm/m ; 0.22 kNm/m = My
Presidn : HPn = 3357.05 kMmoo 472 kNS = Py
PuftPn+MyfeMy = 0.002 <1
Capacidad portante de la seccidn transversal ES SATISFACTORIA
Nombre : Verif. del Muro |Etapa - analisis :
4.00
FIGURA 35
Fuerzas que actiian sobre el muro
e ESTABILIDAD DE TALUD
FIGURA 36
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Estabilidad de talud

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas Fz= 14998 kMN/m
Suma de fuerzas pasivas: Fo= 34464 kN/m

Momento de deslizamiento: Mg = B83.25 kMNm/m
Momento estabilizador : Mg = 198834 kNm/m
Factor de seguridad = 2.30 = 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Verificacion de la junta constructiva 0.10 m

CORTE: ACEPTABLE (0.3%)
FLEXION + PRESION : ACEPTABLE  (0.2%)
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DISENO FINAL DE MURO DE GRAVEDAD

1 030

3.50

0.60 +

2.60
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PRESUPUESTO DE MURO

MURO DE CONTENCION GRAVEDAD

ITEM PARTIDAS UNIDAD Mil:_l‘:?_o P.U. PARCIAL
605.B| CONCRETO CLASE H F'C=175KG/CM2 + 30 % PG m 47.50 326.28 15,498.08
610A ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 88.90 86.28 7,670.38
COSTO DIRECTO 23,168.46

3.4.2.2. MURO EN VOLADIZO O MURO CANTILEVER.

A. PREDIMENSIONAMIENTO

Para el predimensionamiento de los muros de contencidn se realiza en
funcion a la altura H del muro a disefiar, a veces es necesario realizar
varias correcciones de acuerdo a las verificaciones logrando asi
estabilidad y mejoramiento a la estructura. Para el disefio se tendra en

cuenta lo siguientes recomendaciones. (figura 37)
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Predimensionado de un muro en voladizo

H P
Bia_P _BI3|

Cc.. 25 cm

T=B-F-P

ET 10 e H/10

| ([
T oan_.B_o7H

MURO EN VOLADIZO
Zapata o base 0.40 H a 0.70H
Puntera Ancho 1/4a1/3B
Altura 0.10H
Talén B-F-P
Fuste Superior 0.20 a 0.50cm. Mim
Inferior 0.10H
FIGURA 37

Predimensionamiento En Muros De Gravedad

Teniendo en cuenta con las recomendaciones tenemos los siguientes

datos:
Geometria
H = 400 m. Hp = 350 m.
Hz = 050 m. ta = 0.00
t1 = 030 m. tbo =005 m.
t2 = 025 m.
Pie: B1 = 0.80 m.
Talon: B2 = 140 m.
B = 260 m.
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150

[ X 1.40 1
T
| 050
3
== o
L 28 l
1 L

FIGURA 38

Figura Muro En Voladizo O Cantiléver

B. Calculos, Andlisis Y Verificaciones

Verificacion De Equilibrio

Verif. de Equilibrio : ' @

Nro. ~ Fuerza Fy F, Pto. aplicacion Coef.
(kN/m] [kN/m] x [m] z[m] [-]

1 Peso - Muro 0.00 59.85 115 -1.13

2 |Resistencia del frente 31.09 0.04 0.40 -0.33 1.000
3 |Peso - cufia de tierra 0.00 41.65 1.64 -1.49 1.000
4 |Presion activa -33.60 52.71 2.12 -1.24 1.000
5 |Sobrecarga 1 - superficial -11.39 19.23 1.86 -1.83 1.000
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Verificacion del muro completo

Verificacion de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Mee: = 28474 ENm/m
Momento dewvuelco Mgy = 32489 ENm/m

Factor de seguridad = 342 = 2,00
Muro para vuelco ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hpee = 79.32 kKN/m
Fuerza horizontal activa Hzet = 13.90 kKMN/m

Factor de seguridad = 3.71 = 1.50
Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion completa - MURD ES SATISFACTORIA

|
Nombre : Verif. de Equilibrio |Etapd

—

+Z

FIGURA 39
Fuerzas que actiian en el muro

e Verificacion De Capacidad Portante

(arga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

Nio Momento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad Tensian
[kNm/m] [kN/m] [kMN/m] [l [kPa]
1 455 17348 13.90 0.000 66,09
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Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
Nro. Momento Fuerza Mormal Resistencia al corte
[kMmm/m] [kMSm] [kM )
1 -4.55 173.48 13.80

Verificacidn de la capacidad portante del terreno de cimentacidn
Tensién en el fonde de la zapata : trapezoide

Verificacion de excentricidad
Max, excentricidad de fuerza normal e = 0,000
Maxima excentricidad permitida Exhy = 0,333

Excentricidad de la fuerza normal E5 SATISFACTORIA

Verificacidn de la capacidad portante del fondo de la zapata
Max, tensidn en el fondo de la zapata g = G609 kPa
Capacidad portante del terrenc de cimentacién Ry = 392.27 kPa
Factor de seguridad = 5.94 = 3.00

Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacidn ES SATISFACTORIA

Nombre : Verif. de Cap. portante

B6.0Y

FIGURA 40
Fuerzas que acttan en el fondo de la zapata

e Verificacién Del Muro
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Nombre : Verif. del Muro

FIGURA 41
Fuerzas que acttan sobre el muro

Momento de flexidn Resistencia al corte
Mlapeafdp = 91,82 kim Max 'y = 21645 ki
W), = 65.34 khm Wy = 4385 kN

Inl 0.07 5529 o 130,18

.82 1645

g g frrrre b o

[khim] kM)

FIGURA 42
Momentos de flexion y resistencia al corte

e Verificacién del tallo del muro — refuerzo frontal
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Nro, « Fuerza B ES Pto. aplicacion Coef,
[kIN/m] [kN/m] x [m] z[m] !
1 0.0 24 017 -1.60 1.000
2 |Resistencia del frente 7.38 0.00 0.00 -0.13 1.000
3 |Presion en reposo -40.69 480 0.37 -1.04 1.000
4 |Sobrecarga 1 - superficial -13.71 434 0.35 -1.55 1.000

Verificacion del tallo del muro - refuerzo frontal

El refuerzo frontal no es obligatoric,

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero

Yerificacion del muro en la junta de construccidn 3,530 m desde |a cresta del mure

Refuerzo y dimensicnes de la seccidn transversal
5 perf.Mro. 4, recubr.30.0 mm

Area de refuerzo ingresada = £633.4 mml

Area de refuerzo requerida = &09.4 rnm2

Ancho de la seccidn transversal = 1.00 m

Altura de seccion transversal = 042 m

Cuantia del refuerzo i = 016 % > 015 % = Prin
Paosician del gje neutro ¢ = 003 m < 017 m = Crnax
Fuerza de corte dltima &V, = 216043 kN = 4881 kKN = W,

Maomento dtimao A

91.82 kNm > 6334 kNm = My

La seccion transversal es SATISFACTORIA,

e Verificacién del tallo del muro — refuerzo trasero

Nro. = Fuerza & F; Pto. aplicacion Coef.
[kN/m] [kMN/m] ¥ [m] z[m] -]
1 000 834 0.17 -1.60 1,000
2 |Resistencia del frente 7.58 0.00 0.00 -0.13 1.000
3 Presion en repose -40.69 480 037 -1.04 1.000
4 |Sobrecarga 1 - superficial -15.71 434 0.35 -155 1,000

Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero - V,

Verificacidn del murc en la junta de construccion 3.29 m desde la cresta del mure
Refuerzo y dimensicnes de la seccién transversal
5 perf.Mro. 4, recubr.30.0 mm

Area de refuerzo ingresada = 6334 mmi
Area de refuerzo requerida = 6094 mmi
Ancho de la seccion transversal = 1.00 m
Altura de seccion transversal = 041 m

Fuerza de corte Gltima ¢%p = 210,73 kM > 48,28 kN =V,
La seccian transversal es SATISFACTORIA.

BACH: CRUZADO AMAYA, YRIS YANETH pag. 66
BACH: MACETO BRAVO, JOSE WILLIAMS



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

PROPUESTA DE MURO DE CONTENCION EN EI ASENTAMIENTO HUMANO CHAVINILLO,
DISTRITO DE MI PERU — CALLAO, 2020

e Verificacién del tallo del salto del muro

Mro. = Fuerza F. k. Pto. aplicacion Cof,
[kN/m] [kN/m] % [m] z[m] &
1 0.00 59.85 115 113 1.000
2 |Resistencia del frente 31.09 0.04 0.40 -0.33 1.000
3 |Peso - cufia de tierra 0.00 41.63 1.64 -149 1.000
4 |Presign activa -33.60 5271 212 -1.24 1.000
5 |Sobrecarga 1 - superficial -11.38 19.23 1.86 -1.83 1.000

Verificacidn del salto del muro
Refuerzo y dimensicnes de la seccidén transversal
5 perf.Mro. 4, recubr.30.0 mm

,@rea de refuerze ingresada = 6334 mmi

Area de refuerzo requerida = 2276 mml

Ancho de la seccién transversal =  1.00 m

Altura de seccign transversal = 050 m

Cuantia del refuerzo o = 014 % = 00% % = Pmin
Posicion del gje neutro ¢ = 002 m < 020 m = Crax
Fuerza de corte dltima 4V, = 25826 kN = 4327 KN = WV,

Mormentao dltimo M = 107.52 KENm = 2941 kNm = My
La seccion transversal es SATISFACTORIA.

e Verificacién del tallo del salto del muro

Mro.« Fuerza F F, Pto. aplicacion Coef,
[kN/m] [kN/m] x [m] z[m] [l
B Peso- Moo | 0.00 16.80 193 -0.25 1000 &
2 |Peso - cufia de tierra 0.00 41.65 1.64 -1.49 1,000
3 |Presion activa -33.60 5271 212 -1.24 1.000
4 |Sobrecarga 1 - superficial -11.39 16.23 1.86 -1.83 1,000
5 |Tensign de contacto 0.00 -93.11 1.93 0.00 1.000|

Verificacidon del talén del muro.
Refuerzo y dimensicnes de la seccién transversal
5 perf.Mro. 4, recubr.30.0 mm

,@rea de refuerzo ingresada = 6334 mm2

Area de refuerzo requerida = 2784 mma2

Ancho de la seccion transversal = 1.00 m

Altura de seccidn transversal = 050 m

Cuantia del refuerzo p = 014 % = 006 % = Prmin
Posicién del gje neutro ¢ = 002 m < 020 m = Crnax
Fuerza de corte dltima ¢, = 23826 kN = 35336 kKN = VW,

Momento dltimo L.

107.32 kMNm = 3393 kNm = My
La seccion transversal es SATISFACTORIA.
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Nombre : Verif. del Muro |Etapa - 4

5 perf. Nro. 4, recubr20.0mm

4.00

perf Mleo Al recybr 20 Deqen

FIGURA 43
Fuerzas que acttian en el muro — refuerzos

e ESTABILIDAD DE TALUD

FIGURA 44
Estabilidad de talud
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Verificacidon de estabilidad de taludes (Bishop)

Suma de fuerzas activas: Fo= 1483538 kMN/m
Suma de fuerzas pasivas: Fe= 33173 kN/m
Momento de deslizamiento : Mz = B98.93 kMNm/m
Momento estabilizador ; Mg = 200712 kMNm/m

Factor de seguridad = 2.23 = 1.50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

DIMENSIONES FINAL DE MURO EN VOLADIZO

023

+—

0.40

3.50

i

260

—

0,03
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PRESUPUESTO

MURO DE CONTENCION VOLADIZO

METRADO
ITEM PARTIDAS UNIDAD P.U. PARCIAL
TOTAL

605.A] CONCRETO CLASE C (F'C = 210 KG/CM2) m 25.70 343.72 8,833.50
607] CONCRETO CLASE H F'C=100 KG/CM2 m 1.30 256.69 333.70

609| ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 1,270.12 8.89 11,285.23

610.A| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO me 85.14 86.28 7,345.97
COSTO DIRECTO 27,798.40
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS.

MURO DE MURO DE EN
GRAVEDAD VOLADIZO O
CANTILEVER

[ERE!

PREDIMENSIONAMIENTO

EII 260
Peso esp suelo gs = 2.0 t/m3 2.0 t/m3
Peso esp concreto gc = 240 kg/cm2 240 kg/cm2
Angulo friccion interna del relleno f = 35 35
Capacidad portante del suelo = 40.00 t/m2 40.00 t/m2
Coeficiente suelo concreto= 0.55 0.55
Coef empuje activo Ka (Rankine-1) = 0.27 0.27
Coef empuje pasivo Kp (Rankine-2) = 3.70 3.70
Empuje activo - Rankine 1 = 2.43 2.43
Empuje pasivo - Rankine 2 = 2.37 2.37
ANALISIS
Verificacion equilibrio
F.S.\V >2.00 5.29 5.42
F.SD > 1.50 5.74 571
Verificacion capacidad portante
F.S > 3.00. 5.3 5.94
Estabilidad de talud
F.S >1.50 2.3 2.23
COSTO
Concreto Fc 100kg/cm?2 - 333.70
Concreto Fc 175kg/cm?2 14,519.25 -
Concreto Fc 210kg/cm?2 - 8,833.50
Encofrado y desencofrado 7,670.38 7,345.97
Acero de refuerzo Fy= 4200kg/cm2 - 11,285.23
22,189.63 27,798.40
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Después de haber realizado el predimensionamiento, verificacion de estabilidad y
factores de seguridad, se realizara a comparar. En primer lugar, se realizara la
verificacion que ambos muros que son de diferentes dimensiones, geométrica y
estructura cumplan con los mismos factores de seguridad dando asi estabilidad a
la estructura evitando cualquier deslizamiento.

Haciendo una comparacién entre ambos muros con los mismos parametros de
disefio y de suelo, se puede notar que los factores de seguridad de volcamiento y
deslizamiento estan dentro del rango permitido.

Se observa que a pesar que la estructura del muro de gravedad que es la que utiliza
su propio peso para evitar el deslizamiento o el vuelco, cumple con los factores
de seguridad al igual que la estructura del muro de voladizo.

Se realiz6 un comparativo de los costos solo de los muros donde se observa que
el muro de gravedad por ser una estructura de mayor volumen tiene mayores
metrados, pero aun asi tiene una diferencia a favor de costo. Por lo tanto, seria
mas econdmico para su ejecucion y tiene la misma resistencia proporcionando
igual seguridad de volcamiento y deslizamiento que el muro de en voladizo.

Se realizd un comparativo de los costos de acuerdo a los muros de contencion y
podemos observar que el muro de gravedad a la altura de 4 metros en la que se

disefio, es mas econdémico que el muro de voladizo que tiene refuerzo de acero.

Muro de Contencion Costo
Gravedad 22,189.63
Voladizo 27,798.40

Muros de contencion

GRAVEDAD VOLADIZO
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e Se observa ademas que la diferencia no es mucha, es decir mientras mas altura

tenga el muro, la diferencia se acortara haciendo mas caras en mayores alturas.

e De acuerdo con lo analizado en los muros podemos ver las ventajas y desventajas

de cada una de ellas

MURO DE GRAVEDAD

MURO DE EN VOLADIZO O CANTILEVER

VENTAJAS

DESVENTAJAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

son economicas en
alturas hasta 4m

son limitadas en su
altura. Mientras mas
altas son incrementa
el costo.

son economicas en en
alturas mas altas que
las de gravedad.

en alturas mayores de
7m son mas costosas
porque incrementaria
su espesor

son mas sencillas
para realizar el
analisis estructural

Por ser anchos en
su base y pantalla
requieren de
espacios amplio.

su estructura es mas
delgada y se adapta
a con mucha
facilidad a diferentes
condiciones del
terreno dando asi
estabilidad.

las calculos
estructurales de disefio
son mas complejos por
llevar calculos de
refuerzos.
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» Es necesario realizar las verificaciones de los factores de seguridad de volteo
y deslizamiento para poder definir y obtener un buen predimensionamiento,
se tendra que realizar ajustes cuantas veces sea necesario para llegar a tener

certeza de que nuestra seleccidn serd mas conveniente y adecuada.
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V. CONCLUSIONES.

> Existen diversas soluciones para dar estabilidad a un talud con muros de
contencion como son : Muros Por Gravedad, Semi Gravedad, En Voladizo O
Cantilever, Contrafuerte, Anclado; siendo el que mas ventajas presenta y el
mas usado para muros hasta 4 metros son los muros por gravedad.

» Sin embargo, en funcién a los resultados obtenidos, la altura no siempre es
fundamental para elegir qué tipo de muro se puede construir. Para ello, es
necesario tomar en cuenta el tipo de suelo y las cargas a las cuales estan
sometidos dichos muros, asi como los materiales de construccion disponibles.

> Se disefio estructuralmente dos soluciones de muros uno por gravedad y otra
en voladizo o cantiliver y ambas soluciones cumplen con las normas de disefio
sismoresistente y permiten dar estabilidad al talud del sector en estudio en el
Asentamiento Chavinillo.

» Finalmente, podemos concluir que el muro del tipo de gravedad para este tipo
de terrenos, seria el mas recomendado, debido a que cumples con los factores
fundamentales de seguridad sobre el deslizamiento volteo y la capacidad

portante el cual trabaja con su propio peso y tiene un menor costo.
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VIl.  ANEXOS.

1. Anexo 01: Guia de observacion.

GUIA DE OBSERVACION DE CARRETERA DEL KM 3 +830,
AV.NESTOR GAMBETTA, VENTANILLA CALLAO

AUTOR:
CRUZADO AMAYA YRIS YANETH
DATOS DEL PROYECTO:
1. Nombre del proyecto: Muro De Contencion En La Calle
Chavenillo Mz A, B en el asentamiento Humano Chavinillo.
2. Ubicacion del proyecto:  Mi Peru - Callao.
3. Fecha de observacion: 20 de marzo 2021.
4. Hora de observacion: 11:00 am
5. No de observacion: No 01
DATOS ESPECIFICOS

1. Efectos que genera a la poblacion el estado de la via de acceso.

$3  Inseguridad.
b. Accidentes.
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c. Lesdaigual.
d. Otros.

2. Que tan concurrida es la via por la poblacion.

a. Demasiada.
$2 Regular.
c. Poco.

3. Cual seria la recomendacion para mejorar la via de ingreso

a. colocacion de guardavias
b. Cerco

& Muros de contencion.
d. Otros.

4. Cuanto tiempo viene presentando peligro la via.

a. Un afio.
$3 Mas de un afio.
c. Menos de un afio.

5. Quienes son los mas afectados.

a. [Escolares que vienen de diferentes sitios.
¢ Pobladores de la zona.
c. Otros.
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Anexo 02: Tabla de clasificacion de suelos mediante SUCSS Sistema
(Unificado de Clasificacion de Suelos)

SIMBOLO
DIVISIONES MAYORES DEL DgI_O’C\-‘ﬂEEIEO
GRUPO
GW Gra(;/a glen
<50% de | Grava limpia menos del g.ra uada, grava
” © 4 5% pasa el tamiz n- 200 fina a gruesa
fraccion gruesa P Grava
tamiz n- 4 graduada
(4.75mm) ]
Grava con mas de 12% GM grava limosa
de finos pasantes del :
Suelos granulares grueso tamiz n- 200 GC  |Gravaarcillosa
el 50% o mas se retuvo en Arena fina a
el tamiz n- 200 (0.075m) SW
- gruesa
Arena limpia menos del
>50% de 5% pasa el tamiz n- 200 Arena
fraccion
ARENA gruesa_ SP pobremente
que pasa el tamiz graduada
4
n Arena con mas del 12% .
. SM Arena limosa
de finos pasantes del
tamiz n- 200 SC Arena arcillosa
| - ML Limo
LIMOS norganico
Y Limite liquido < 5( CcL Arcilla
ARCILLAS Li .
Organico oL '”?ICI’ organico,
Suelos de grano fino arctlia organica
el 50% o mas se retuvo en Limo de alta
el tamiz n- 200 (0.075m) MH  |plasticidad. Limo
LIMOS Inorganico elastico
v Limite liquido > cH Arcilla de alta
ARCILLAS 50 plasticidad
OH Arulla orgfamlca,
L. limo organico
Organico
Turba y otros
Suelos altamente organicos Pt suelos d ¢
contenido
organico
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Anexo 03: Tabla de clasificacion de suelos mediante ASSTHO
(Asociacion Estadounidense de Funcionarios de Carreteras y
Transportes del Estado)

CARACTERISTICAS
PORCENTAJEQUEPASA DELA FRACCION
QUEPASA POR EL
CLASIFICACION TAMIZNo40  CONSTITUYENTES CARACTERISTICAS
GENERAL PRINCIPALES COMO SUBGRADO
N° 10 ) N° 200 Limite Limite
liquido plasticidad
(2mm) (0.425 mm) (0.075 mm)
aq |Al-a| somx | wmx | 15mx ) smix | Fragmentos de Roca,
A-1-a 50 max 25 max Gravay Arena
MATERIALES A-3 51 min 10 min - NP (1) |Arenafina Excelente a
GRANULARES A-2-4 - - 40 max 10 max Bueno
35% 0 menos pasa por A-2 A-2-5 - - %5 mix 41 min 10 max Grava y arena
el tamiz N° 200 ) A-2-6 . _ Omix | 11 min arcillosa o limosa
A-2-7 - - 41 min 11 min
MATERIALES A-4 - - AOmax | 10 max ,
LIMOSO A-5 - - 41 min 10 max Suelos limosos
ARCILLOSO A-6 - - smin  |omax | 11 min Pobre a Malo
mas del 35% pasael A-7
tamiz N° 200 A-7-5 . } ALmin ()| 11min(2) | Suelos arcillosos
A-7-6
(2): Noplastico
(2): B indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL men
Hl indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30
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Anexo 04: Registro de excavaciones.

GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO

REGISTRO DE EXCAVACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DISTRITO
MATERIAL
UBICACION

- MIPERU - CALLAO

. Suelo Existente (Muro de Contencién)

DATOS DE LA MUESTRA

LADO

CALICATA
PROF. (m)

: C-2

: 0

.00 - 3.00

: lzquierdo

ESTRATO

PROF. (m.)

CAPA

ESPES
OR (m)

SIMBOLO

GRAFICO DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO

CLASIF.

GRANULOMETRIA

CONSTANTES

FISICAS

AASHTO

sucs

>3"

3" -N°4

N°4 - N° 200

< Ne
200

Lp P

W. NAT.

0.00

0.05

0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
110
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
170
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00

01

3.00

| Material granular de color marron
humedo y compacto cn presencia
de grava de tamario de 10"

A-1-b(0)

GP-GC

495

40.8

9.7

16.8

NP | NP

Material arena limosa de color
marron humedo y
semicompactado de presencia de
grava de tamafio de 3/8"

A-2-4

SsC

14.3

717

14.0

17.9

NP | NP

2.10

OBSERVACIONES :

NO PRESENTA NIVEL FREATICO
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Anexo 05: Panel Fotografico

FOTO 1
Talud afectado

FOTO 2
Talud afectado
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Anexo 06: Planos.
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