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RESUMEN

El presente informe técnico respondié al siguiente problema general: “; Cuél es
el resultado de la estabilizacidbn con muros de mamposteria y su eficiencia para
la proteccién de viviendas en el distrito de Ate, Lima?”, el objetivo general fue:
“Determinar el resultado de la estabilizacion con muros de mamposteria y su
eficiencia para la proteccién de viviendas en el distrito de Ate, Lima”. El método
de estudio de este informe fue: “el analitico — sintético”, el tipo de estudio fue: “la
aplicacion del nivel descriptivo y el disefio no experimental”. Por naturaleza de
esta investigacion se considero la muestra: “similar a la poblacién en este sentido,
la muestra son los 152 metros lineales de muro de contenciéon con mamposteria
de piedra, que varian entre 1.50m y 5.00m de altura incluyendo cimientos”. La
conclusion fundamental de este informe fue: “el resultado de la estabilizacion del
muro de mamposteria, segun los célculos y andlisis del disefio de la estructura
son positivos, ya que; los pardmetros de disefio han sido verificados
correctamente y que garantizan la estabilidad y resistencia de las presiones
laterales o empujes producidos por los rellenos del talud inferior de dicho acceso
peatonal existente, para ello los estudios de geotecnia y sus respectivos disefios
garantizan la eficiencia de los muros mejorando la calidad de vida de los
habitantes de la zona”.

Palabras claves: estudio de suelos, estudio de topografia, muros de mamposteria
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ABSTRACT

This technical document had as a general problem: “¢What is the result of the
stabilization with a masonry wall and its efficiency for the protection of houses in
the district of Ate, Lima?”, and the general objective was: “To determine the result
of the stabilization with masonry wall and its efficiency for the protection of houses
in the district of Ate, Lima”. The study method of this report was “the analytical-
synthetic”, the type of study was “the application of the descriptive level and the
non-experimental design”. By nature of this research, the sample is considered
similar to the population in this sense, “the sample is the 152 linear meters of
retaining wall with stone masonry, which vary between 1.50 m and 5.00 m. high
including foundations”. The fundamental conclusion of this report was that: “the
result of the stabilization of the masonry wall, according to the calculations and
analysis of the design of the structure, are positive, since; the design parameters
have been correctly verified that guarantee the stability and resistance of the
lateral pressures or thrusts produced by the fillings of the lower slope of said
existing pedestrian access, for them the geotechnical studies and their respective
designs guarantee the efficiency of the walls improving the quality of life of the

inhabitants of the area”.

Key words: Soil study, topography study, masonry walls.
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INTRODUCCION

El presente informe técnico detalla sobre la; “Estabilizacion y su eficiencia con
Muros de Contencion en el Pasaje 4, de la Asociacion de Vivienda Los Hijos de
Amauta”, situado en “El departamento de lima en la provincia de lima distrito de
ate”. La vulnerabilidad y el riesgo de la caida de los suelos en algunos tramos
con pendientes de donde reside la poblacion va de muchos afios atras; debido a
que: “con el pasar del tiempo estos peligros han seguido incrementando debido
a la urbanizacion del lugar, movimiento sismico, desprendimiento de rocas que
son causas del debilitamiento y la mal formacion de estos bloques de terreno en
una zona critica donde se ubican las viviendas”. Para poder emplear el muro de
contencidén en suelos inestables el presente informe técnico se detalla: “los
estudios topograficos, los estudios de mecanica de suelos y el disefio estructural
de los muros de contencion en diferentes alturas segun su ubicacion”. En
consecuencia; el mayor problema que enfrentan las familias que residen ahi son:
‘los escasos recursos, las areas de alto riesgo hace que sea imprescindible
construir muros de contencién, que sean econdmico y que se utilicen los
materiales disponibles en el lugar”. A mediados del 2017 mes de enero y marzo
la regién de Lima presentd: “un inusual calentamiento del mar del pacifico
provocando intensos movimientos sismicos en la costa, las cuales; fueron muy
complicados debido a deslizamiento de tierras sueltas que han afectado a
diversas localidades. La Asociacion de Vivienda por los Hijos de Amauta y
algunos sectores de la Asociacion se registraron inundaciones 'y

desprendimiento rocas, estos eventos provocaron gue la mayoria de la poblacién
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resulten muy afectados y que varias zonas del lugar sean declaradas en
emergencia”.

Es por ello, con el propdsito de prevenir y reducir pérdidas de vidas y materiales
en el presente trabajo se realizan: “un estudio geotécnico y el disefio de muros
de mamposteria con la unica finalidad de proporcionar la estabilidad de los
suelos y aportar la mejora de calidad de vida de las poblaciones que son

afectadas por la falta de muros de sostenimiento”.

El presente informe contiene 4 capitulos que se detallan a continuacion:

Capitulo I: Comprende: “el problema de investigacion, en este capitulo se
formula el problema de estudio, los objetivos, la justificacion y su delimitacién”.
Capitulo II: Comprende: “el marco tedrico en este capitulo se presenta la
informacion correspondiente el marco tedrico basada en los antecedentes
nacionales e internacionales, y el marco conceptual donde se revisa la
informacion tedrica sobre la estabilidad de los suelos con muros de contencién”.
Capitulo Ill: se fundamentd: “la metodologia, aqui se desarrolla el método de
estudio, el tipo de estudio, nivel y disefio de estudio, la poblacion y muestra, asi
como también las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos”.

Capitulo IV: Comprende: “el desarrollo del informe, en este acapite se presenta
los resultados y las discusiones de estas”.

Finalmente se deducen las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y los anexos.

Bach: Edgar Rojas Gutierrez
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudad de Lima esta presentando “un incremento en lo que a construccion
de viviendas se refiere, por lo que los cerros circundantes vienen siendo
poblados rapidamente dejando espacios de suelo propensos a deslizamiento,
pero lo que enciende las alarmas son las viviendas situadas encima de estos
taludes naturales que en caso extraordinario son contrarrestados con la
construccion de muros de concreto ciclopeo”. En nuestro pais, la particularidad
de construir “los elementos estructurales para retener tierra, la seguridad de
dichas construcciones y la necesidad de obtener un menor costo posible” estos
son factores primordiales que ayudan a “evitar que Peru sea vulnerable a
derrumbes, deslizamientos y desastres, ya que estos se han constituido en una
amenaza constante, a la gran cantidad de asentamientos humanos y a las
malas condiciones de la tierra”. Los efectos mas temidos de los temblores o
terremotos son “los colapsos de las construcciones o deslizamientos de los
cerros hacia las viviendas mas cercanas a ellas, ya que en su mayoria no solo
implica muertes, sino que representan enormes pérdidas materiales tanto para
los individuos como para la poblacion”. El presente informe técnico nace ante la
gran necesidad de “mejorar las zonas con un alta de vulnerabilidad y riesgo con
el que convive la poblacion que, debido al crecimiento urbano poblacional,
movimiento sismico y por desprendimiento de bloques de tierra que ha
debilitado la formacion de estos bloques de terreno en una zona critica donde se
encuentran localizadas las viviendas”. Asimismo, presentan una “gran

inestabilidad topografica debido a



proyectos que se realizaron con movimiento de tierras con un fin de mejorar las
rutas de acceso al distrito asimismo por las precipitaciones pluviales que existen
y que generan grandes caidas y desprendimientos y deslizamientos de bloques
de tierras y rocas, generando considerables peligros de pérdidas humanas y

materiales

1.1. Formulacion del problema de estudio

1.1.1. Problema general
,Cual es el resultado de la estabilizacibn con muros de
mamposteria y su eficiencia para la proteccion de viviendas en el

distrito de Ate, Lima?

1.1.2. Problemas especificos

a) ¢ Cémo influye la topografia del terreno en el disefio muros de

contencién de mamposteria?

b) ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo

donde se ejecutara el muro contencién de mamposteria?

c) ¢ Cuales son factores disefio de muros de mamposteria?



1.2. Objetivos de lainvestigacion

1.2.1. Objetivo general

Determinar el resultado de la estabilizacion con muros de
mamposteria y su eficiencia para la proteccion de viviendas en el

distrito de Ate, Lima

1.2.2. Objetivos especificos

a) Determinar cémo influye la topografia del terreno en el disefio

muro contencion de mamposteria.

b) Analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo donde

se ejecutara el muro contencién de mamposteria.

c) calcular los factores que debe cumplir para el disefio de muro

mamposteria.



1.3. Justificacién
1.3.1. Justificacién practica o social

El presente informe se realizé con el objetivo de mejorar la calidad
de vida de las personas aledafas de la Asociacion de los Hijos de
Amauta por las constantes problemas a causa de la inestabilidad
de los suelos y hace que perjudique la transitabilidad de las
personas; por la cual, motivado por la necesidad de mejorar y
conseguir adecuadas condiciones de seguridad para el acceso a
las viviendas de la Asociacion los Hijos de Amauta se propone
realizar un muro de mamposteria verificando su estabilidad y su
eficiencia, tomando en cuenta el costo a través de los estudios de

suelo y su disefio estructural.
1.3.2. Justificacion metodoldgica

Para el presente informe se seguira la metodologia sefialada para
el comportamiento del muro de mamposteria.

Es importante conocer las caracteristicas morfologicas del terreno
y verificar las condiciones en que se encuentran; para el cual, se
tomara muestras del suelo y se estudiard adecuadamente para la
aplicacion de ensayos y se evaluara la estabilidad del muro
mediante el analisis que le corresponde y su eficiencia.

De tal forma se propiciard su aplicacion en futuras obras de
similares condiciones, con el objetivo de aportar y mejorar la
calidad de vida de la localidad para un proyecto seguro y viable, los
procesos constructivos de los muros de mamposteria y su
efectividad seran representaciones validas para proyectos de gran

similitud y en casos diferentes.



1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial

El presente informe se realizé en la Asociacion de vivienda Los
Hijos del Amauta ubicado en el “DEPARTAMENTO DE LIMA,
PROVINCIA DE LIMA DISTRITO DE ATE”, especificamente en los
tramos; PASAJE 4, ASOCIACION LOS HIJOS DE AMAUTA,
“ubicado en el departamento de lima, provincia de lima, distrito de
ate”, contando con una longitud de 152 metros lineales de suelo
inestable las cuales son motivo de estudio.

El lugar en estudio se ubica en la parte media alta del Cerro en
mencidn y presenta un relieve accidentado, al estar ubicado en la
ladera de un cerro de roca intrusiva (gabrodiorita), con pendientes

estimadas de 35° de inclinacion.
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Figura N° 01: Ubicacién del proyecto

Fuente: (Mapa politico del Peru

Figura N° 02: Localizacion de la provincia

Fuente: (Mapa politico del Per()
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Figa N° 03: Ubicacién de la carretera

Fuente: (Elaboracion propia)

4.2. Temporal

El presente informe técnico se desarroll6 entre en los meses

octubre del 2019 hasta el diciembre del 2020.

1.4.3. Econ6émica

El presente estudio tuvo su financiamiento con los recursos propios
y no se tuvo financiamiento alguno ni externo de ninguna

institucion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Susana Rojas Martinez (2009) - Chile, realizo la tesis: “Disefio de
Muros de Contencion Sector la Aguada Comuna de Corral”, a la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria, con la finalidad de optar el
titulo de Ingeniero Civil, cuyo objetivo general fue: “Solucionar los
problemas de estabilidad de taludes del sector de la Aglada,
mediante obras de contencion de tierras”. Para ello se identificaron:
‘los taludes en riesgo de falla, determinando propiedades de los
suelos a través de ensayos de laboratorio e in situ también se
realizaron el respectivo levantamiento topografico de cada uno de los
taludes, para posteriormente disponer de las herramientas teoricas
para el disefio de las obras de contencion”. Los resultados
presentan: “las memorias de célculo para cada uno de los 12 muros
de contencion en proyectados, detallando las solicitaciones
consideradas, las condiciones que deben cumplirse y los pasos a
seguir para un adecuado disefio, teniendo los calculos de estas
solicitaciones y a la verificacion de los factores de seguridad contra
deslizamiento, volcamiento y capacidad de soporte del suelo de
fundacion”. De acuerdo a los resultados obtenidos se concluyo en

gue: “para el disefo, se trabajé en base a valores tabulados de
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angulos de friccion y cohesion, ya que no se pudieron realizar los
ensayos de mecanica de suelos ideados en un primer momento,
pues no fue posible obtener las muestras cilindricas requeridas para
el desarrollo del ensayo triaxial, (estas se desmoronaban debido a
las condiciones y tipo de suelos existentes) el cual permitia conocer
directamente estos valores. Entonces dichos datos fueron obtenidos
basandose en los datos que, si fue posible conseguir, tales como tipo
de suelo y densidades, buscandose y seleccionandose siempre los
valores méas conservadores”.

Edwin Alberto Mendieta Molina (2016) — Costa Rica, realizo la
tesis “Analisis, comparacién y disefio optimizado para muros de
Contencion”, a la facultad de Ingenieria y Arquitectura, para optar el
titulo de Ingeniero Civil, con el objetivo de “realizar una comparacion
optimizada entre muros de retencidon de mamposteria y muros de
concreto armado, desde una perspectiva estructural, econémicos y

constructivos”. Para ello se realizé: “el disefio de muros de
contencion bajo distintas condiciones de carga sismica para
diferentes configuraciones de muro”. Para posteriormente: “obtener
resultados y realizar una matriz de comparacion Técnico-Econdémica
entre los muros de mamposteria y concreto armado para determinar
el muro mas 6ptimo segun sus caracteristicas iniciales”. donde
finalmente se generd la recomendacion: “sobre el correcto uso para
muros de contencién influenciados por parametros sismicos, frente
a ello se recomendaron soluciones constructivas, de mitigacion de

problemas ambientales y de seguridad a la hora de realizar este tipo
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de estructuras, finalmente se realizé un analisis de estabilidad global
y local para cada muro”. Donde la conclusion fue: “con respecto a la
evaluacion de la estabilidad global del muro, al aumentar la longitud
de la cimentacion se obtiene un momento volcante mayor que si se
aumentara en la misma medida el espesor de vastago”. Esto se debe
“a que el peso de suelo multiplicado por el brazo de palanca del
suelo, genera una fuerza mayor a la que genera la franja de muro

por su brazo de palanca”. Resultando en una mejor condicion.

Christian German Gallegos Campos (2006) — Ecuador, realizo la
tesis “Guia Multimedia para el Disefio de Muros a Gravedad, Muros
en Cantiliver y Muros con Contrafuertes”, a la facultad de Ingenieria
y Mecanica, para optar el titulo de Ingeniero Civil, con el objetivo que
fue: “el de desarrollar de manera ordenada y sistematica todos los
pasos a seguir en el analisis y diseiilo de estos elementos
estructurales”. Para ello se llevd cabo: “el disefo de los diferentes
tipos de muros que son aquellos que brindan soporte a un talud o
ladera, empotrados en una zapata inferior, estos muros se disefian
en hormigon armado y se recomienda su uso para alturas
dependiendo el tipo de muro”. Los resultados fueron: “que, en el caso
de los muros de hormigon armado, al realizar el andlisis estructural
de los muros de mamposteria, teéricamente se encuentran factibles

a la hora de su disefio, sin embargo, en su etapa de ejecucion tienen
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problemas de construccién, puesto que presentan cuantias de acero
muy altas para las celdas de los bloques”. De la misma forma: “las
fuerzas ejercidas sobre el muro pueden generar fallas locales en los
blogues, e incluso pueden presentarse planos de falla a lo largo de
todo el muro”. Por lo cual: “para alturas mayores a 4 metros se deben
construir muros de concreto reforzado”. Donde su conclusion fue: “a
medida que aumenta la altura de los muros, el disefio de concreto
armado varia exponencialmente con respecto al de los muros de
mamposteria, esta diferencia aumenta conforme a la altura y los
muros de concreto pueden llegar a ser hasta un 50% mas caro que

los muros de mamposteria”.

Lucero Pardo Franklin Hernan (2012) — Ecuador, realizo la tesis
“‘Andlisis y Disefio de Muros de Contencién”, a la facultad de
Ingenieria, para optar el titulo de Ingeniero Civil, cuyo objetivo fue
“elaborar un manual practico de forma simplificada de analisis y
disefio de muros de contencién y revestimiento, para que, tanto el
estudiante de ingenieria, como el profesional de la rama, tengan una
guia y ayuda para resolver de la manera mas adecuada y practica
los diferentes disefios”. Para ello se “analizé y disefio los diferentes
tipos de muros, tanto de contencibn como de revestimiento
frecuentes en nuestro medio, como son: muros a gravedad, muros
en cantiléver, muros con contrafuertes, muros anclados, muros de
sétano, muros de bandejas, muros de gaviones, muros de tierra
armada y muros de revestimiento; tomando en cuenta las diferentes

solicitudes y presentando caracteristicas de su comparacién Técnica
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— Econdmica de los resultados obtenidos”. Donde la conclusion fue:
“que el diseno de un muro de contencion depende principalmente de
las caracteristicas de la estructura y del relleno a soportar, la
seleccion adecuada de un tipo de muro dependera
fundamentalmente de la funcién que deba cumplir, asi como también
de las condiciones imperantes del suelo, materiales de construccion
disponibles, tipos de carga a soportar, facilidad constructiva,
economia, de cualquier forma para tener certeza de una adecuada
seleccién, es necesario realizar previamente algunos predisefios
antes de proceder al disefio definitivo, cuando el muro falla a
deslizamiento debido a un suelo de cimentacién desfavorable y no
se desea alterar en mayor medida sus dimensiones, es conveniente

realizar una reposicion de suelo (material granular)”.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Cesar Aldair L6pez Gonzales (2017) — Nuevo Chimbote, realizo la
tesis: “Evaluacion del Muro de Contencion en la avenida Arequipa,
pueblo joven La Primavera, Chimbote 2017 — Propuesta de Mejora”,
cuyo objetivo fue: “evaluar el estado actual del muro de contencion
en la avenida Arequipa del pueblo joven La Primavera, Chimbote —
20177. Para ello se evalud “el muro de contencion para obtener las
caracteristicas fisicas y parametros de las patologias existentes,
también se realiz6 un modelamiento y analisis estructural del muro
de contencion existente mediante el software SAP2000, asi mismo
se elaboré un nuevo disefio de muro de contencién mediante su

analisis estructural”’. Se obtuvo resultados fueron: “donde se puede
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apreciar que el primer tramo del muro es el mas afectado con las
fisuras con un 0.10 % del area total, con 0.03% de grietas del area
total, con 36.30% de erosiones del area total’. La conclusion fue:
“‘presentar que los resultados obtenidos de los ensayos realizados en
campo donde se da a conocer las fallas que se presentan en cada
parte de la estructura y no cumplen con la funcién para las que fueron
disefiadas, asi mismo que los resultados obtenidos después de
realizar el ensayo con el DPL, lo cual el angulo de friccion al inicio y
final del muro es lo mismo, al igual que su grado de compacidad tanto

al inicio como final”.

Robin Luis Bernuy Ramirez (2015) — Trujillo, realizé la tesis:
“Estabilizacion de Ladera con Muros de Contencién y Estudio de
Impacto Ambiental para la Proteccion de Viviendas en el Barrio de
san Isidro del Distrito de San Marcos — Huari, Ancash” con el objetivo
fue: “realizar el estudio de estabilizacién de ladera con muros de
contencién y estudio de impacto ambiental para la proteccion de
viviendas en el Barrio de San Isidro del Distrito de San Marcos —

Huari, Ancash”. Para ello se realizd: “estudios de topografia y
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mecanica de suelos, también se determind los criterios de disefio de
muros de contencion, asi mismo se realiz6 el estudio de impacto
ambiental”’. Se obtuvo resultados: “topografia de la zona urbana,
siendo este semiplano con pendientes moderadas en sentido sur que
varian entre 3 a 4 % manteniendo la pendiente de los rios que la
circulan, la pendiente de Este a Oeste es de 1% terminando en un
barranco de 20 m de profundidad que da al rio Mosna, donde el
material es semirocoso, manteniendo una capa de conglomerado
entre 1.00 — 2.00 m de profundidad, y su clasificacion segin SUCS
fue de tipo GC — GM. Donde se concluye que los disefios preferibles
son muros de contencion con alturas de 3, 3.5m, 4m, 5my 8 m de
altura, donde debe predominar la mitigaciéon de impacto ambiental,
medidas que el ingeniero encargado de la obra es responsable de

velar’.

Ballon Benavente Andrés (2017) — Lima, realizo la tesis: “Analisis
de Estabilidad de Muros de Contencion de Acuerdo a las Zonas
Sismicas del Peru”, cuyo objetivo fue: “determinar la respuesta
sismica de muros de contencion en voladizo en cada zona sismica
del Pery”. Para ello se realiz6 “el analisis pseudo-dinamico utilizando
el método general de equilibrio limite (GLE), y se comparé los
métodos empiricos y de equilibrio limite definiendo su uso segun
requerimiento, para finalmente proponer recomendaciones para el
andlisis de muros de contencion en voladizo acordes con la
sismicidad en el Peru”. Cuyo resultado fueron “que los valores

obtenidos por el método GLE son menores que aquellos hallados por
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2.2. Marco

2.2.1.

Mononobe Okabe en todos los casos, asi mismo todas las fuerzas
varian de manera ascendente de acuerdo a mayor aceleracion
sismica, asi como a mayor angulo del talud, haciendo una
comparacion entre un mismo muro y un mismo método, se puede
notar que la influencia del sismo es cada vez mayor conforme
aumenta el talud del relleno”. Por lo tanto, la conclusion fue:
“Mononobe Okabe es un método mas conservador al ser comparado
con el método GLE, donde el caso mas critico, comparable, es un
muro de 6 metros y una isoaceleracion de 0.35; obteniendo una
fuerza actuante de 36.78 Ton por el método de GLE y 51.69 por el
método de Mononobe Okabe; representando este ultimo 40.5% mas
gue el primer método por ello que no puede llegar a cumplir con su

periodo de vida”.

conceptual
Muros de contencion

“Los muros de contencidon son elementos que sirven para soportar
empujes de tierras o de otros materiales. Debido a sus beneficios y
su diverso uso, existen varios tipos de muros de contencion” (Ballén,
2017).

Los pasos para poder seguir en el proyecto de muros de contencion
consisten en:

e Seleccion del tipo de muro a construir
e Andlisis de la estabilidad del muro que se va disefar.
“‘En el caso de que el analisis indique que la estructura no es

satisfactoria, se alteran sus dimensiones y se efectian nuevos
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tanteos hasta lograr que la estructura sea capaz de resistir los
esfuerzos a que se encuentra sometida. Para llevar a cabo el analisis
es necesario determinar las magnitudes de las fuerzas que acttan
por encima de la base de la cimentacion, tales como el empuje de
tierra, sobrecargas, peso propio del muro y peso de la tierra; luego

se investiga su estabilidad con respecto” (Ballon, 2017).

* Volteo
* Deslizamiento
* Presiones sobre el terreno

* Resistencia como estructura.

En condicién a la tecnologia y su avance, se han fabricado muros
de contencién de todo tipo, sin embargo, la decision sobre el tipo de

muro a construir se basa en los siguientes factores.

Material disponible

* Aspecto del exterior
+ Espacio requerido libre
» Las fuerzas que actlan sobre la estructura

* Costo de construccion

Los materiales mas comunes con los que puede fabricar un muro
de contencion son: piedra concreto ciclopeo, concreto armado,
mamposteria, tierra armada, geotextil y bloque prefabricados de

concreto.

2.2.1.1.- Muro de gravedad

“Son aquello muro construidos de concreto ciclopeo y su estabilidad

esta ligada al peso propio y al suelo sobre el que se apoya.
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Generalmente estos muros son disefiados para alturas moderadas y
llevan concreto de baja calidad, asi como no disponen de refuerzos,
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. Para conservar su
economia se recomienda tener la base lo mas angosta posible que
asegure la estabilidad al volteo y al deslizamiento y que origine
presiones mayores permisibles por el suelo” (Ballon,2015)
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Figura N° 04: Muro de gravedad

Fuente: (Espinoza, 2009)

» Muro de mamposteria de piedra

“El muro de mamposteria de piedra es una estructura sdlida
hecha a base de mamposteria y cemento, que puede ser
armado o no armado, que esta sujeta a flexion por tener que
soportar empujes horizontales de diversos materiales, soélidos,
granulados y liquidos o soportar fuerzas de friccion como es el
caso de muros colocados en laderas. Estos muros se usan
para detener o reducir el empuje horizontal debido a: tierra,

agua y vientos en las vias de comunicacion terrestre, fluvial,
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oleaje, aludes y erosién en las riberas de los rios” (SAGARPA,
2019). “La construccion de estos muros genera empleos
temporales, son mas econdémicas que otras estructuras (de
tabique u otros materiales ligeros), su calculo y construccién
son faciles; no requieren de mantenimiento sofisticado, es facil
conseguir los materiales con que se construyen, protegen las
vias y casas de las areas urbanas, tienen mayor durabilidad y
resistencia al deterioro ambiental, evitan pérdidas econémicas
de los insumos que se transportan por via terrestre”

(SAGARPA, 2019).

» Desventajas:

» Al construir por el peso no se puede establecer en terrenos
de baja consistencia y su cohesion muy humeda.

» Se deberian eliminar los materiales indeseables como:
material vegetal, fragmentos de roca y los suelos arenosos

e inestables aquellos derivados de ceniza volcanica.

> Condiciones donde se establece

“Se requiere de terrenos con alta consistencia y resistencia,
ademas de ubicacion precisa para aprovechar al maximo su
funcionamiento. Donde hay riesgo de desplazamientos de
tierra, nieve y agua; deben de anclarse adecuadamente”

(SAGARPA, 2019).
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» Tipos de sustrato. -

Se clasifican en:

Segun SEGARPA (2019): “Tipo | (sustrato suelto, para
manejarlo se requiere de una pala). Tipo Il (sustrato
compactado, para su manejo se requiere de zapapico y pala).
Tipo Il (sustrato rocoso, para su manejo se requiere de
herramienta méas Especializada como barretas, cufias, marros,
rompedoras y Barrenadoras neumaticas. En casos extremos

de dureza del sustrato, se requiere el uso de explosivos)”.

» Equipo

SEGARPA (2019) “En la mayoria de los casos, los trabajos se
obra sobrepasa 4.00 m de altura y 50.00m de longitud puede

ser necesario adquirir una revolvedora para mortero”.

» Especificaciones de disefio.

“‘Emplear piedras mayores de 30 cm, que no tenga grietas o
fisuras e inclusiones de materiales diferentes a la composicién
de la piedra (vetas de cal o material arcilloso) que disminuyan
realizan manualmente; sin embargo, cuando el volumen de la
su resistencia. Deben de rechazarse piedras con caras
redondeadas o boleadas (forma de bola). Los espacios entre

las piedras no deben ser mayores de 2.5 cm. En espacios
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mayores de 3 cm deberan éstos de acufiarse con piedras
pequefas o rajuelas del mismo material de las piedras. Para
elaborar 1m3 de mortero cemento- arena-agua, en
proporcionl:5; se requiere de 285.50kg de cemento, 1.224 m3
de arena y 0.237 m3 de agua” (SEGARPA, 2019). En la
construccion del muro se vigilara “que las piedras queden
perfectamente ligadas, tanto horizontal como verticalmente,
con el fin de lograr un buen amarre y evitar cuarteaduras en las
juntas. Las piedras mas grandes se colocaran en la parte
inferior y se seleccionaran aquellas que posean formas y cortes
adecuados para ser colocadas en esquinas, orillas y angulos.
Se deben de respetar reventones (hilos guia), pafios (porcion
de pared en linea) y plomos. Comprobar con la plomada que
las piedras presenten verticalidad en las superficies que la
requieran. Se recomienda, primero, desplantar las esquinas de
los muros para que sirvan de apoyo y de guia a los reventones

de las alineaciones correctas” (SEGARPA, 2019).

SEGARPA (2019) “El material pétreo que se recomienda se
denomina piedra braza, la cual debe tener una cara definida, la
gue se coloca buscando la vista principal del muro. En caso de
gue exista el riesgo de que el muro pueda deslizarse, debido a
la pendiente del terreno (entre el 5y 20 %) y el empuje de la
tierra, se recomienda hacer un dentellébn en la base de la
estructura para evitar el desplazamiento” como muestra la

figura a continuacion:
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Figura N° 05: Muro de  mamposteria de piedra Braza y denton, para
riesgos de deslizamiento
Fuente: (Espinoza, 2009)

Segun SEGARPA (2019) “En caso de que el muro se vaya a
colocar sobre un manto rocoso (sustrato tipo Ill) que tenga una
pendiente superior a 5 grados (8.75%) es conveniente hacer
obras de anclaje con varilla corrugada de diametro minimo de
una pulgada, separadas a 1/3 y 2/3 del ancho de la base del
muro; se colocan a una distancia de 2.00 m longitudinalmente”.
“Las varillas seran de 1.00 m de longitud; deben estar ancladas
hasta una profundidad de 30 cm en el terreno natural; 20 cm
estaran amarradas a la varilla de la base, los 50 cm restantes
estaran dentro del cuerpo del muro. Estas varillas evitaran el
deslizamiento y el volteo del muro”. “Para darle horizontalidad
al desplante del muro y fijar las anclas, se construye una base
de concreto armado de 10 cm de espesor con varilla corrugada
de % pulgada colocada con una separacion de 20 cm en los
dos sentidos del emparrillado”. “Las dimensiones de la base
seran siempre las mismas para cualquier altura y longitud ya

gue se trata de darle horizontalidad al desplante para que las
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fuerzas se repartan uniformemente. Para elaborar 1 m3 de
concreto con grava de 19 mm de espesor maximo, se requiere
de una proporcion de 1:2:3; o sea de 362 kg de cemento, 0.478
m3 de arena 0.717 m3 de grava y 0.217 m3 de agua”. “En
zonas de alta y media precipitacion, el muro de contencién
debe tener drenes a diferentes alturas para evitar la
acumulacion de agua, se colocan en funcién de la altura del
muro y permeabilidad del suelo. A partir de 2.00 m de altura del
muro de contencidn se recomienda colocar la primera linea de
drenes a 0.50 m de la superficie del suelo, los subsecuentes se
ubican con separaciones de 1.00 m entre si, hasta la altura final
del muro. En zonas de baja precipitaciébn y volumen, la
separacion longitudinal de los drenes puede ser de 3.00 m o a
la mitad: En el caso de que la frecuencia y el volumen de la
lluvia sean altos la separacion entre drenes sera de 1.50 m. Los
drenes deben de tener un diametro interior de 3 pulgadas vy el
material puede ser de concreto o de PVC”.“En la parte posterior
del muro de contencién, debe colocarse un filtro de grava para
evitar el taponamiento de los drenes con la tierra. En la corona
o0 parte superior del muro, se recomienda hacer una carpeta de
mortero (cemento, agua - arena) de 3 cm de espesor, bien sea
de forma rectangular con el fin de evitar el deterioro de la obra
producido por el agua, el sol y la vegetacién Mantenimiento. Se

debe evitar totalmente la proliferacion de cualquier material
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vegetal en la estructura del muro de contencion. La limpieza de
la maleza se puede lograr por remocion manual, por medio de
chorros de agua a presioén o usando herbicidas apropiado. En
caso de presentarse grietas o fisuras, se deben reparar con un
mortero “embeco” (cemento expansivo) adicionado con aditivo
que impermeabilice el area”. “Previamente se debe realizar
una minuciosa limpieza del area afectada. Se deben efectuar
revisiones con periodicidad para detectar proliferacion de
material vegetal en la estructura, principalmente en la época de

lluvias” (SEGARPA,2019).

2.2.1.2.- Muros de Semigravedad:

“Se clasifican entre los tipos gravedad y voladizo. Estas
dependen de su propio peso, mas el peso de suelo detras de la
pared para proporcionar estabilidad. Se usan
aproximadamente para el mismo rango o nivel de altura que lo
muros de gravedad y usualmente incorporan un refuerzo ligero”
(Cérdova, 2016).

Figura N° 06: Muros de semigravedad

Fuente: Espinoza, 2009
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2.2.1.3 -Muro en voladizo. -

“Son aquellos que trabajan como viga en voladizo, empotrados
en una zapata inferior. Estos muros son construidos de
concreto armado, utiliza el peso de la tierra para resistir la
tendencia al volteo que se presente en el borde exterior. Se
emplea para alturas que van desde los 3 hasta los 7 metros.
Requiere una fabricacién cuidadosa del refuerzo de acero y de
los moldes; y la supervisién debe ser rigurosa para obtener un
concreto uniforme. Se refuerza verticalmente para
contrarrestar el momento flexionante, y horizontalmente para
evitar las grietas”. (L6pez, 2017) Los muros en voladizo por su
forma pueden ser de diferentes tipos como los que muestran a

continuacion.
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Figura N° 07: Muros en voladizo
Fuente: (Espinoza, 2009)

24



2.2.1.4.- Muro 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. Estos se representan a intervalos
regulares y tienen como objetivo reducir los momentos flectores
y la fuerza de corte. Como indica Harmsen, los contrafuertes
trabajan a traccién, lo cual no es conveniente pues se sabe que
el concreto es méas eficiente a compresion. Por esta razon,
muchas veces se colocan contrafuertes delante del muro, asi
logrando que estos trabajen a compresion. La desventaja es
que los contrafuertes se encuentran a la vista y también ocupan
espacios que podrian ser aprovechados para otras
necesidades” (Ballon,2017). La unidn que hay entre la zapata y

pantalla se lleva por medio de contrafuertes, que son interiores

0 exteriores como se aprecia en la siguiente figura:
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Figura N° 08: Muros con contrafuertes exteriores
Fuente: (Espinoza, 2009)
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“El contrafuerte es un elemento de union entre la pared vertical
y la zapata, que evita el giro y colapso que pueda tener la
pantalla debido al empuje de las tierras. Generalmente, no se
toma en cuenta el apoyo de la losa en la cimentacién del muro,
y se proyecta como si fuera una losa continla apoyada en los
contrafuertes. Con el fin de no reducir el espacio util en frente
del muro, los contrafuertes se colocan en la parte posterior, es
decir, por dentro; esto aumenta el costo del muro, pues los
contrafuertes trabajan a tension y requieren gran cantidad de

refuerzo” (rojas, 2009).

2.2.1.5.- Muros de bandeja:

Codrdova (2016). Con estos muros se pretende “contrarrestar
parte del momento solicitante, mediante la colocacion de
bandejas a distinta altura en las cuales se producen momentos
en sentido contrario, debidos a las cargas del propio relleno
depositadas sobre las bandejas. Esta puede ser una solucion
alternativa a los muros de contrafuertes para grandes alturas
en los que para resistir el momento solicitante se incremente el

canto y se aligera la seccién incorporando los contrafuertes”.
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Figura N° 09: Muros de bandeja
Fuente: (Espinoza, 2009)

pasado, por el Ingeniero Francés Henri Vidal (Schlosser, 1972),

quién creo y patent6 la Tierra Armada”.

Terramesh System

Flores (2017) “Es un sistema de suelo reforzado, utiliza como
refuerzo una malla hexagonal de doble torsién, el lado
expuesto esté constituido por gaviones tipo caja; el elemento
de refuerzo es una pieza Unica, el material de relleno es roca

seleccionada’.

Muros construidos con geosintéticos

“Son estructura con refuerzos extensibles como geotextiles,
geogrillas, requieren de proteccibn mecéanica en el lado
expuesto contra la foto-degradacion, incendios, vandalismo;
esta puede ser con revestimiento de hormigébn u otros
materiales que provoquen menor impacto ambiental como

paneles de concreto aligerado, paneles tipo jardinera, paneles

celulares verde, escamas prefabricadas, envolviendo el

material de relleno seleccionado” (Flores, 2017).
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2.2.1.6.- Muros cribas y prefabricados:

“El concepto de muro de cribas o de elementos (piezas)

prefabricadas tiene su origen en muros anélogos realizados con

troncos de arboles” (Cérdova, 2016).

Figura N° 10: Muros de bandeja
Fuente: (Rogel, 2005)

2.2.1.7.- Muros cribas y prefabricados:

“El suelo es resistente a fuerzas de compresion, mas no asi a
fuerzas de traccién, por lo que se utilizan una variedad de
materiales extensibles y no extensibles como tiras metalicas,
geomallas poliméricas de diversa constitucion y elaboracion
convenientemente orientadas para darle resistencia a la
traccion y lograr una estructura de suelo resistente tanto a
compresion como ha traccion. Haciendo una analogia, el
disefio de suelo reforzado es comparable al criterio empleado

en el concreto armado” (Flores, 2017).
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Muros de tierra armada

Flores (2017) “La idea de la tierra mecanicamente estabilizada
fue desarrollada por primera vez en los afios 60 del siglo
pasado, por el Ingeniero Francés Henri Vidal (Schlosser, 1972),

quién creo y patent6 la Tierra Armada”.

Terramesh System

Flores (2017) “Es un sistema de suelo reforzado, utiliza como
refuerzo una malla hexagonal de doble torsién, el lado
expuesto esta constituido por gaviones tipo caja; el elemento
de refuerzo es una pieza Unica, el material de relleno es roca

seleccionada’.

Muros construidos con geosintéticos

Son estructuras con refuerzos extensibles como geotextiles
geo grillas requiere de proteccion Mecanica en el lado expuesto
contra foto degradacion incendios y vandalismo esta puede ser
con revestimiento de hormigbn y otros materiales que
provoguen menor impacto ambiental como paneles de concreto
aligerado paneles tipos jardinera paneles celulares verde
escamas prefabricados, envolviendo material de relleno

seleccionado (flores 2017)
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Muros con refuerzos mixtos

Flores (2017) “En busca de alternativas mas econdmicas ha
comenzado a utilizarse refuerzos combinados con rigideces
axiales equivalentes como las mallas metalicas unidas a las
Segmental Retaining Walls Flores (2017) “Contempla la
utilizacién de geosintéticos y el paramento es constituido por
bloque pre moldeados geogrillas garantizan una resistencia
superior a 200kn/m”. encastrados unos con otros, la altura no

es considerable es mas un muro ornamental”.

Taludes reforzados

“Son taludes empinados que sin los refuerzos no serian
estables difieren del suelo reforzado por la inclinacion del
paramento, el cual es menor a sesenta grados, son construidos
con elementos extensibles, malla metalica o geosintéticos.
Permite la revegetacion de su paramento despreciando una
proteccion mecénica cuando son construidas con

geosinteticos” (Flores, 2017).
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2.2.2. Geologiay geomorfologia de la zona
2.2.2.1.- Geologia

Se presentan las descripciones de las principales

caracteristicas geoldgicas de la zona:

Rocas Intrusivas (Gabro-dioritas): “Rocas intrusivas,
pertenecientes a la Super unidad Patap. El principal graboide
ocurre en el cerro Colorado al sur este de Lima, entre
Atocongo, La Molina y la quebrada de Manchay, presentado
en sus partes marginales gradaciéon a una diorita basica de
color oscuro”. La textura de la roca varia: “de grano medio a
grueso conteniendo plagioclasas en un 30% vy ferro
magnesiano en un 60% lo que le da un peso especifico alto,
destacando hornblenda y biotitas. Al centro este cuerpo

presenta un tipico color oscuro de gabro y un brillo vitreo”.

Intruyen a las rocas sedimentarias y volcanicas del Mesozoico
a las gque metamorfizan, dando lugar a contactos externos por
lo general verticales. “A su vez son instruidos por los cuerpos
mas jovenes del batolito, pertenecientes a la superunidad

Santa Rosa. En la Molina los minerales oscuros del gabro han

sufrido recristalizacion por ser intruidos por un cuerpo
granitico, causando un bandeamiento incipiente, asi como la
adicion de pequefios porcentajes de cuarzo que aparecen

como cristales vitreos”.
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Depdsitos Cuaternarios:

“En la zona urbana de Lima, los depdsitos cuaternarios
presentan amplia propagacion en superficie, presentando
diferencias en su origen, edad, composicion y espesor;
por lo general su espesor tiene grandes variaciones de un
sector a otro, en la zona precordillerana esta limitado a
espesores menores a 1m, mientras que en la zona de
planicies costeras y conos deyectivos los espesores
varian entre 20 y mas de 200 m” (Artica, 2014). Varian
segun el area de representacion.

Depdsitos aluviales,

Artica (2014) “Estan constituidos por cantos rodados y
gravas heterométricas, con matriz areno-limoso. Ocupan
el cauce actual de los rios y terrazas anegadizas; también
la zona de planicies costeras y antiguos conos deyectivos
sobre la que se emplaza la gran Lima”.

Depdésitos proluviales,

Artica (2014) “Se les denomina asi a los materiales que
ocupan el cauce de las quebradas secas. Estan
constituidas por acumulaciones de gravas y cantos de
subangulosos a angulosos, heterométricos, con relleno de
arena-limosa, poco a medianamente densos”.

Depdsitos Tecndgenos:

Artica (2014) “Se denomina asi a las areas cubiertas con

obras civiles y urbanas contemporaneas. La mayor parte
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de la zona de planicies costeras y de conos deyectivos se
encuentran cubiertas por construcciones tecnégenas”.

2.2.2.2.- Morfologia

Los resultados de la morfologia de la cuenca del rio rimac es el
resultado de: “procesos orogénicos, tectonicos vy
geomorfolégicos ocurridos en las Ultimas decenas de miles de
afos. La cuenca del rio Rimac presenta un relieve
caracterizado por fuertes contrastes topograficos. Los rasgos
geomorfolégicos presentes en el area en estudio, han sido
modelados por eventos pluténicos y/o tectdnicos, asi como por

procesos de geodinamica externa” (Artica, 2017).

La geomorfologia existente en el area que se estudia se
clasificaron como quebradas y estribaciones de la cordillera

occidental, y se detallan:

* Valles y Quebradas.

“‘Esta unidad geomorfologica comprende las quebradas
afluentes al rio Rimac, que permanecen secas la mayor
parte del afio, discurriendo agua solo en épocas de fuertes
precipitaciones en el sector andino y especialmente
asociados al Fendbmeno del Nifio; debido a ello presentan
un clima seco, con piso cubierto por depdsitos coluviales y
materiales de poco transporte, provenientes de las
estribaciones de la Cordillera Occidental” (Artica, 2017).

« Lomas y cerros testigos.
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Artica (2014) “Corresponde a las lomas y cerros testigos
gue se encuentran dentro del cono aluvial de Lima. Estos
cerros estan constituidos por calizas y cuarcitas o rocas
intrusivas y tienen un relieve abrupto”.

Estribaciones de la Cordillera Occidental.

“Esta unidad geomorfoldgica corresponde a las laderas y
restos marginales de la cordillera andina, de topografia
abrupta, formado por plutones los cuales han sido
emplazados con rumbo NO-SE, los mismos que han sido

disectados por las quebradas” (Artica, 2017).

2.2.2.3.- Geomorfologia

Los rasgos geomorfolégicos presentes en el area son el
resultado del proceso tectonico y plutonico, sobre impuestos
por los procesos de geodinamica, que han moldeado el rasgo
morfo estructural de la region. Entre las formas estructurales
gue han controlado el modelado de la region cabe mencionar
el anticlinal de Lima y los bloques fallados como productos del
dislocamiento regional. Asi mismo, la erosion, la incision por

drenaje principalmente del rio Rimac.

La zona de estudio, corresponde a la unidad geomorfolégica de
lomas y cerros testigos, encontrandose dentro del cono aluvial
de Lima. Estos cerros estan constituidos por calizas y cuarcitas

0 rocas intrusivas y tienen un relieve abrupto.
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El area en estudio presenta algun riesgo geolégico potencial.
Segun el mapa de geodinamica externa del Perd (INGEMMET
1991), en esta zona del distrito de Ate se pueden producir
fendmenos geoldgicos que pueden poner en peligro la
seguridad de obras civiles. La zona presenta fuertes pendientes
y fisuramientos estructurales que podrian hacerse inestables

ante un movimiento telurico.

2.2.3. Sismicidad de la zona
2.2.3.1.- Zona de estudio

“La zona de estudio se halla en una regién de elevada actividad
sismica, donde se puede esperar la ocurrencia de sismos de
gran intensidad durante la vida util del proyecto. La actividad
sismica del area se relaciona con la subduccion de la placa
oceanica bajo la placa continental sudamericana. Subduccion
gue se realiza con un desplazamiento del orden de diez

centimetros por afio, ocasionando fricciones de la corteza, con

* la consiguiente liberacion de energia mediante sismos, los
cuales son en general tanto mas violentos cuando menos
profundos son en su origen” (Bustamante, 2011). Como los
sismos de la region se originan en las fricciones corticales
debidas a la subduccion de la placa oceanica bajo la
continental, resulta que a igualdad de condiciones los sismos
resultan mas intensos en las regiones costeras, decreciendo

generalmente hacia la sierra y selva, donde la subduccion y
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friccibn cortical es paulatinamente mas profunda.
Consiguientemente, la franja estudiada, segun su posicion,
resulta ubicada en una zona de alto riesgo sismico, tanto por
la frecuencia de los movimientos, como por la severidad de
ellos debido a su ocurrencia a escasas profundidades de la
corteza” (Bustamante, 2011). Por otro lado segun
Bustamante (2011) “la sismicidad tiene distintas
repercusiones segun el medio que se trate, particularmente
de la naturaleza de los materiales presentes en la region; en
tal sentido cabe destacar, que considerando el nivel de
riesgo sismico, son las formaciones sueltas cuaternarias las
mas riesgosas debido a su acumulacién reciente, escasa
consolidacion y por hallarse depositados entre macizos
rocosos que darian lugar inevitablemente a una refraccion
de las ondas sismicas que incrementarian su nivel de
sacudimiento”. Asimismo, se debe tener presente “que un
movimiento sismico puede desencadenar caida de rocas y
derrumbes en los sectores escarpados; por otro lado, la
sismicidad tiene distintas repercusiones segun el medio que
se trate, particularmente de la naturaleza de los materiales
presentes en la region; en tal sentido cabe destacar, que
considerando el nivel de riesgo sismico, son las formaciones
sueltas cuaternarias las mas riesgosas debido a su
acumulacion reciente, escasa consolidacion y por hallarse
depositados entre macizos rocosos que darian lugar
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inevitablemente a una refraccién de las ondas sismicas que
incrementarian su nivel de sacudimiento”. Asimismo, se
debe tener presente que: “un movimiento sismico puede
desencadenar caida de rocas y derrumbes en los sectores
escarpados de las colinas, especialmente en aquellos
sectores afectados por diaclasamiento o una intensa
meteorizacion. Las caracteristicas sismicas conocidas para

la zona de San Juan de Lurigancho” son:
*  Aceleracion Maxima 0.44 g
» Aceleracion Efectiva 0.33 g

Aceleracion para analisis seudo — estaico 0.22 g

“Los movimientos teluricos constituyen el agente catalizador en
los procesos de desestabilizaciéon de taludes, y riesgo de
destruccién de las areas urbanas. Por ejemplo, la ocurrencia de
sismos puede provocar cambios fisicos en la consistencia de
los suelos, tales como la Amplificacion, por rebote de ondas de
un medio mas denso a otro menos denso, se puede amplificar
las ondas sismicas y provocar mayor dafio a las estructuras que
se fundan en ella” (Bustamante, 2011). Asimismo, los sismos
de gran magnitud, pueden provocar: “la formacion de tsunamis,
accion que solo alcanzaria a las obras ubicadas cerca al nivel
mar”. Concordante con la historia las catastrofes sismicas
registradas en el territorio de lima de los sectores eolicos y
asimismo los suelos finos que producen licuefacciones en las
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zonas de: “Villa el Salvador, chorrillos Lurin, la Molina, canto

grande, Ventanilla, el Callao son propensos a sufrir dafios”.

2.2.4. Ensayos

2.2.4.1.- Registro de muestreos mediante calicatas
de verificacion

Tiene la finalidad de elaborar un perfil litologico del area en
estudio, se efectuaron tres muestreos  ubicados
convenientemente dentro del area donde se asentaran los
muros de contencion proyectados. Ademas, se extrajeron
muestras representativas de rocas, sobre el cual se estima que
se cimentara la estructura del proyecto, para el ensayo de
Carga Puntual y para los distintos analisis quimicos de sulfatos
y sales, considerados dafiinos y agresivos al concreto.
Asimismo, a las muestras tomadas se realizé el registro visual
de diversos puntos del macizo rocoso correspondiente al area
en estudio, de la misma manera de realizo un control fotografico

de vistas panoramicas del terreno y entorno.
2.2.4.2.- Mapeo geomecanico

Asi mismo, se han tomado dos estaciones en el afloramiento
rocoso donde se llevd a cabo el respectivo mapeo
geomecanico, considerandose los sistemas de fracturacion
mas constantes a los que se realiz6 el registro, geomecanicas,
tales como; su orientacibn, espaciamiento, apertura,

persistencia, rugosidad y meteorizacion
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2.2.4.3.- Ensayos de laboratorio

Con el fin de realizar las caracteristicas fisico-mecanicas y
guimicas de los materiales adquiridos en campo, se elabord

siguiendo las normas ASTM, se detallan:
* Ensayo de carga puntual Franklin

» Analisis Petrografico Macroscopico

* Peso especifico

+ Sales Solubles Totales

+ Contenido de Sulfatos

* Contenido de Cloruros

2.2.4.4.- Evaluacién geomecanica

El comportamiento y el aspecto de un macizo rocoso estan
directamente relacionados con el numero de familias de

discontinuidades existentes y su distribucion espacial.

La evaluacion se realiz6 en el afloramiento rocoso en superficie.
Este mapeo geoldgico estructural de las discontinuidades,
consiste basicamente en la medicion detallada de la orientacion
de los planos (juntas, estratificaciones y fallas) que cortan el
macizo rocoso metamorfizado. También se evalla la alteracion
y/lo meteorizacion, estructura, rugosidad, persistencia,
espaciamiento de las discontinuidades, para ser incorporadas
la clasificacion del macizo rocoso y en la determinacion de las

familias principales de discontinuidades. EI grado de
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fracturamiento y distribucion de discontinuidades que afectan a
la masa rocosa; un macizo rocoso puede abarcar una masa
sélida, continua, o bien llegar hasta el extremo de tener tantas
fisuras que en conjunto se comportara como Si estuviera
compuesto de particulas intimamente embonadas, sin
resistencia alguna en condiciones de no confinamiento. Los
planos de las discontinuidades ofreceran diferentes grados de
resistencia segun estén cerradas, segun la rugosidad que
posean, si estando abiertas, poseen un material de relleno o no,

y del tipo de material de relleno.
. Indice de calidad de las rocas RQD

Alvarado (2020) “Se trata de la recuperacion modificada de un
testigo, 0 sea, la recuperacion en porcentaje de un testigo de
sondeo. Esto varia indirectamente del nimero de fracturas y

del grado de alteracién del macizo rocoso”.

La férmula alternativa empleada para determinar el RQD,

cuando escasea los testigos de sondeos, es:

RQD =115 - 3.3JV
Siendo:
» JV: Numero de juntas identificadas en el macizo

rocoso por m2
Tabla N° 01: indice de calidad de las rocas RQD
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RQD (%) Calidad de roca
< 25 muy mala
25 - 50 mala
50 -75 regular
75 - S0 buena
S0 - 100 excelente

Fuente: (Manual de avaluacion geotécnica)

B. Clasificacion geomecénica de BIENIAWSKI (RMR).

Segun Alvarado (2020) “El sistema de valoracién del macizo
rocoso (Rock Mass Rating), También conocido como
Clasificacion Geomecanica, fue desarrollado por Bieniawski
durante 1972-1973, modificado con los afios conforme mas
casos historicos llegaron a estar disponibles, y adecuado a las
normas y procedimientos internacionales (Bieniawski, 1979).
Este método es aceptado debido a su inherente facilidad de
uso y versatilidad en la practica de la ingenieria, involucrando
tuneles, camaras, minas, taludes y cimentaciones. No
obstante, como indican muchos investigadores es importante
gue el sistema RMR sea usado para el propoésito para el cual
fue desarrollado y no como respuesta a todos los problemas
de disefio”.

El RMR basico se obtiene estimando el rango de valores de

varios parametros:

« EIRQD
* Ensayo de comprension simple

* Espaciamiento de las diaclasas
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» Condiciones de las diaclasas
« Condiciones del agua subterranea

« Orientacion de las diaclasas (favorabilidad de Rumbo y
Buzamiento)

“El método se aplica asignando la valoracion correspondiente
para cada parametro. ElI factor de ajuste, definido
cualitativamente, depende de la orientacibn de las
discontinuidades y tiene valores distintos segun se aplique a
tuneles, cimentaciones o taludes. El resultado de la resta (el
factor de ajuste es negativo) es el indice final RMR, que puede
variar entre 0 y 100, y que clasifica los macizos rocosos en
cinco clases” (Alvarado, 2020). Se presenta las evaluaciones
gue deben realizarse mediante las tablas que presenten en
desarrollo de resultados:

* Puntuacién obtenida segun el valor del R.Q.D. (A).

* Puntuacién obtenida segun resistencia a Compresion

Simple (B).

* Puntuacién obtenida segun el espaciamiento de
discontinuidades del juego primordial.

* Puntuacién obtenida segun las condiciones de
discontinuidades (D).

* Puntuacién segun las condiciones de agua subterranea

(E)
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* Correcciones producto de la orientacion de las

discontinuidades

» Categorizacion segun de la Clasificacion Geomecéanica

C. Célculo de laresistencia a la compresion simple de la
roca mediante el ensayo de carga puntual Franklin El
objetivo de este ensayo consiste en estimar el indice de carga
puntual (Is) de los testigos muestreados, tallandolos
manualmente de forma prismética cuadrada y sometiéndolos
a una presion de rotura puntual en ambas caras opuestas.

Mediante la férmula:

Iss0) = P/D?

Siendo:

Is(50) : Dato de indice de carga puntual Franklin, en kg/cm2

P : Carga por rotura, en kg

D : El didmetro de la Probeta, en cm
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La estimacion de la resistencia a la compresion simple de la
roca intacta, que sera usada como parametro para estimar la
capacidad portante del macizo rocoso, se determiné mediante

la siguiente expresion:

Oc = (14+0,175*D) I

C : Laresistencia a la compresion de la roca en kg/cm2

D : Eldiametro de la probeta, en mm

Este ensayo por su facilidad de realizacion puede utilizarse
ampliamente para obtener un extenso espectro de la calidad de
la roca intacta. Para facilitar la toma de datos y el
procesamiento de los ensayos realizados se ha desarrollado
una serie de hojas de célculo que permiten efectuar las
correlaciones y la determinacion de la resistencia a la
compresion simple de la roca ensayada mediante este método
estructura, dependera principalmente la resistencia y estructura

de la roca.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1. Método de estudio

3.2.

3.3.

“El presente informe técnico se ha desarrollado utilizando el método

analitico — sintético, en un enfoque cuantitativo”.

Tipo de estudio

El tipo de estudio fue el aplicado, ya que se basa en la aplicacion de la
teoria a la solucién de problemas y circunstancias objetivas, para ello se
utiliza los conocimientos adquiridos en los manuales y reglamento
nacional de edificaciones, que determinara la evaluacion y el disefio del

muro de mamposteria, es decir de la teoria a la practica.

Nivel de estudio

El presente informe tuvo un nivel descriptivo, porque busca describir los
hechos y circunstancias propios de la evaluacion y orientado a la mejora

para un adecuado disefio de muros de mamposteria.

3.4. Diseio de estudio

El tipo de disefio fue el no experimental ya que se ocupa de la descripcion
de las caracteristicas de los diferentes componentes y su relacion con sus

comportamientos concretos como se visualiza en la realidad.

3.5. Poblacion

La poblacion de estudio estuvo constituida por todos los muros de

mamposteria, en zonas de deslizamientos y de suelos inestables en la
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asociacion de vivienda los hijos de amauta en el distrito de ate vitarte

provincia de lima departamento de lima.

3.6. Muestra

Para determinar la muestra se inspecciono en zonas precarias de area de
investigacion del sector de valle Amauta, en zonas de deslizamientos para
los 8 tipos de muros de mamposteria de 152 ml de suelos inestables en
la asociacion de vivienda los hijos de amauta en el distrito de ate Vitarte
departamento de lima.

3.7. Técnicae instrumentos de recoleccién de datos

Se hara una primera inspeccion visual del lugar en estudio, también se
utilizara camara fotogréafica, cuaderno para la toma de apuntes, ficha de
observacién, cuestionarios, entre otros Se procedi6 a realizar un trabajo
de campo para efectuar el muestreo de suelos mediante calicatas y
determinar las caracteristicas del suelo natural con el fin de obtener su
clasificacién segun su resistencia, los ensayos y resultados obtenidos son

analizado cada una de ellas considerando las nomas ASTM.

3.8. Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de datos se utilizaron los resultados del estudio del
suelo, dichos resultados son incorporados como datos al analisis de
desarrollo para el muro de mamposteria. Los Software que se utilizaron
principalmente fueron; Excel, AutoCAD y Civil 3d, para elaborar los planos
requeridos y verificar los resultados obtenidos, diagnosticando su
eficiencia y confiabilidad del analisis del muro de mamposteria

contemplado en los objetivos”.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL INFORME

4.1. Resultados

4.1.1.- Estudio topogréfico.

» Ubicacion

El proyecto se ubica:

- Region : Lima

- Provincia : Lima

- Distrito : Ate Vitarte

-Localidad/Sector : Asociacion Los Hijos De Amauta.

DEPARTAMENT :uma
PROVINCIA t LIMA
DISTRITO ATE

Figura N° 11.-Ubicacion del Proyecto Av. Los Cisnes

Fuente (google maps)
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4.1.1.1.- Generalidades

Se realiza una inspeccién que consistio en verificar a detalle las
caracteristicas del terreno para realizar el Levantamiento
Topografico del Pasaje mencionado, de la Asociacion de
Vivienda los Hijos de Amauta; cual se tuvo una serie de
actividades. Se empleo el equipo de estacion total en modo
estético y se utilizé también el método con procesamiento con
equipo GPS rastreador; a continuacion, se siguio a proceder la
captura de datos almacenando y registrando las magnitudes
gue se requieren para realizar el calculo de las coordenadas de
los puntos; al cual, se le efectia el levantamiento. Para el
registro de los datos se inicié con la ubicacion de los puntos de
control, estos puntos van a fijar y a precisar la linea de referencia
gue se utiliza para orientar la estacion total, de esta manera se
sigue registrando los puntos de interés y se finaliza con los
puntos de detalle.

4.1.1.2.- Trabajo De campo

Se realiz6 el recorrido, verificando y observando las
circunstancias presentes de la via, la topografia del terreno y los
obstaculos existentes que podrian encontrarse, se procedio a la
posicion y colocacion fisica de los puntos de intercepcion de la
poligonal de trazo. Estos puntos fueron debidamente ubicados
(puntos fijos) y referenciados con pintura a puntos notables y/o
estables en el terreno o en obras civiles permanentes, para su

posterior y facil ubicacion, para empezar con la captura de datos
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de los puntos del terreno, como primer proceso se inicia por
realizar la estacién y luego se nivela el estacion total sobre uno
de los puntos de control de interés; el cual; se requiere para el
trabajo del levantamiento, que desde luego, estan posicionado
previamente con el GPS, una vez obtenido los datos, se
ingresan las coordenadas que se requieren para este punto y
se dirige una visual hacia el otro punto de control, teniendo el
primer punto requerido, se ingresen las coordenadas en el
equipo del siguiente punto de control de la linea base, el
procedimiento servird para la orientaciéon del estacién, y definir
la linea de referencia o cominmente llamado la linea base que
no es otra cosa que una linea por el cual se entiende como
coordenadas rectangulares de sus &ngulos extremos o la
coordenada de uno de ellos y el azimut de la misma, teniendo
ya los resultados el microprocesador procedera a calcular y
mostrar en pantalla las coordenadas rectangulares de los
puntos referenciales en donde se ha situado el prisma y se han
registrado mediciones, al trasladar el equipo de estacion total
hacia el otro punto, para poder finalizar la captura de los datos,

se repite el mismo procedimiento de orientacién de la estacion.
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4.1.1.3. Trabajo de Gabinete por computadora:

Las mediciones dadas en el trabajo del levantamiento topografico
fueron bien representadas graficamente de manera detallada y
exacta; empleando comunmente el mas conocido para los trabajos
de ingenieria el software de disefio asistido por computadora
(AutoCAD), este sistema brinda la facilidad de dibujar y disefiar los
planos topograficos, permitio la observacion y verificacion a detalle
del mismo en el plano del computador, para ello, permite realizar
las modificaciones que requiere y sean prescindible para la labor
del trabajo. Los datos se introducen por medio de unos archivos
con las coordenadas de los puntos del terreno en donde se ha
efectuado el levantamiento. Son varios aspectos que se tienen en
consideracion para la representacion exacta y obtener un producto
final de consistencia para los datos topogréficos las cuales son:
cuadricula, escala, recuadro de identificacion, leyenda. Para mayor

detalle ver el anexo (levantamiento topografico)

COORDENADAS DE BM

' | _ESTE | NORTE |  COTA | UBICACION |
BM-01 | 8668,148.01 | 293,067.28 705.85 Pileta de
. ! . . | agua
BM-02 |8668,192.79 | 292,955.09 699.87 Pasaje

' | | escalera
SISTEMA DE COORDENADAS

DESCRIPCION: UTM WGS84, UTM ZONA 18 SUR
PROYECCION: UTM
DATUM : WGS ~ 84

' ALTIMETRIA
CURVAS DE NIVELES MAESTRAS: Cada 5 m verticales
CUVAS DE NIVELES MENORES : Cada 1 m verticales

Figura N° 12: Coordenadas de BM
Fuente (Elaboracion propia)
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La tabla muestra las coordenadas UTM. de los 2 BM’s fueron

pintados y referenciados para su posterior

BM 01:

PROGRESIVA
0+000

COTA: 705.85

BM 02:

PROGRESIVA
0+120

COTA: 699.87

y facil ubicacion.

- J1 3§
Ny

Figura N° 14: Ubicacion del punto BM 02
Fuente (Elaboracion propia)

Del cuadro descrito se observa que los puntos son
referenciales, en el Pasaje 4 progresiva 0+000 se ubica el B.M.1
Cota = 705.85 y progresiva 0+120 se ubica el B.M.2 Cota =
699.87 cuyos valores nos sirvieron de base para el
establecimiento del sistema de nivelacién de nuestro proyecto.
El enlace desde este punto al inicio de nuestro estacado, se
realizé por medio de una nivelacion geométrica, con el equipo

antes indicado.
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En toda la red se ejecutd la nivelacidbn geométrica de todas las
estacas de eje de la via, para conformar el perfil longitudinal del
terreno necesario para el analisis y disefio de los muros de
contencién. Ver Anexo (Plano perfil longitudinal) Seguidamente
a la nivelacion del estacado, se realizd0 las labores de
seccionamiento transversal teniendo en cuenta los disefios de
los muros en cada progresiva del eje vial trazado, empleandose
el equipo antes mencionado, con sus prismas, con el cual; se

obtiene mayor precision de la representacion real del terreno.

Ver Anexo (Plano de seccion transversal)

Figura N2 15 Detalle de seccion transversa

Fuente de (elaboracion propia)

UBICACION DEL PUNTO BM1

— / . =
=

Figura N° 16: Ubicacion del punto BM 02
Fuente (Elaboracién propia)
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4.1.2. Estudio de mecanica de suelos

Para elaborar el Muro de mamposteria: “se han efectuado
trabajos de exploracién de campo, evaluacion geo mecanica y
ensayos de laboratorio necesarios para determinar el perfil
estratigrafico del area en estudio y proponer, en base a los
resultados obtenidos, alternativas de cimentacion que
satisfagan las solicitaciones de las cargas actuantes de la
estructura proyectada “Para efectuar los ensayos de:
“exploracion de campo y ensayos de laboratorio, labores de
gabinete, mediante los cuales se deducen los parametros antes
indicados que complementan la metodologia aplicada con la
utilizacion de las Normas técnicas: EO050 suelos vy

cimentaciones”.

4.1.2.1. Realizaciéon de la muestra de las Calicatas

Con el fin de determinar la informacién precisa y detallada de
cada una de las muestras y las caracteristicas del suelo y de las
rocas se realiza la extraccion de tres muestras; con el cual, se
toma en consideracion el espesor, la profundidad, composicion
y extension de cada estrato, como también la profundidad de la

roca.
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Figura N” 17: Ubicacion de las calicatas

. Fuente (Elaboracion propia

RESULTADO DE ENSAYOS

Contenido de humedad natural () NTP339.127(%) |20

Limite fiquido (%) NTP 339,129 (%) - CLASIFICACION

Limteplastico (k) NTP339.129(%8) - SUCS NTP339.134(%9)  |SPSM
|

hcedepsiibll) NPSL00 e ASHTONPIOLSE) Ao
|

|
Figura N° 18: Calicata (C-1), muestra (M-1)
Fuente (Elaboracion propia)

Arena mal graduada. Con 6.4% de piedra chica, de forma
angular y sub angular, dura textura rugosa a lisa, tamafio max.
de 3/8”, 84.55 de arena de grano medio a fino, poco material
fino pasante la malla N3200 en un 9.1%, no plastico (LL=--,
IP=NP), poco himedo, semi compacto, color marrén claro.

Origen coluvial. )
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RESULTADO DE ENSAYOS

Contenido de humedad natural (%) NTP339.127(98) (20

Limite liquido (%) NTP 339.129 (98} | - CLASIFICACION

Limite pldstico (%) NTP339.129(98)] - |SUCS  NTP339.134(%9) |[SM

Indice de plasticidad (%) ~ NTP 339,129 (98)|N.P. [AASHTHO NTP339.135(99)  [A-24(0)

Figura N° 19: Calicata (C-2), muestra (M-1)
Fuente (Elaboracion propia)

Arena limosa. Con 7.18% de arena de grano fino a medio,
fraccion fina pasante la malla N3200 en un 28.2%, no plastico

(LL=--, IP=NP), poco humedo, semi compacto, color marrén

claro.
RESULTADO DE ENSAYOS
Contenido de humedad natural (%) NTP 339.127(98) 12
Limite liquido (%) NTP 339.129 (98} - CLASIFICACION
Limite plastico (%) NTP339.129(98)( - [SUCS NTP339.134(%9) |SM
lindice de plasticidad (%)  NTP339.129(98)| N.P. | AASHTHO NTP339.135(99)  [A-4(0)

Figura N° 20: calicata (C-3),muestra (M-1)
Fuente (Elaboracion propia)
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rena limosa. Con 56.2% de arena de grano fino, fraccion fina
pasante la malla N2200 en un 43.8%, no plastico (LL=--,

IP=NP), poco humedo, semi compacto, color marrén claro.
4.1.2.2. Clasificacion de rocas

La muestra obtenida del subsuelo rocoso ha sido clasificada

geoldgicamente, segun se muestra en el siguiente cuadro:

CARACTERISTICAS
Clasificacion GABRO-DIORITA
Origen IGNEO
MNaturaleza INTRUSIVA
Color Interno GRIS PARDUZCO
Color Externo GRIS PARDUZCO
Estado Superficial METEQRIZADO, OXIDACION SUPERFICIAL,
FISURADO
Estado Interno INALTERADO
Estructura MACIZA
Textura FANERITICA
Fractura IRREGULAR
Grado De Dureza REGULAR A BAJA

Figura N° 21: Clasificacién de roca
Fuente (Elaboracion propia)
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4.1.2.3. Capacidad admisible del macizo rocoso

A). Analisis de cimentacién de muros de contencion

Para determinar la capacidad portante del terreno sobre el que
se asentardan las estructuras proyectadas (Muros de contencion
de mamposteria de piedra, de gravedad), se tomé en cuenta la
resistencia a la compresién simple de la roca, cuyo valor es de
513.8 kg/cm2. Se muestra, en las dos paginas siguientes, los
métodos y parametros empleados, tales como resistencia a la
compresion, RQD, RMR, angulo de friccion interna, etc., para
la determinacién de la capacidad portante de los terrenos de
fundacion donde se cimentaran los muros de contencion en

cuestion, cuyo resultado obtenido fue: Qadm = 11.2 kg/cm

. B. Capacidad admisible del macizo rocoso

1.

Roca intacta
» Peso especifico (g/cm3) 2.6 (0.0255 MN/m83)

* Resistencia a la compresion uniaxial Uc (kg/cm?) :
513.8 (50.4 MPa)
* Modulo de elasticidad (MPa) : 25000 254929 kg/cm?

* Relacion de Poisson : 0.2

» Angulo de friccion interna (°) . 38

« M . 28 (6)
» Cohesion MPa :12.29
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* Profundidad de cimentacién (m) :0.3

2. Macizo Rocoso

« Valoracién de la masa rocosa (RMR)

+ Indice Q (Barton 1974)

+ Espaciamiento de discontinuidades (m)

a. Calidad de macizo rocoso (RQD)

Numero de discontinuidades por m 3

Frecuencia de discontinuidades por metro

lineal

- Palm s trom RQD =
- Pries t y Huds on RQD =
Valor asumido RQD =

(5)

51
2.177

0.2

18

52

52

b. Mddulo de deformacion de la masa rocosa (MPa)

- Bieniaws ki (1978), Serafim y Pereira (1983)
- Kulhawy y Goodm an (1980)

- Hoek (1995)

- Grim s tad y Barton (1993)

Valor asumido

Em
Em
Em
Em
Em

2000 Mpa
5000 Mpa
7519 Mpa
8445 Mpa
5000 Mpa

a. Parametros de Hoek & Brown - masa rocosa

0.846
0.00028 Para roca alterada

o 0 u 3

0.5
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a. Esfuerzos in-situ

k = 1.00 En rocas fracturadas en superficie

k = 1.50 En rocas no alteradas en superficie

k = 0.25 En medios homogéneos e isotropicos en funcién de m
k = 46.93  Sheorey (1994)

k = 1.0 Valor asumido

Es fuerzo vertical sv = 0.008 MPa
Es fuerzo horizontal Sh = 0.008 MPa
Es fuerzo principal menor S3 = 0.08 a

b. Parametros de resistencia cortante

Bieniawski (1979) Cm = 255 KPa
fm = 30.5°
Hoek-Brown (1988) h = 1.00
Cm = 64.15 KPa
fm = 72.82°
Ajuste de Mohr-Coulomb a la Im = 23.76

curva de Hoek-Brown - (1995)

Cm = 87.10 KPa
fm = 66.81 °

Valor asumido Cm =  280.00 KPa
fm = 33.00°°
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a. Capacidad admisible

Hoek (1995)

AASHTO (1996)

Criterio de comprobacion

Capacidad de soporte tltima

asumida

Capacidad admisible de laroca

60

s =0.00432

sc =513.8 Kg/cm
qult = 33.8 Kg/cm

qult = Nms* Uc

Nms = (B) 0.114
Uc = 513.8 Kg/cm
qult = 58.6 Kg/cm

gad < 0.2*Uc
gad < 0.2*Uc
Uc 513.8 Kg/cm
gad < 102.8 Kg/cm
gad < 0.33*fc

fic = 210.0 Kg/cm 2
gad < 69.3Kg/cm
qult = 33.8Kg/cm2
gad = 11.2Kg/cm



ANALISIS QuiMICO.
MUESTRA E-l
Contenidos de sulfatos, ppm 1230
Contenidos de cloruros, ppm 936.5
Contenidos de totales, ppm 1135.00

Figura N° 22: Resultados del andlisis quimico.
Fuente (Elaboracion propia)

Los valores que se muestran en el analisis quimico es de 1230 ppm que
estan dentro de los parametros permisibles de agresividad al concreto,
por consiguiente, segun la Norma E-60 del RNE de exposicion del sulfato,
se debera utilizar Cemento Portland Tipo Il, las cuales son para

preparacion de concretos de cimiento y muro de contencion.
C) Ensayo de carga puntual ASTMD - 5731
1. indice de calidad de las rocas RQD

“Esta basado en la recuperacion modificada de un testigo, o
sea, el porcentaje de recuperacion de un testigo de sondeo.
Depende indirectamente del nimero de fracturas y del grado
de alteracion del macizo rocoso”.

La formula alternativa empleada para determinar el RQD,
cuando no hay sondeos, es:

RQD =115 - 3.3JV
Siendo:

JV: Numero de juntas identificadas en el macizo rocoso por

m2
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Tabla N° 02: indice de calidad de las rocas RQD

RQD (%) Calidad de roca
<25 muy mala
25 - 80 mala
50-75 regular
75 - 90 buena
S0 - 100 excelente

Fuente: (Manual de avaluacion geotécnica)

Resultado de la evaluacién geomecanica: RQD =52

Segun el resultado de la evaluacién de tabla geomecénica de
designacion de calidad de la roca, el resultado muestra que la roca
es de media calidad y se encuentra levemente meteorizada. Por
consiguiente, se recomienda que para la excavacion de cimiento

para el muro de mamposteria deberan ser mas profundas.

2. Indice de calidad de las rocas RQD

El resultado de la resta (el factor de ajuste es negativo) es: “el
indice final RMR, que puede variar entre 0 y 100, y que
clasifica los macizos rocosos en cinco clases”.

Se presenta a continuacién las Tablas dirigidas a las

evaluaciones expeditivas de macizos rocosos de Bieniawski:

Tabla N° 03: Ensayo de carga puntual

R.Q.D. (%) Puntaje
90 - 100 | 20
75 - 90 f 18
50 -75 . 13
25 - 50 ' 8
< 25 3

Fuente: (Elaboracién propia)
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Tabla N° 04: Puntaje segun resistencia a la Compresion

Simple (B)
indice del Ensayo de Carga ' Resistencia a la Compresién
Puntual (MPa) Simple (RCS) (MPa)

>10 [ > 250
4-10 ' 100 - 250
2-4 ' 50 - 100

-2 ' 25-50

[ 10-25

3-10

<3

Fuente: (Elaboracion propia)

La caracteristica mecanica principal de la resistencia a la
compresion. Segun los valores RCS en MPa se ubican dentro
de los valores estimados de 50 a 100 el cual se tiene una
puntuacion de 7, Los resultados de las pruebas de resistencia

a la compresién, muestra la resistencia especificada de dicha

estructura determinada.

Puntaje

15
12

7
4
2

Tabla N° 05: Puntaje segun espaciamiento de discontinuidades del juego

mas importante

Espaciamiento (m) Puntaje
>2 ’ 20
0,6-20 15
0,2-0,6 12
0,06 - 0,2 8
< 0,06 5

Fuente: (Elaboracion propia)

El espaciamiento de discontinuidades se aprecia un puntaje

con valor de 12; el cual, describe que se encuentra media

separada con bloques u estratos
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Tabla N° 06: Puntaje segun las condiciones de discontinuidades (D)

Descripcion Puntaje
Superficies muy rugosas, de poca extension, paredes de roca resistente 15
Superficies poco rugosas, apertura menor a 1 mm, paredes de roca resistente 13
idem anterior, pero con paredes de roca blanda 7
Superficies suaves 6 relleno de falla de 1 a 5 mm de espesor 6 aperturade 1a
5 mm, las discontinuidades se extienden por varios metros 4

Discontinuidades abiertas, con relleno de falla de mas de 5 mm de espesor 6
apertura de mas de 5 mm, las discontinuidades se extienden por varios metros 0

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla N° 07: Puntaje segun las condiciones del agua subterranea (E)

Filtracién por cada 10m | Presion del agua en la
de longitud de tinel | discontinuidad dividido la & Gen°“d‘°‘°hs"“ Puntaje
(L/min) tension Principal Mayor a8
Nada 0 Completamente seco 15
<10 0,0-0,1 Apenas himedo 13
10-25 0,1-02 Humedo 7
25-125 02-05 Goteo 4
>125 >05 | Flujo continuo 0

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla N° 08: Correccidn por la orientacion de las discontinuidades

Evaluacién de la influencia de la Puntaje para Puntaje para
orientacion para la obra tineles fundaciones
Muy favorable 0 0
“Favorable 2 2
Medio -5 -7
Desfavorable -10 -15
Muy desfavorable -12 -25

Fuente: (Elaboracion propia)

Resultado de la evaluacion geomecanica: RMR = 56
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tabla N° 09: Categoria de la Clasificacion Geomecanica

CLASIFICACION GEOMECANICA FINAL (Bieniawski)

RMR Suma de los puntajes Calificacién del '
de las tablas Mackzo Rocosa Clase
81-100 Muy bueno |
61-80 Bueno Il
41-60 Regular m
21-40 Malo v
0-20 Muy malo Vv

Fuente: (Elaboracion propia)

3. Célculo de laresistencia a la compresion simple de laroca
mediante el ensayo de carga puntual Franklin

Se estimé el indice de carga puntual de los testigos
muestreados, las caracteristicas de las muestras se detallan
de acuerdo a sus dimensiones, en cuanto al indice de carga
puntual son verificables por mediante la presion y la
resistencia a la compresién como se muestra a continuacion.

* Muestra: M-1y M-2
« Tipo de roca: intrusivo (gabro-diorita)
* Procedencia: macizo rocoso

Tipo de muestras: testigos irregulares

INDICE DE CARGA e

ISTENCIA A
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA PUNTUAL ESISIECRALS

ESTANDAR COMPRESION

N' DE
TESTIGO Dimensiones (mm) Dez 1550, s
Ancho| Lago | Amura | (mm?) (b: ’)"“"“ (MPa) | (kgiem?)|  (MPa) | (kglem?)

M4 | 4150 | 7050 | 3600 [190222] 3220 | 231 | 235 53.1 541.4
M2 | 3840 | 6520 | 3840 |1877.47] 2860 | 207 | 211 ar7 486.1

Figura N° 23: Ensayo de carga puntual

Fuente (Elaboracion propia)
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resultados de ensayos

indice de carga puntual resistencia a la compresion
maximo minimo promedio maximo minimo promedio
2.31 MPa 2.07 MPa 2.19 MPa 53.10 MPa 47.67 MPa 50.38 MPa
23.5 kg/lem® | 21.1 kg/lcm* | 22.3 kg/cm® | 541.4 kg/cm* 486.1 kg/cm? 513.8 kg/cm?

clasificacién de la roca segun su resistencia

RESISTENTE

CLASE R4

Figura N° 24: Resultados de ensayo
Fuente (Elaboracion propia

Se muestra los resultados de la roca de grado R4 que tiene
caracteristicas resistentes del ensayo del indice de carga
puntual entre maximo, minimo y promedio como también de la

resistencia a la compresion.

4.1.3. Disefio de muros

A. Datos generales para el disefio
» Datos del suelo de la base para los muros

d= 38.00 Angulo de friccion interna del Suelo (Angulo

Reposo = Talud Natural)

0.6632  (angulo @ en radianes)

P.e.terr. = 2.10 tn/m3 Peso Especif. del Suelo
c.p.s. = 11.30 kg/cm2  Capacid. Portante de Suelo
= 0.00 tn/m2 Cohesion

» Datos del relleno para los muros
o= 38.0 °  Angulo de friccion de Suelo
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P.e. muro =

P.e.
Ciment=

f'c=

FSV =
FSD =

» Datos del concreto paralos muros

2.65 tn/m3 Peso Especif. Pantalla 2.0 t/m3
2.65 tn/m3  Peso Especif. Ciment, Mmamposteria, 2.4
t/m3 Concreto

140 kg/lcm2 Resistencia del Ciclopeo
Concreto

1.50 Factor Seguridad Volteo (1.50)

1.25 Factor Seguridad Deslizamiento (1.50)

tang(®) 0.78 0.78 Coefic. de Friccion

» Equivalente S/C Veh. Peat. o para los muros

h' =

0.44 Sobrecarga =1,000 kg/m2
(SICo6W)

0.48 Sobrecarga Vehicular

h'=w/P.e.relleno
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Tramo H=0.90 M para diseiio muro tipo M-1

En la seccion B-B y A-A para los muros

SECCION B-B
Coeficiente de Empuje Activo  Ka = 0.2379
Coeficiente de Empuje Pasivo Kp = 42.038
Empuje Activo Maximo Ea= 0.484 tn.
Ubicacion del Empuje Activo dh = 0.45 m.
Empuje Pasivo Ep = 6.356 tn.
Factor de Seguridad al Volteo  FSV = 7.81>1.50 Conforme
Factos de Seguridad al FSD = 16.87 > 1.25 Conforme
Deslizamiento
Ubicacion de la Resultante: X0 =0.47 m.
e= B/2-xo< B/6 - Calculodela 0.057 <0.175 Conforme
Excentricidad:

Comprobacién a

hundimiento
gl= <c.ps.= Célculo de 0.40<11.30 Conforme
Presiones:
kg/cm2 Diagrama Trapezoidal
SECCION A-A

Factos de Seguridad al Volteo xFSV = 15.21 > 1.50 Conforme
Factos de Seguridad al xFSD= 6.71>1.25 Conforme

Deslizamiento
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Datos de sobrecarga

Para las Secciones

q = 0.00 tn/m2 B-B A-A
Htl =1.10 m. Para la seccion B-B ang 1 = arctang (1/h) 42.27 63.43
Ht2 =0.50 m. Para la seccion A-A ang 2 = arctang ((a'+b")/h)_0.00  0.00

a~ =0.00m. -42.27 -63.43
b*  =0.00 m. P=9/90xHx (ang2 - angl) 0.00 tn/m 0.00

Calculo del Empuje Activo (para el resto de muros):

+ Cos(a)=1.0000
+ Cos2(a)=1.0000 45
* Cos2(®P)=0.6210

Ka =0.2379

Profundidad de Desplante (para el resto de muros):

Df = 1.20 m.
45 Kp =Tg2 (45+0/2)
Kp =4.2038 Coeficiente de Empuje Pasivo

Ep =6.36 tn. (Se utilizan datos de la Base)

Datos para la seccion B-B:

Ea = (Emp. Terreno con/sin talud)+(E. Vehi-Peat )+(Empuje
Muro Superior)

Ea = (2 x P.e. Relleno x Ka x Hterreno2) + (s/c x H x Ka) +
(q/90 x H x (ang2 - angl) - 2xCxhxVKa )
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0.478059 Revisar Empuje Activo con
Cohesion Ea = 0.4842 tn. Empuje Activo Maximo

dh="%xhx[(h+3xh)/(h+2xh")]dh
=0.45 m.

Ev= Ea x sen(ang.) 0.0000 (a =0.00)
Ev=0.000 tn.

Eh = Ea x cos(ang.) Eh

= 0.484 tn.
Ubicacion del Empuje Activo Ea=
e 0.30 % x Pe RellenoxKaxHterre2
4 026 : slc x Hterreno xKa
“ 0.00 : q/90 x Hterx (ang2 - ang’)
A 0% 000 009 : ACihnKa
E——
l: =
[\ &=
slc- - ferreno

Figura N° 25: Ubicacion del empuje activo
Fuente: (Elaboracion propia)

Datos para la seccion A-A:

Ea =
0.1424 0.06 ¥4 x Pe RellenoxKaxHterre2
Ea = 0.156 tn. 0.12 : s/c x Hterreno x Ka

0.00 : g /90 x Hter x (ang2 - angl)
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Dh=022 m
Ev= (Ea x sen(ang.) 0.0000 (ang.=0.00)

Ev= 0.000 tn.

Eh= Ea x cos(ang.) Eh=
0.156 tn.

+» Profundidad de la grieta de tension:

Zc = 2c =0.16m.

yVKa

+ Empuje Activo después de la ocurrencia de la grieta de
tension:
Ea = 1/2(H-zc)(yHKa - 2cVKa)+ s/c x H x Ka + q /90 x H x
(ang2 - angl)
Ea =0.48 tn. para seccion B - B
Ea=0.15tn. para seccién A - A

K/

+* Empuje Activo con el calculo de Ka':

q = yHKa - 2cVKa Ka'= q0.47
g = 0.47 tn/m2 yH 2.31

Ka' = 0.2041
Ea="%xgxKaxh2+s/cxHxKa+q/90xH x (ang2 -
angl)
Ea = 0.4838 tn. para seccién B - B
Ea = 0.1556 tn. para secciéon A - A
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Estudio en la seccion A-A';

« Calculo de Verificacion de estabilidad

VERIFICACION DE i
ESTABILIDAD: Coeficien. Morantol!
R Fig: 1 Pesos 3;5120 ae delos |
ectan= t
Base | Altura | P.e. | Triango0.5 | (BXAXPExCoef) mento | pesos
P1| 040 | 090 | 265 1.00 0.954 0.20 0.191
P2| 0.00 | 090 | 265 0.50 0.000 0.00 0.000
P3| 045 | 050 | 265 0.50 0.298 0.55 0.164
P5 045 050 2.10 0.50 0.236 0.70 0.165
P7| 0.45 | 0.00 | 2.10 0.50 0.000 0.70 0.000
Ev 0.000 0.85 0.000
P = 1.488 M= 0.520
a) Por Volteo A-A: XM/ (Eh x dh) FSV = 15.21 > 1.50 Conforme
b) Por Deslizamiento A-A: [EPxTang®]/E FSD= 6.71 >1.25 Conforme
"”" 7
e e
.
.
.
S :
Pantalla: .
0.90 s
Altura HE 3
Total "H" 1 .
:
:
1.50 2 3 .
Punta : Talon
0.20 0.00 0.40 0.45 \ 0.00
a
0.60
0.85
1.05

Figura N° 26: Seccion A-A para M-1

Fuente (Elaboracion propia)

72




Estudio en la seccién B-B':

+» Calculo de Verificacion de estabilidad

Verificacion de ;
Estabilidad: ggﬁc'en- Pesos Braroiaa Mgf:g;to

Rectan=1 | (BXAxPExCoef) | Momento Daana

Base | Altura | P.e. Triang=0.5
P1| 040 | 0.90 | 2.65 1.00 0.954 0.40 0.382
P2| 0.00 090 | 2.65 0.50 0.000 0.20 0.000
P3| 045 | 0.50 | 2.65 0.50 0.298 0.75 0.224
P4 1.05 060 | 265 1.00 1.670 0.53 0.876
P5| 045 | 0.50 | 2.10 0.50 0.236 0.90 0.213
P6| 0.00 0.50 | 2.10 1.00 0.000 1.05 0.000
P7| 045 | 0.00 | 2.10 0.50 0.000 0.90 0.000
Ev 0.000 1.05 0.000
2P = 3.158 M= 1.694

a) Por Volteo B-B: M/ (Ehx dh) FSV =7.81>1.50 Conforme

El Momento de los Pesos debe ser mayor en 1.5 veces el Momento del
Empuje Horizontal
b) Por Deslizamiento B-B:

f=09xTang ® Fr = Fuerza Resistente = %P xf
Px090xTan® /Eh = Fr/Eh FSD =458 > 1.25 Conforme
16.87 > 1.25 Conforme

La Fuera Resistente debe ser mayor

en 1.25 veces el Empuje Horizontal
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— [N!omento del Empuje horizontal ]

X
N
2
[ZN\ = Momentos de los Pesos ] }

Eh = Empuje Horizontal I
— —
-

Incluye Presion pasivay Ia

[Fr = Foer=za Resistente)

Figura N° 27: Momento de los pesos M-1
Fuente: (Elaboracién propia)

+* Ubicacion de la Resultante:

Se verifica que la Resultante de la Base esté dentro del 1/3

central de la cimentacion xo = Centro de Gravedad de la

Resultante Ideal

X0 = 0.468 m. 2P . Xo = ZMomentos - (Eh x dh))

Xo = *Momentos - (Eh xdh )/ ZP
Cuidado que Xo sea Negativo

+»+ Calculo de la Excentricidad: Comprobacion a

hundimiento

Esto se da debido que: “Para evitar la inclinacién del muro por
asentamientos diferenciales de la cimentacion, es deseable que
las resultantes de las presiones en el suelo actien en el nlcleo

central de la superficie resistente (1/3 central de la Base)”
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e=B/2-xo< B/6
0.057 <0.175 Conforme
+* Calculo de Presiones:

Se debe verificar que la maxima presion sobre el terreno, que
ocurre al filo de la zapata delantera, no sobrepase la

capacidad admisible del suelo.

q1=3P/Bx[1+(6xe)/B] 3.99 tn/m2

Diagrama
g2=2P/Bx[1-(6xe)/B] 2.02 tn/m2 Trapezoidal
0.399<11.20 Conforme
++ Calculo de la capacidad de carga ultima
¢ Datos del suelo de la base para M-1
Datos del Suelo de la Base:
®= 31.8 (38.0) Nc= (Ng- 1)t9(0) de Caparida
Peso Especifico del 2.25 tn/m3 (2.10) o "X xgf{dsr0
Suelo: P.e.= 0.00225 kg/cm3 Ny= (Nq +1px2x1g(0)
Sc=1+ Ne Factores de Forma
Profundidad de 1.20 m. (1.20) Sq= “::;)x(m)
Desplante: Df= 120.00 cm. Sy= 1-0.4¢(BIL)
Fed = 1+ 0.4x(D/B") Factores de Profundidad
Fqd = 1+ 2xtg®x(1-sen®)X(D/B)
Fyd= 100
@ = arctan(Eaxcosa/} p) 0.25
Ancho de Zapata: 1.41 m. (.94)
B'= 141.00 cm.
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Longitud del Muro:  1.00 m.

Factores de Inclinacion

1
Fci=0.70
Fgi = 0.70
Fyi = 0.30

Capacidad Ultima

Capacidad Admisible

Esfuerzo Transmitido P / (BxL)

L= Fci = (1-gi90
™ 2
Cohesion: C= 0.08 tn/m2 (.00) l;:q_ ::'W::Wz
0.008 kg/cm2 NETW)
0 Modificar, 0 6 1
Nc = 34.90 Sc=1.91 Fcd = 1.00
Nqg = 22.64 Sq=1.87 Fgd = 1.00
Ny = 29.31 Sy =0.44 Fyd = 1.00
Fuente: Elaboracién Propia
qult = ¢ Nc Fcd Fci + P.e. Df Nq Fgd Fqi + 1/2 P.e. B' Ny Fyd Fyi
qult = 9.02 kg/cm2 90.19 tn/m2
qult /gpunta  FSV = 22.604 > 3.00 Conforme
F.S.
Qadm = 3.01 kg/cm2
Calculo de asentamiento para M-1
gs = 11.04 kg/cm2 (3.01)
i (Poisson)= 0.30 Relacién de Poisson
Iw = 100.00 cm/cm Factor de Influencia
B= 2.34 m. (2.41)  Ancho de la Cimentacién
Es = 1,000.00 tn/m2 Médulo de Elasticidad 1

100.00 kg/cm2
Fuente: Elaboracién Propia

Asentamiento =

kg/cm2 =1/10 tn/m2

2.35cm. <254 Conforme As=qsxBx (1-u2) xIw/Es

+ Analisis por sismo

Ea = Emp. Terreno con/sin talud + E. Vehi-PeatEmpuje -

Muro Superior

Ea = (*2 x P.e. Relleno x Ka x Hterreno2) + (s/c x H x Ka + q
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/90 x H x (ang2 - ang1)) - (2xCxhxVKa)

Ea= 0.48 dh 0.45

M . 1.69

Incremento por sismo 0.47 (1/2Y(h')Akae) Akae=0.20
(De)

a) Por Volteo B-B:
M/ ( Eh x dh )+( De x 2x H/3)

FSV =2.46>1.20 Conforme

TRAMO H=1.40 para Disefio muro tipo M-2 (H=2.00m)

% Datos de sobrecarga

Para las Secciones
q = 0.00 tn/m2 B-B A-A
Htl = 1.60 m. Parala seccion B-B ang 1 = arctang (1/h) 32.01 45.00
Ht2 =1.00 m. Parala seccion A-A ang 2 = arctang ((a'+b')/h)_0.00  0.00

a =0.00m. -32.01 -45.00
b' =0.00m. P=q/90xHx (ang2 - angl) 0.00 tn/m 0.00

% Calculo del Empuje Activo:
Ka =0.2379

* Profundidad de Desplante:

« Df=1.20m.
« Kp=4.2038 Coeficiente de Empuje Pasivo
« Ep=6.36tn. (Se utilizan datos de la Base)

% Datos para la seccion B-B:

« Ea=0.9204 tn. Empuje Activo Maximo
dh =0.63 m.
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« Ev=0.000 tn.
« Eh=0.920 tn.

Ubicacion del Empuje Activo Ea=
= 0.64 ' x Pe RellenoxKaxHterre2
‘*\ 0.38 : s/c x Hterreno x Ka
0.00 : q/90 x Hter x (ang2 - ang1)
\ 0= 000 012 : 2xCxhx'Ka
\ 114 Ea
\ fe=v]
sl/c - - terreno

Figura N° 28: Ubicacion del empuje activo

Fuente: (Elaboracion propia)

% Datos parala seccion A-A:

« Ea=0.440tn.
« dh=0.41m.

% Profundidad de la grieta de tension:
Zc=0.16 m.

“ Empuje Activo despues de la ocurrencia de la grieta
de tension:

Ea =0.90 tn. para seccion B - B
Ea=0.42tn. para seccion A - A

s Empuje Activo con el calculo de Ka':

+ Ka'=0.2147
« q=0.72tn/m2
Ea = 0.9204 tn. para secciéon B - B

Ea=0.44tn. para seccion A - A
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< Estudio en la seccion A-A':

Calculo de Verificacion de estabilidad

VERIFICACION DE P
ESTABILIDAD: oo, Momento
Fig: Pesos Brazo de de los
Rectan=1 Momento
Base | Altura | P.e. | Triang=0.5 (BxAxPExCoef) Pesos
P1| 040 | 1.40 | 265 1.00 1.484 0.20 0.297
P2| 0.00 | 1.40 | 265 0.50 0.000 0.00 0.000
P3| 0.70 | 1.00 | 265 0.50 0.928 0.63 0.587
P5 0.70 | 1.00 | 2.10 0.50 0.735 0.87 0.637
P7| 0.70 | 0.00 | 2.10 0.50 0.000 0.87 0.000
Ev 0.000 1.10 0.000
P = 3.147 M= 1.521
a) Por Volteo A-A: FSV =840 >150 Conforme
b) Por Deslizamiento A-A: FSD =5.02 >1.25 Conforme
o""‘ 7
s :
Pantalla: H
1.40 :
IAltura PR
Total “H” 1 ‘
200 2 3 .
Punta : Talon
0.20 0.00 0.40 0.70 \ 0.00
a
L o.60
1.10
1.30

Figura N° 29: Seccion A-A para M-2
Fuente: (Elaboracion propia)
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+» Estudio en la seccion B-B';

Calculo de Verificacion de estabilidad

Verificacion de Coeficien. Pesos Erazode Momento
Estabilidad: Fig: Rectan=1 | (BxAxPExCo de los
Triana=0.5 ef) Momento Baens
Base | Altura | P.e. i
P1| 0.40 1.40 | 2.65 1.00 1.484 0.40 0.594 ‘
P2 0.00 140 | 265 0.50 0.000 0.20 0.000
P3| 0.70 1.00 | 2.65 0.50 0.928 0.83 0.773 |
P4 1.30 0.60 @ 2.65 1.00 2.067 0.65 1.344
P5 0.70 1.00 | 2.10 0.50 0.735 1.07 0.784
P6| 0.00 1.00 | 2.10 1.00 0.000 1.30 0.000
P7| 0.70 | 0.00 | 2.10 0.50 0.000 1.07 0.000 |
Ev 0.000 1.30 0.000 |
P= 5.214 M= 3494
a) Por Volteo B-B: M/ (Ehxdh) FSV =6.05> 1.50 Conforme
b) Por Deslizamiento B-B:
2Px090xTan® /Eh = Fr/Eh FSD =3.98>1.25 Conforme
10.15>1.25 Conforme

« Ubicacion de la Resultante:

X0 = 0.559 m.

« Calculo de la Excentricidad: Comprobacion a

hundimiento

0.057 <0.175
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+«* Calculo de Presiones:

q1=3P/Bx[1+(6xe)/B]

g2=2P/Bx[1-(6xe)/B]
0.569 < 11.20

Conforme

5.69 tn/m2
Diagrama

2.33 tn/m2 Trapezoidal

% Calculo de la capacidad de carga ultima

Datos del suelo de la base para M-2

Datos del Suelo de la Base:

Peso Especifico del Suelo:

P.e=

Profundidad de Desplante:

Ancho de Zapata: B'=

Longitud del Muro: L=

Df

31.8

(38.0)

2.25 tn/m3 = 0.00225 kg/cm3 (2.10)

1.20 m. = 120.00 cm. (1.20)
1.41 m. = 141.00 cm. (1.12)
1.00 m.

0.08 tn/m2 = 0.008 kg/cm2  (.00)

Cohesion: C=
qult = 9.02 kg/cm2 90.19 tn/m2
qult /gpunta FSV = 15.854 > 3.00
F.S.
gadm= 3.01 kg/cm2
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+ Calculo de asentamiento

Calculo asentamiento para M-2

gs = 11.04 kg/cm2 (4.01) Esfuerzo Transmitido > P / (BxL)
i (Poisson)= 0.30 Relacion de Poisson
Iw = 100.00 cm/cm Factor de Influencia
B= 2.34 m. (1.41)  Ancho de la Cimentacion
Es = 1,000.00 tn/m2 Modulo de Elasticidad 1
100.00 kg/cm2 kg/cm2 =1/10 tn/m2

Fuente: Elaboracion Propia

Asentamiento = 2.35cm. <254 Conforme

% Analisis por sismo

Ea = 0.92

dh 0.63

M. 3.49

Incremento por sismo 0.47 (1/2Y(h')Akae) Akae=0.20
(De)

a) Por Volteo B-B:
FSV =2.46 > 1.20 Conforme
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Disefio muro tipo M-3 (H=2.50m)

% Datos de sobrecarga

Para las Secciones
q = 0.00 tn/m2 B-B A-A
Htl =2.10 m. Parala seccion B-B ang 1 = arctang (1/h) 25.46 33.69
Ht2 =1.50 m. Para la seccion A-A ang 2 = arctang ((a'+b')/h)_0.00  0.00

a =0.00m. -25.46 -33.69
b  =0.00m. P=q/90xHx (ang2 - angl) 0.00 tn/m 0.00

% Calculo del Empuje Activo:
Ka =0.2379

% Profundidad de Desplante:

« Df=1.20m.
« Kp=4.2038 Coeficiente de Empuje Pasivo
« Ep=6.36tn. (Se utilizan datos de la Base)

% Datos para la seccion B-B:

+ Ea =1.4820 tn. Empuje Activo Maximo O dh =

0.80 m.
« Ev=0.000 tn.
e Eh=1.482tn.
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Figura N° 30: Ubicacién del empuje activo

Ubicacion del Empuje Activo Ea=
] 1.10 % x Pe RellenoxKaxHterre2
“\ 0.50 : slc x Hterreno x Ka
< 0.00 : q/90 x Hter x (ang2 - ang1
\ 0= 000  .016 : 2xCxhx\Ka

\\ kE]—R Ea

s/c - - terreno

Fuente: (Elaboracion propia)

% Datos para la seccion A-A:

« Ea=0.850tn.
e dh=0.59 m.

% Profundidad de la grieta de tension:
Zc=0.16 m.

“ Empuje Activo después de la ocurrencia de la grieta
de tension:
Ea=1.44tn. para seccién B - B
Ea=0.81tn. para seccion A - A

“ Empuje Activo con el calculo de Ka':

« Ka'=0.2202
« q=0.72tn/m2
Ea = 1.48197 tn. para secciéon B - B

Ea =0.85047 tn . para seccion A - A
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< Estudio en la seccidon A-A';

Calculo de Verificacion de estabilidad

VERIFICACION DE .
ESTABILIDAD: | Coeficien. Momento
Fig: Pesos Sramce de los
Rectan=1 Momento
Base | Altura | Pe. | Triang=0.5 | (BXAXPEXCoef) Pesos
P1/ 040 | 190 | 265 1.00 2.014 0.20 0.403
P2| 000 | 190 | 265 0.50 0.000 0.00 0.000
P3| 095 | 150 | 265 0.50 1.888 0.72 1.353
P5 095 150 210 | 0.50 1.496 1.03 1.546
P71 095 | 000 | 210 0.50 0.000 1.03 0.000
Ev 0.000 1.35 0.000
IP= 5308 IM= 3.302
a) Por Volteo A-A: FSV=6.55 >150 Conforme

b) Por Deslizamiento A-A: FSD =4.46 >1.25 Conforme

s e e 7
AR L e o 4
s :
Pantalla: H
1.90 '
Altura : 6
Total "H*™ 1 :
:
250 2 3 :
Punta : Talon
0.20 0.00 0.40 095 \! 0.00
0.60 *
1.35
1.55

Figura N° 31: Seccién A-A para M-3
Fuente: (Elaboracion propia)
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Estudio en la seccién B-B

Calculo de Verificacion de estabilidad

Verificacion de Coeficien. Pesos Brazo de Momento
Estabilidad: Fig: Rectan=1 | (BXAXPExCo| ., ST de los
“Base | Altura | P.e. Triang=0.5 ﬂ) o Pesos;__
P1| 040 | 190 | 265 1.00 2014 | 0.40 0.806 |
P2 000 | 190 @ 265 0.50 0.000 0.20 0.000
P3| 095 | 150 | 265 0.50 1.888 0.92 1.731
P4 155 060 265 1.00 . 2485 = 0.78 1.910
P5| 095 | 150 | 2.10 0.50 | 1.496 1.23 1.845
P6| 000 | 150 @210 1.00 0.000 1.55 0.000
P7| 095 | 0.00 | 2.10 0.50 0.000 1.23 0.000
Ev | | 0000 | 155 0.000
P = 7.863 M= 6.292
a) Por Volteo B-B: 2 M/ (Ehxdh) FSV =5.28 > 1.50 Conforme
b) Por Deslizamiento B-B:
2Px090xTan® /Eh = Fr/Eh FSD =3.72>1.25 Conforme
7.33>1.25 Conforme

« Ubicacion de la Resultante:
X0 = 0.649 m.

% Calculo de la Excentricidad: Comprobacion a
hundimiento
0.126 < 0.258 Conforme

« Calculo de Presiones:
q1=3PBx[1+(6xe)/B] 7.55 tn/m2
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Diagrama

g2=2P/Bx[1-(6xe)/B] 2.59 tn/m2 Trapezoidal
0.755<11.20 Conforme

% Calculo de la capacidad de carga ultima

Datos del suelo de la base para M-3
Datos del Suelo de la Base:

d= 31.8 (38.0)
Peso Especifico del Suelo: 2.25 tn/m3 = 0.00225 kg/cm3 (2.10)
P.e=
Profundidad de Desplante: Df= 1.20 m. = 120.00 cm. (1.20)
Ancho de Zapata: B'= 1.41 m. =141.00 cm. (1.30)
Longitud del Muro: L= 1.00 m.
Cohesion: C= 0.08 tn/m2 = 0.008 kg/cm2  (.00)

qult = 9.02 kg/cm2 90.19 tn/m2 Capacidad Ultima

qult /gpunta  FSV =11.943 > 3.00 Conforme
F.S.

gadm= 3.01 kg/cm2 Capacidad Admisible

+* Calculo de asentamiento

Calculo asentamiento para M-3

gs = 11.04 kg/cm2 (5.07)  Esfuerzo Transmitido P / (BxL)
i (Poisson)= 0.30 Relacion de Poisson

Iw = 100.00 cm/cm Factor de Influencia

B = 2.34 m. (1.41) Ancho de la Cimentacién

87



Es = 1,000.00 tn/m2 Modulo de Elasticidad 1
100.00 kg/cm2 kg/cm2 =1/10 tn/m2

Asentamiento = 2.35cm. <254 Conforme

% Analisis por sismo
Ea= 1.48 dh 0.80

M . 6.29
Incremento por sismo 0.47 (1/2Y(h')Akae) Akae=0.20
(De)

a) Por Volteo B-B:
FSV =1.86>1.20 Conforme

Disefio muro tipo M-4 (H=3.00m)

+ Datos de sobrecarga

Para las Secciones
q = 0.00 tn/m2 B-B A-A

Htl =2.60 m. Para la seccion B-B ang 1 = arctang (1/h) 21.04 26.56
Ht2 =2.00 m. Para la seccion A-A ang 2 = arctang ((a'+b')/h)_0.00  0.00

a =0.00m. -21.04 -26.56
b' =0.00m. P=q9/90xH x (ang2 - angl) 0.00tn/m 0.00
% Calculo del Empuje Activo:

0 Ka =0.2379

% Profundidad de Desplante:
« Df=1.20m.

« Kp=4.2038 Coeficiente de Empuje Pasivo
« Ep=6.36tn. (Se utilizan datos de la Base)

% Datos para la seccion B-B:
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« Ea=2.1684tn. Empuje Activo Maximo dh =0.98
m.

« Ev=0.000 tn.

« Eh=2.168 tn.

Ubicacion del Empuje Activo Ea=

= 1.69 2 x Pe RellenoxKaxHterre2
"\ 0,62 : slc x Hterreno x Ka

< 0.00 : q/90 x Hter x (ang2 - ang1)
" = 00 020 2ChkKa

E——
29 Ea
—\ [
s/c- « terreno

Figura N° 32:  Ubicacion del empuje activo

Fuente: (Elaboracion propia)

% Datos para la seccion A-A:

« Ea=1.3188tn.
e dh=0.77 m.

% Profundidad de la grieta de tension:
Zc=0.16 m.

“ Empuje Activo después de la ocurrencia de la grieta
de tension:
Ea=2.11tn. para seccion B - B
Ea=1.32tn. para seccion A - A

s Empuje Activo con el calculo de Ka':

+ Ka'=0.2236

« q=1.22tn/m2

Ea =2.1684 tn. para seccion B - B
Ea = 1.3863 tn para secciéon A - A
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< Estudio en la seccidon A-A';

Calculo de Cuadro de Verificacion de estabilidad

VERIFICACION DE ,

ESTABILIDAD; | Coeficien. Monionts

Fig: Pesos Bfazo.ca de los

Rectan=1 Momento

Base | Altura | P.e. | Triang=0.5 | (BXAXPExCoef) Pesos
P1) 040 | 240 | 265| 1.00 2.544 0.20 0509 |
P2| 000 | 240 |265| 050 |  0.000 0.00 0.000 |
P3| 1.25 | 200 | 265| 050 3.313 0.82 2705 |

PS 125 | 200 210  0.50 2.625 1.23 3238
P7/ 125 | 0.00 | 210 | 050 0.000 1.23 0.000 |
Ev 0.000 165 0.000 |
P= 8.482 M= 6.452

a) Por Volteo A-A:

FSV=6.06 >150 Conforme

b) Por Deslizamiento A-A: FSD =4.30 >1.25 Conforme

e 2
R N ~
s '
Pantalla: s
2.40 E
Altura i 6
Total "H" 1 '
3.00 2 3 R
Punta : Talon
0.20 0.00 0.90 1.25 \! 0.00
0.60 il
1.65
1.85

Figura N° 33: Seccién A-A para M-4

Fuente: (Elaboracion propia)
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Estudio en la seccion B-B';

Calculo de Verificacién de estabilidad

Verificacién de Coeficien. Pesos Brazo do Momento
Estabilidad: Fig: Rectan=1 | (BXxAxXPExCo M= de los
BacaElAlrailiPlo: Triang=0.5 ef) Pesos
P1| 040 | 240 | 265 1.00 2.544 0.40 1.018
P2| 0.00 | 240 | 265 0.50 0.000 0.20 0.000
P3] 125 | 200 |265| 050 | 3.313 102 3.368
P4 1.85 | 060 | 2.65 1.00 2.942 0.93 2.721
PS5| 125 | 2.00 | 2.10 0-50 2.625 143 3783
P6| 0.00 | 2.00 | 2.10 1.00 0.000 1.85 0.000
P7| 1.25 | 0.00 | 2.10 0.50 0.000 1.43 0.000
Ev| 0.000 | 1.85 0.000
P = 11.423 M= 10.869
a) Por Volteo B-B: FSV =5.13>1.50 Conforme
b) Por Deslizamiento B-B:
FSD =3.70 >1.25 Conforme
5.95>1.25 Conforme

«» Ubicacion de la Resultante:

X0 = 0.766 m.

% Calculo de la Excentricidad: Comprobacion a

hundimiento
0.159 < 0.308

«+ Calculo de Presiones:

gl =9.36 tn/m2

g2 = 2.99 tn/m2
0.936 < 11.20

Conforme

Diagrama

Trapezoidal

91

Conforme



% Calculo de la capacidad de carga ultima

Datos del suelo de la base para M-4
Datos del Suelo de la Base:

b=

Peso Especifico del Suelo:
P.e=

Profundidad de Desplante: Df=

Ancho de Zapata: B'=
Longitud del Muro: L=

Cohesion: C=

31.8 (38.0)
2.25 tn/m3 = 0.00225 kg/cm3 (2.10)

1.20 m. =120.00 cm. (1.20)
1.41 m.=141.00 cm. (1.53)
1.00 m.

0.08 tn/m2 = 0.008 kg/cm2  (.00)

Fuente: Elaboracion Propia

qult = 9.02 kg/cm2

90.19 tn/m2 Capacidad Ultima

qult /gpunta FSV =9.640 > 3.00 Conforme

gadm= 3.01

F.S.

kg/cm2 Capacidad Admisible

Calculo de asentamiento

gs= ' 11.04 kg/cm2 1(6,17) Esfuerzo Transmitido P /(BxL) |

p (Poisson)= | 0.30

Relacion de Poisson

lw= 100.00 cm/cm Factor de Influencia

B= 234 m. {(1.41) |Ancho de la Cimentacion

Es= 1.000.00 tn/m2 Moédulo de Elasticidad
100.00 kg/cm2 | 1 kg/em2 =1/10 tn/m2

Figura N° 34: Calculo asentamiento para M-4

Fuente: (Elaboracion propia)

Asentamiento = 2.35cm. <254 Conforme

% Analisis por sismo

e Ea=

2.17
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« dh= 0.98
« XM= 10.87
Incremento por sismo 0.47 (1/2Y(h')Akae) Akae=0.20

(De)
a) Por Volteo B-B:

FSVv=184>1.20 Confor

F) Disefio muro tipo M-5 (H=3.50m)

% Datos de sobrecarga

Para las Secciones

q = 0.00 tn/m2 B-B A-A

Htl = 3.10 m. Para la seccion B-B 17.88 21.80

Ht2 = 2.50 m. Para la seccion A-A 0.00  0.00

a =0.00m. -17.88 -21.80b' =0.00
m. 0.00 tn/m 0.00

% Calculo del Empuje Activo:
« Ka=0.2379

* Profundidad de Desplante:

« Df=1.20m.
« Kp=4.2038 Coeficiente de Empuje Pasivo
« Ep=6.36tn. (Se utilizan datos de la Base)

% Datos para la seccion B-B:
« Ea =2.9797 tn. Empuje Activo Maximo O dh =

1.15 m.
« Ev=0.000 tn.
« Eh=2.980 tn.
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Ubicacion del Empuje Activo Ea=

\ 2.40 % x Pe RellenoxKaxHterre2
<

0.74 : slc x Hterreno x Ka
0.00 : q/90 x Hter x (ang2 - ang1)
= 000 024 : 2xCxhxVKa

T C—n
338 Ea

a
G

s/c- - terreno

Figura N° 35: Ubicacion del empuje activo
Fuente: (Elaboracion propia)

% Datos para la seccion A-A:
« Ea=2.0471tn.
« dh=0.94m.

% Profundidad de la grieta de tension:
Zc=0.16 m.

“ Empuje Activo después de la ocurrencia de la grieta
de tension:

Ea=2.90tn. para seccion B - B
Ea=1.97tn. para seccion A - A

s Empuje Activo con el calculo de Ka':

+ Ka'=0.2259
* g=1.47tn/m2
Ea = 2.9797 tn. para seccion B - B

Ea =2.0472 tn para seccion A - A
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< Estudio en la secciéon A-A':

Calculo de Verificacion de estabilidad

VERIFICACION DE
ESTABILIDAD: Coeficien. Vi
- Fig: , = Brazode | TN
Base | Altura | Pe. | Trangcos | (BXAxPExCoen | MOMEM | Pesos
P1| 040 | 290 | 265] 1.00 3.074 0.20 0.615
P2/ 000 | 290 | 265, 050 0.000 0.00 0.000
P3| 155 | 250 | 265, 050 5.134 0.92 4.707
Ps| 1.55 | 250 | 2.10 0.50 4.069 1.43 5.832
P7| 155 | 000 | 210 050 0.000 1.43 0.000
Ev 0.000 1.95 0.000
SP= 12.277 M= 11.153
a) Por Volteo A-A FSV =578 >150 Conforme
b) Por Deslizamiento A-A: FSD =4.21 >1.25 Conforme
',-"'—' 7
s
FPantalla:
2.90 H
Altura H s
Total "H" 1 E
aso 2 3 :
Purta + Talon
o.20 0.00 o.a0 1.5 \! .00
oS0 I -
1.95
215

Figura N° 36: Seccién A-A para M-5
Fuente: (Elaboracion propia)

«<» ESTUDIO EN LA SECCION B-B
Calculo de Verificacion de estabilidad
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Verificacion de Coeficien. Pesos Breizo de Momento
Estabilidad: Fig: Rectan=1 | (BxAxPExCo de los
= Triang=05 |  ef) | MOMeNO|  pesos
e | Altura | P.e.
P1| 040 290 | 265 1.00 3.074 0.40 1.230
P2| 0.00 | 290 | 2.65 0.50 0.000 0.20 0.000
P3| 1.55 250 | 265 0.50 5.134 1.02 5.733
P4 215 | 060 @ 265 1.00 3.419 1.08 3.675
P5| 1.55 250 | 2.10 0.50 4.069 1.63 6.646 |
P6| 0.00 | 250 | 2.10 1.00 0.000 215 0.000
P7| 1.55 0.00 | 2.10 0.50 0.000 1.63 0.000
Ev 0.000 215 0.000
P = 15.696 M= 17.283



a) Por Volteo B-B: FSV =5.05> 1.50 Conforme

b) Por Deslizamiento B-B:
FSD =3.70 > 1.25 Conforme
5.16 >1.25 Conforme

*» Ubicaciéon de la Resultante:
X0 = 0.883 m.

% Calculo de la Excentricidad: Comprobacién a
hundimiento
0.192 < 0.358 Conforme

% Calculo de Presiones:
gl =11.21 tn/m2
Diagrama
g2 = 3.40 tn/m2 Trapezoidal
1.121 <11.20 Conforme

% Calculo de la capacidad de carga ultima

Datos del suelo de la base para M-5
Datos del Suelo de la Base:

®= 31.8 (38.0)
Peso Especifico del Suelo: 2.25 tn/m3 = 0.00225 kg/cm3 (2.10)
P.e=

Profundidad de Desplante: Df= 1.20 m. = 120.00 cm. (1.20)
Ancho de Zapata: B'= 1.41 m. =141.00 cm. (2.77)
Longitud del Muro: L= 1.00 m.

Cohesion: C= 0.08 tn/m2 = 0.008 kg/cm2  (.00)
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Fuente: Elaboracion Propia

qult = 9.02 kg/cm2 90.19 tn/m2 Capacidad Ultima

qult /gpunta  FSV = 8.049 > 3.00 Conforme
F.S.

gadm= 3.01 kg/cm2 Capacidad Admisible

+» Calculo de asentamiento

Calculo asentamiento para M-5

gs = 11.04 kg/cm2 (7.30)  Esfuerzo Transmitido P / (BxL)
i (Poisson)= 0.30 Relacion de Poisson
Iw = 100.00 cm/cm Factor de Influencia
B= 2.34 m. (2.41)  Ancho de la Cimentacion
Es = 1,000.00 tn/m2 Maodulo de Elasticidad 1
100.00 kg/cm2 kg/cm2 =1/10 tn/m2

Fuente: Elaboracion Propia
Asentamiento = 2.35cm.<2.54 Conforme

% Analisis por sismo
+ Ea= 2.98
« dh= 1.15
« XM= 17.28
Incremento por sismo 0.47 (1/2Y(h')Akae) Akae=0.20
(De)

a) Por Volteo B-B:
FSV =1.83>1.20 Conforme
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G) Disefio muro tipo M-6 (H=4.00m)

+ Datos de sobrecarga

Para las Secciones

q = 0.00 tn/m2 B-B A-A
Htl = 3.60 m. Para la seccion B-B 15,52 18.43
Ht2 = 3.00 m. Para la seccién A-A 0.00  0.00

a’ =0.00m. -15.52 -18.43
b'  =0.00m. 0.00 tn/m 0.00

% Calculo del Empuje Activo:
+ Ka=0.2379

* Profundidad de Desplante:

« Df=1.20m.
« Kp=4.2038 Coeficiente de Empuje Pasivo
« Ep=6.36tn. (Se utilizan datos de la Base)

% Datos para la seccion B-B:
« Ea=3.9158 tn. Empuje Activo Maximo
« dh=132m.
« Ev=0.000 tn.
« Eh=3.916tn.
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Ubicacion del Empuje Activo Ea=
N\ 3.24 4 x Pe RellenoxKaxHterre2

0.86 : s/c x Hterreno x Ka
0.00 : q/ 90 x Hter x (ang2 - ang1)
\ -0.28 : 2xCxhxVKa

Ea

s/c - - terreno
Figura N° 37: Ubicacién del empuje activo
Fuente (Elaboracion propia)

% Datos para la seccion A-A:

+ Ea=2.833tn.
+ dh=1.10 m.

% Profundidad de la grieta de tension:
Zc=0.16 m.

“ Empuje Activo después de la ocurrencia de la grieta

de tension:
Ea=3.821tn. para seccion B - B
Ea =273 tn. para seccion A - A

s Empuje Activo con el calculo de Ka':

« Ka'=0.2276
* g=1.47tn/m2
Ea = 3.9158 tn. para seccion B - B

Ea=2.8331tn para seccion A - A
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< Estudio en la seccidon A-A';

Calculo de Verificacion de estabilidad

VERIFICACION DE i
ESTABILIDAD: Fig: — Breor de M:;n'g:to
Rectan=1 Momento
Base | Altura | P.e. Triang=0.5 (BxAxPExCoef) Pesos
P1/ 040 | 340 | 265 1.00 3.604 0.20 0721 |
P2/ 0.00 | 340 | 265 050 0.000 0.00 0.000 |
P3| 1.80 | 3.00 | 265 050 7.155 1.00 7155 |
P5 1.80 | 3.00 | 210 050 5.670 1.60 9.072 |
P7/ 1.80 | 0.00 [ 210 | 050 0.000 1.60 0.000 |
Ev/| 0.000 2.20 0.000 |
iIP= 16429 M= 16.948
a) Por Volteo A-A: FSV=5.37 >150 Conforme
b) Por Deslizamiento A-A: FSD =4.07 >1.25 Conforme
'l
a"‘ 7
:‘--....-‘-...-. .
'
L}
'
5 '
Pantalla: !
3.40 "
L}
Altura N
Total "H" 1 '
'
'
'
4.00 2 3 '
Punta ! Talon
'
0.20 0.00 0.40 180 \ 0.00
0.60
2.20
240

Figura N° 38: Seccion A-A para M-6
Fuente: (Elaboracion propia)
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% Estudio en la secci6én B-B':

Calculo Verificacion de estabilidad

|

Verificacién de Coeficien. Pesos Brazo de | Momento
Estabilidad: Fig: Rectan=1 | (BXAXPExCo de los
Base | Altura | P.e Triang=0.5 ef) Momento Pesos
P1| 040 | 340 | 265 1.00 3.604 0.40 1.442
P2| 0.00 | 340 | 265 0.50 " 0000 | 020 | 0.00 |
P3| 1.80 | 3.00 | 2.65 0.50 7.155 1.20 8586 |
P4 240 | 060 | 265| 100 | 3816 = 120 | 4579
P5| 1.80 | 3.00 | 2.10 0.50 5.670 1.80 10.206 |
P6| 0.00 | 3.00 | 2.10 | 1.00 0.000 2.40 0.000 |
P7| 180 | 000 | 210 0.50 " o000 | 180 | 0.000 |
Ev 0.000 240 0.000 |
iP= 20.245 IM= 24813
a) Por Volteo B-B: FSV =4.81>1.50 Conforme

b) Por Deslizamiento B-B:
FSD =3.63 >1.25 Conforme
4.59 > 1.25 Conforme
% Ubicacién de la Resultante:
X0 =0.971 m.

+«» Célculo de la Excentricidad: Comprobacion a
hundimiento
0.229 < 0.400 Conforme

« Calculo de Presiones:
gl = 13.27 tn/m2

Diagrama
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g2 = 3.60 tn/m2 Trapezoidal
1.327 <11.20 Conforme

% Calculo de la capacidad de carga ultima

Datos del suelo de la base para M-6
Datos del Suelo de la Base:

d= 31.8 (38.0)
Peso Especifico del Suelo: 2.25 tn/m3 = 0.00225 kg/cm3 (2.10)
P.e=
Profundidad de Desplante: Df= 1.20 m. = 120.00 cm. (1.20)
Ancho de Zapata: B'= 1.41 m. =141.00 cm. (2.77)
Longitud del Muro: L= 1.00 m.
Cohesion: C= 0.08 tn/m2 = 0.008 kg/cm2  (.00)
‘ . .
qult = 9.02 kg/cm2 90.19 tn/m2 Capacidad Ultima

qult /gpunta FSV = 8.049 > 3.00 Conforme
F.S.

qadm= 3.01 kg/cm2 Capacidad Admisible

+» Calculo de asentamiento

Calculo asentamiento para M-6

gs = 11.04 kg/cm2 (7.30)  Esfuerzo Transmitido P/ (BxL)
i (Poisson)= 0.30 Relacion de Poisson
Iw = 100.00 cm/cm Factor de Influencia
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B= 2.34 m. (1.41) Ancho de la Cimentacién

Es = 1,000.00 tn/m2 Maédulo de Elasticidad 1
100.00 kg/cm2 kg/cm2 =1/10 tn/m2

Fuente: Elaboracion Propia

Asentamiento = 2.35cm. <254 Conforme

% Analisis por sismo
+ Ea= 2.98
« dh= 1.15
« XM= 17.28
Incremento por sismo 0.47 (1/2Y(h')Akae) Akae=0.20

(De)

a) Por Volteo B-B:
FSV =1.83>1.20 Conforme

H) Disefio muro tipo M-7 (H=4.50m)

+ Datos de sobrecarga

Para las Secciones

q = 0.00 tn/m2 B-B A-A

Htl =4.10 m. Para la seccion B-B 13.71 15.95

Ht2 = 3.50 m. Para la seccion A-A 0.00  0.00

a’ =0.00m. -13.71 -1595b' =0.00
m. 0.00 tn/m  0.00

% Calculo del Empuje Activo:
« Ka=0.2379

% Profundidad de Desplante:
« Df=1.20m.
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« Kp=4.2038 Coeficiente de Empuje Pasivo
« Ep=6.36tn. (Se utilizan datos de la Base)

% Datos para la seccion B-B:

+ Ea =4.8569 tn. Empuje Activo M&ximo O dh =

1.49 m.
« Ev=0.000 tn.
« Eh=4.977 tn.

Figura N° 39: Ubicacién del empuje activo

Ubicacion del Empuje Activo Ea=
E 4.20 % x Pe RellenoxKaxHterre2

0.98 :s/c x Hterreno x Ka
<« 0.00 :q/90 x Hter x (ang2 - ang1)
\ O 32 . 2xCxhxvKa

\m“"’

s/c - - terreno

Fuente: (Elaboracion propia)

% Datos para la seccion A-A:

« Ea=3.744tn.
« dh=1.28 m.

% Profundidad de la grieta de tension:
Zc=0.16 m.

“ Empuje Activo después de la ocurrencia de la grieta
de tension:
Ea =4.86 tn. para seccion B - B
Ea=3.63tn. para seccion A - A
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“ Empuje Activo con el célculo de Ka':

+ Ka'=0.2288

« (q=1.97tn/m2

Ea =4.9769 tn. para seccion B - B
Ea=3.744 tn para seccion A - A

< Estudio en la seccion A-A";

Calculo de Verificacion de estabilidad

VERIFICACION DE _
ESTABILIDAD: | Coeficien. Momaréo
Fig: Posoe Brazo de de s
Rectan=1 Momento
Base | Altura | P.e. | Triang=0.5 | (BXAXPEXCoef) Pesos
P1/ 040 | 390 | 265| 1.00 4.134 0.20 0.827
P2| 0.00 | 390 |265| 050 0.000 0.00 0.000
P3| 205 | 350 [ 265  0.50 9.507 1.08 10.299
PS5 205 350 210 050 7.534 1.77 13.310
P7/ 205 | 000 | 210 | 050 0.000 1.77 0.000
Ev| 0.000 2.45 0.000
IP= 21.175 IM= 24,436
a) Por Volteo A-A: FSV=5.08 >1.50 Conforme

b) Por Deslizamiento A-A: FSD =3.97 >1.25 Conforme

4"" 7
e accan= oy o= e i 2 a0 -
.
.
.
s H
Pantalia: .
3.90 H
.
Altura - Y
Totoal “H™ . E
.
.
.
4.50 =2 > -
Punta : T alon
0.20 0.00 0.40 205 \! 0.00
a
0.60
245
265

Figura N° 40: Seccién A-A para M-7
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Fuente: (Elaboracion propia)

«» Estudio en la seccion B-B':

Calculo de Verificacion de estabilidad

Verificacion de Coeficien. Pesos | oo de| Momento
Estabilidad: Fig: Rectan=1 | (BXAXPEXCo| \\ - | delos
Base | Alra | Pe. | 11an9=05 e Pesos
P1] 040 | 390 | 265 1.00 4134 040 1.654
P2| 000 | 390 | 2865 0.50 0.000 020 0.000
P3| 205 | 350 | 265 0.50 9.507 128 12.200
P4| 265 | 060 265 1.00 4214 133 5.583
PS5 205 | 350 | 210 0.50 7534 197 14,816
P6| 0.00 | 350 | 2.10 1.00 0.000 265 0.000
P7| 205 | 000 | 210 0.50 0.000 197 0.000
Ev ' 0.000 265 0.000
iP= 25.388 IM= 34253

a) Por Volteo B-B: FSV =4.63> 1.50 Conforme

b) Por Deslizamiento B-B:

FSD =3.58 >1.25
4.20>1.25

Conforme

Conforme

«» Ubicacion de la Resultante:

X0 = 1.058 m.

+« Calculo de la Excentricidad: Comprobacion a

hundimiento

0.267 < 0.442
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% Calculo de Presiones:
gl = 15.38 tn/m2
Diagrama
g2 = 3.78 tn/m2 Trapezoidal
1.538 < 11.20 Conforme

% Calculo de la capacidad de carga ultima

Datos del suelo de la base para M-7

O = 31.8 (38.0)

Peso Especifico del Suelo: 2.25 tn/m3 = 0.00225 kg/cm3 (2.10)
P.e=

Profundidad de Desplante: Df= 1.20 m. = 120.00 cm. (1.20)
Ancho de Zapata: B'= 1.41 m. =141.00 cm. (2.12)
Longitud del Muro: L= 1.00 m.

Cohesion: C= 0.08 tn/m2 = 0.008 kg/cm2  (.00)

Fuente: Elaboracion Propia

qult = 9.02 kg/cm2 90.19 tn/m2 Capacidad Ultima

qult /gpunta  FSV =5.864 > 3.00 Conforme
F.S.

gadm= 3.01 kg/cm2 Capacidad Admisible

+* Calculo de asentamiento

Calculo asentamiento para M-7
gs = 11.04 kg/cm2 (9.58) Esfuerzo Transmitido P / (BxL)

i (Poisson)= 0.30 Relacién de Poisson
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Iw = 100.00 cm/cm Factor de Influencia

B= 2.34 m. (1.41) Ancho de la Cimentacién
Es= 1,000.00 tn/m2 Moédulo de Elasticidad 1
100.00 kg/cm2 kg/cm2 =1/10 tn/m2
Asentamiento = 2.35cm. <254 Conforme

% Analisis por sismo
+ Ea= 4.98
« dh= 1.49
« M= 34.25
Incremento por sismo 4.25 (1/2Y(h')Akae) Akae=0.20
(De)

a) Por Volteo B-B:
FSV=1.70>1.20 Conforme

I) Disefio muro tipo M-8 (H=5.00m)

+ Datos de sobrecarga

Para las Secciones

q = 0.00 tn/m2 B-B A-A
Htl = 4.60 m. Para la seccion B-B 12.26 14.04
Ht2 =4.00 m. Para la seccion A-A 0.00  0.00

a = 0.00 m. -12.26  -14.04 b’ = 0.00 m.

0.00 tn/m  0.00

% Calculo del Empuje Activo:
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+ Ka=0.2379

+ Profundidad de Desplante:

« Df=1.20m.
« Kp=4.2038 Coeficiente de Empuje Pasivo
« Ep=6.36tn. (Se utilizan datos de la Base)
% Datos para la seccion B-B:
+ Ea =6.02055 tn. Empuje Activo Maximo 0O dh =
1.66 m.
« Ev=0.000 tn.
« Eh=6.163tn.

Ubicacion del Empuje Activo Ea=
™ 529 % x Pe RellenoxKaxHterre2
"\ 1.09 : s/c x Hierreno x Ka
0.00 :q/90 x Hter x (ang2 - ang1)
el 0 000 .036 : 2CxhxiKa
X et
674 Ea

‘

s/c- - terreno

Figura N° 41: Ubicacion del empuje activo
Fuente: (Elaboracion propia)

% Datos para la seccion A-A:

e Ea=4.780tn.
e dh=145m.

% Profundidad de la grieta de tension:
Zc=0.16 m.

s Empuje Activo después de la ocurrencia de la grieta
de tension:
Ea=6.03tn. para seccién B - B
Ea=4.64tn. para seccion A - A
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“ Empuje Activo con el célculo de Ka':

+ Ka'=0.2298

e (q=2.22tn/m2

Ea =6.1629 tn. para seccion B - B
Ea=4.7799 tn para seccion A - A

« Estudio en la secci6on A-A";

Calculo de Verificacion de estabilidad

VERIFICACION DE 5
ESTABILIDAD: Coeficien. Nomerto
Fig: Brazo de
Rectan=1 Pesos Momento gis'?;
Base | Altura | P.e. Triang=0.5 (BXAXPEXxCoef)
P1/ 040 | 440 | 265  1.00 4.664 0.20 0.933
P2/ 000 | 440 | 265 050 0.000 0.00 0.000
P3| 235 | 400 | 265 050 12.455 1.08 14,738
PS5 235| 400 210 050 9.870 1.97 19.411
P7/ 235| 000 | 210 | 050 0.000 1.97 0.000
Ev 0.000 2.75 0.000
IP = 26.989 IM= 35.082
a) Por Volteo A-A: FSV=5.05 >150 Conforme
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b) Por Deslizamiento A-A: FSD =3.96 >1.25 Conforme

e 7
S ' B
'
L]
L
i ‘
Pamtalla: ;
4.40 '
.
Alturn - ()
Total "H 2 :
:
'
L
5.00 2 3 ‘
Punta : T alon
0.20 0.00 0.40 235 \! 0.00
a
0.60
2.75
295

Figura N° 42: Seccion A-A para M-8

Fuente: (elaboracion propia)

+* Estudio en la seccién B-B':
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Calculo de Verificacién de estabilidad

Verificacion de Coeficien. Pesos B de Momento
Estabilidad: Fig: Rectan=1 | (BXAXPExCo| o 205" | delos
Base | Altura | Pe, | '1ang=05 ef) Pesos
P1| 040 | 4.40 | 265 1.00 4.664 0.40 1.866
‘P2 000 | 440 | 265 0.50 0.000 0.20 0.000
‘P3| 2.35 | 4.00 | 2.65 0.50 12.455 1.38 17.229
P4| 295 | 0.60 | 2.65 1.00 4691 1.48 6.918
P5| 2.35 | 4.00 | 2.10 050 | 9870 | 217 | 21385
P6| 000 | 4.00 | 2.10 100 | 0.000 2.95 0.000
P7| 235 | 0.00 | 2.10 050 | 0.000 217 0.000
Ev 0.000 2.95 0.000
P= 31.680 M= 47.399
a) Por Volteo B-B: FSV =4.64>1.50 Conforme

b) Por Deslizamiento B-B:
FSD =3.61>1.25 Conforme

<+ Ubicacion de la Resultante:

xo=1.174 m.
% Calculo de la Excentricidad: Comprobacion a

hundimiento
0.301 < 0.492 Conforme

+ Célculo de Presiones:
gl =17.31tn/m2
Diagrama
g2 =4.16 tn/m2 Trapezoidal
1.731<11.20 Conforme

% Calculo de la capacidad de carga ultima
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Datos del suelo de la base para M-8

® = 31.8 (38.0)
Peso Especifico del Suelo: 2.25 tn/m3 = 0.00225 kg/cm3 (2.10)
P.e=

Profundidad de Desplante: Df= 1.20 m. = 120.00 cm. (1.20)
Ancho de Zapata: B'= 1.41 m. =141.00 cm. (2.35)
Longitud del Muro: L= 1.00 m.

Cohesion: C= 0.08 tn/m2 = 0.008 kg/cm2  (.00)

Fuente: Elaboracion Propia

qult = 9.02 kg/cm2 90.19 tn/m2 Capacidad Ultima

qult /gpunta FSV =5.209 > 3.00 Conforme
F.S.
gadm= 3.01 kg/cm2 Capacidad Admisible
% Calculo de asentamiento

Calculo asentamiento para M-8

gs = 11.04 kg/cm2 (10.74) Esfuerzo Transmitido P / (BxL)
i (Poisson)= 0.30 Relacion de Poisson
Iw = 100.00 cm/cm Factor de Influencia
B= 2.34 m. (1.41)  Ancho de la Cimentacion
Es= 1,000.00 tn/m2 Mdédulo de Elasticidad 1
100.00 kg/cm2 kg/cm2 =1/10 tn/m2
Asentamiento = 2.35cm. <254 Conforme

% Analisis por sismo

« Ea= 6.16

« dh= 1.66

e M= 47.40
Incremento por sismo 5.25 (1/2Y(h')Akae) Akae=0.20
(De)

a) Por Volteo B-B:
FSV=1.71>1.20 Conforme
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4.1.4. Beneficio

A) Descripcion

El beneficio principal es conseguir adecuadas condiciones de
seguridad para el acceso a las viviendas del Pasaje 4, Asociacion
de Vivienda Los Hijos de Amauta. La poblacion beneficiaria
comprende a los habitantes de la Asociacién de Vivienda Los
Hijos de Amauta, Distrito de Ate, Provincia de Lima, que totaliza
una poblacion directa aproximada de 70 habitantes. Las
construcciones estan fabricadas con material rustico (madera con
triplay) de 01 piso. La poblacion del lugar estd dedicada a
actividades variadas, siendo el comercio la actividad mas
importante. En el aspecto institucional, La Asociacion de Vivienda
por los Hijos de Amauta cuenta con su Junta Directiva y
autoridades vecinales. La zona del Valle Amauta en sus inicios
por tradicion era netamente agricola. En la actualidad debido al
crecimiento poblacional todas sus parcelas se han creado
Asentamientos Humanos y Asociaciones de Viviendas, no

guedando parcelas que se dedican a la agricultura.
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B) Electricidad, agua y desagiie

En esta zona no se cuenta con los servicios de Agua y Desague,
la electricidad es provisional. Cuentan con servicios de educacion,
alimentacion (Programa del vaso de leche). Su Saneamiento
Fisico legal cuenta con plano realizado por la Municipalidad
Distrital de Ate. Ademas, para la aprobacién de los proyectos de
Agua y Desagiie SEDAPAL requiere este tipo de infraestructura,

para asegurar la estabilidad para futuras instalaciones.

4.2. Discusién de resultados

Se procedi6 a realizar la discusion de los resultados obtenidos de la
estabilizacion con muro de mamposteria con la teoria y estudios
relacionada al tema y los antecedentes presentados. Se realizaron los
estudios requeridos de topografia para el desarrollo del muro de
mamposteria, los estudios de suelo para obtener los datos que
corresponden al terreno para elaborar el disefio y calculo del muro de

mamposteria.
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4.2.1. Estudio Topografico.

El terreno presenta un relieve accidentado con fuertes pendientes, al
encontrarse en ladera de cerro, alrededor se observa diferentes
elementos urbanos como escaleras y muros construidos
rusticamente, La zona de influencia presenta un clima semi — célido
seco (desértico subtropical), su precipitacion anual total puede llegar

a 150 mm y la isoterma anual es de 15°C a 30°C.

Los resultados mostrados son el reflejo del lugar; del cual, se esta
realizando el estudio en donde se ubicé estratégicamente el equipo
topografico, los puntos del BM (Bench Marck) como punto de inicio
ubicado en la pileta de agua dard inicio como progresiva 0+000, cuyo
B.M.1 tiene como referencia la Cota = 705.85 y en el pasaje escalera
se ubica la progresiva 0+120 cuyo B.M.2 tiene como referencia la

Cota = 699.87, se identifica los diversos elementos encontrados en
el levantamiento, algunos de estos cédigos son: Bench Marck (B.M.),
Poste de luz (PL), Curva de nivel (C), Buzén (Bz), esto permitira
obtener los planos a detalle de la topografia y otro aspecto importante
para la verificacion de la estabilizacion del muro son las secciones
transversales que detalla las dimensiones de las alturas del muro que
se requirieron para el proceso de realizacion del muro de

mamposteria.
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4.2.2. Estudio de mecanica de suelos
4.2.2.1 Anélisis de mecénica de suelos

Se realiz6 el estudio de suelos por medio de trabajos de
exploracién de campo, consistentes en calicatas y ensayos de
laboratorio con fines de disefio y cimentacion de muros de
contencién de gravedad (mamposteria de piedra) en el pasaje
4, perteneciente a la Asociacion de Vivienda los Hijos de
Amauta, del Distrito de Ate, Provincia de Lima - Lima, se ha
determinado las caracteristicas fisico mecéanicas y capacidad
portante del terreno donde se proyectaran dichas estructuras
para el proyecto. Dicho estudio consistié en: “la investigacidon
de campo en base a excavaciones a cielo abierto, muestreo,
ensayos de laboratorio adecuados a los materiales obtenidos;
definicion del perfil estratigrafico, determinacion de las
propiedades indice y capacidad portante del suelo,
asentamientos probables, profundidad de cimentacion y
analisis quimico agresivo al subsuelo de cimentacién”. Se
efectuaron 03 muestreos con una profundidad de 0.10mt Para
la primera muestra 0.60mt para la segunda y la tercera con
0.15mt las dimensiones de profundidad fueron realizadas
debido a la abundante fueron. realizadas debido a la
abundante zona rocosa que permiti6 determinar el perfil
litoldgico del &area en estudio ubicados convenientemente
donde se asentaran los muros de contencion proyectados. Se

determinaron las caracteristicas del suelo para los muros de
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contencién en un recorrido de 152 ml, por lo cual: “variaran
sus dimensiones segun requerimiento de cada tramo. Los
muros de contencion seran con zapatas corridas. Los suelos
son predominantemente Gravas finos, Segun la clasificacion
SUCS ASTM D-2487: GC — GM”. Durante la realizacion de
los trabajos de campo, y la profundidad investigada se aprecia
gue no se encontré presencia del Nivel Freatico. Se verifica la
presencia severa de sales, por lo que se recomienda el uso
del Cemento Portland Tipo Il. El proyecto contempla 152.00
metros lineales de muro los cuales varian entre 1.50 my 5.00
m. de altura incluyendo cimentacion, estos muros han sido
disefiados en base a resultados de un estudio de suelo
realizado especialmente para el proyecto, dando como
resultado una capacidad portante de 11.20 kg/cm2. y un
angulo de friccion de 38.00°. cuales jugaran un papel muy

importante debido a los antecedentes de la zona.
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4.2.2.2. Evaluacion geomecanica

El comportamiento y el aspecto de un macizo rocoso estan
directamente relacionados con el numero de familias de
discontinuidades existentes y su distribucién espacial. Segun
la evaluacion las caracteristicas, se clasifica por ser GABRO-
DIORITA de dureza regular a baja con estructura maciza, la
capacidad admisible del macizo rocoso es de 11.20 Kg/cm2 y
Capacidad de soporte ultima asumida es 33.8 Kg/cm2 estos
y segun el ensayo de analisis quimico se encuentra un alto
indice de cantidad de exposicién del sulfato, se debera utilizar
Cemento Portland Tipo Il, resultados influird en el proceso de
desarrollo de la estructura del muro de mamposteria al
momento de realizar el disefio. Se tendra en cuenta el indice
de calidad de las rocas (RQD), el cual; segun el resultado de
las muestras la calidad de la roca es regular La resistencia a
la compresion simple es varia de 50 a 100 Mpa con superficies
poco rugosas, la apertura se hayan menor a 1 mm con
paredes de roca resistente. Esta evaluacién se tomara en
cuenta para la realizacion de una buena cimentacion y en
caso haya alguna deficiencia en alguno de los tramos del lugar
de trabajo, las decisiones que se tengan darse se haran con

objetividad de acuerdo al estudio mencionado
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4.2.3. Disefio de muros

Observando el estudio de los suelos, de topografia y las
caracteristicas del terreno del lugar de estudio y en donde se
empleara el muro de mamposteria el disefio se realizara en base a
los resultados del estudio considerando dichas presiones laterales y
los empujes producto por el material que se retiene detras de ellos.
Para proyectar estos muros de sostenimiento es necesario
determinar la magnitud, direccion y punto de aplicacién de las
presiones que el suelo ejercera sobre el muro. Se han proyectado
construir un muro de contencién de gravedad de mamposteria de
piedra de 148.0 m de longitud, dada la altura de los rellenos de los
taludes de las calles y/o pasajes por donde discurriran dichos muros
(Ver Plano de Ubicacién de Calicatas), entre otros factores. Este
tipo de muro resiste el empuje de tierra y es capaz de resistirse al
vuelco o deslizamiento por su propio peso. Segun los solicitantes,
se proyectaran muros de contencion de hasta de 5,0 m de altura
total, teniendo en cuenta que estos variaran segun la topografia del
terreno. La capacidad admisible correspondiente al terreno de.
fundacion del muro de contencidn, calculado en base a la

resistencia
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a la compresion simple de la roca (513.8 kg/cm) y un RMR = 56, es
de 11.20 kg/cm2. El angulo de friccion del material de relleno a
emplearse en la nivelacion del acceso peatonal, se esta asumiendo
conservadoramente, para un suelo granular arenoso como: Angulo
= 38,0°. La profundidad de cimentacion del muro sera de 0,70 m
como minimo, con la finalidad de anclarlo a la roca. estos muros van
incluir siempre de un filtro colocado atréas del muro con lloraderos y/o
tubos perforados. Este dispositivo debera disefarse para evitar el
arrastre de materiales provenientes del relleno y para garantizar una
conduccion eficiente del agua infiltrada, sin generacion de presiones
de agua significativas”. Se debera tomar en cuenta que, aun con un
sistema de drenaje, los efectos de las fuerzas de filtracion sobre el
empuje recibido por el muro pueden un ser significativo, ya que,
ademas, el angulo de rozamiento de las tierras disminuye con el

contenido de agua y aumenta el empuje. Ver nexo (Detalle de muro

tipico)
PASAJE 4
o CUADRO DE MURQOS
- / TIPO hzapata| hneta | hlotal | B.zapata | h.corona | B.corona
M-1 060 | 080 | 150 | 105 040 | 040
M-2 060 | 140 | 200 | 130 040 | 040
M3 060 | 190 | 250 | 155 040 | 040
M-4 060 | 240 | 300 | 185 040 | 040
M-5 060 | 290 | 350 | 215 040 | 040
M-6 060 | 340 | 400 | 240 040 | 040
M-7 060 | 390 | 450 | 265 040 | 040
M-8 060 | 440 | 500 | 295 040 | 040

Figura N° 42: Detalle de muro del pasaje 4

Fuente: (Elaboracion propia)
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4.2.4. Beneficio

Con este proyecto se conseguira coadyuvar al mejoramiento de la
via existente y dar Seguridad a la poblacion ante posibles
deslizamientos, haciendo uso en el futuro de una infraestructura Vial
adecuada. Otro objetivo que se pretende alcanzar con la ejecucion
de este proyecto es mejorar las condiciones de la via. Dar seguridad
ante posibles deslizamientos. Mejorar la calidad de vida de la
poblacibn de esta Asociacion de vivienda, brindando una
infraestructura segura que les permita vivir comodamente y sobre
todo evitando los deslizamientos de rocas sobre las viviendas
ubicadas en las partes bajas de la asociacién. Proteccion para
futuras obras de saneamiento, energia eléctrica y pavimentacion a
ejecutarse en dicha via. Mejoramiento de ornato urbano de esta

zona, con la construccién del muro de contencién
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que el resultado de la estabilizacion del muro de mamposteria,
segun los calculos y analisis del disefio de la estructura son positivos, ya que; los
parametros de disefio han sido verificados correctamente que garantizan la
estabilidad y resistencia de las presiones laterales o empujes producidos por los
rellenos del talud inferior de dicho acceso peatonal existente, para ello; los
estudios de geotecnia y sus respectivos diseflos garantizan la eficiencia de los
muros mejorando la calidad de vida de los habitantes de la zona.

2. Se realiz6 el estudio de topografia, del Pasaje 4, de la Asociacion de Vivienda
Los Hijos de Amauta del Distrito de Ate, Provincia de Lima, Departamento de
Lima, dandonos como resultado una longitud de 152.00 metros, el relieve es
accidentado, con pendientes ligeramente profundas y suaves en ciertos tramos,
con construcciones existentes de viviendas y detalles tales como: construcciones
de muros y escaleras en la zona. El calculo de la planimetria se realiz6 en el
software topografico AutoCAD Land, obteniéndose el modelo digital del terreno,
por la cual; se presentan los planos en escala 1/250, en formato Auto Cad versién
2020 dando como resultado de los trabajos realizados se ha levantado el plano
denominado; plano de ubicacién y localizacion, Plano Planta Topogréafica, Plano
de secciones transversales, planta y perfil longitudinal del Pasaje 4, de la

Asociacion de Vivienda Los Hijos de Amauta del Distrito de Ate vitarte.
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3. Se Realiz6 el estudio de mecanica de suelos, mostrando que los suelos son
predominantemente de gravas finos, asi mismo los ensayos muestran una
capacidad portante de 11.20 kg/cm2 y un angulo de friccion de 38.00°, debido a
la presencia severa de sales, recomienda el uso del Cemento Portland Tipo Il
Se tiene también un resumen de caracteristicas de rocas que influyen en la
preparacion de la cimentacion, el indice de la calidad de rocas es regular el grado
de la resistencia a la comprensién y carga puntual es resistente.

4. Se desarroll6 los disefios estructurales conjuntamente con los requerimientos y
parametros de disefio para los 8 tipo de muros de contencion en los 152.00
metros lineales de muro, los cuales varian entre 1.50 m y 5.00 m. de altura
incluyendo cimentacion, donde se desarrolla la capacidad de soporte para cada
tramo brindando resultados satisfactorios, para ello se tomaran materiales
provenientes de la disgregacion del mismo cerro y eventualmente con material
transportado.

5. El beneficio que genera con la ejecucion del muro es mejorar la calidad de vida
de la poblacion de esta asociacion de vivienda, brindando una infraestructura
segura que les permita vivir comodamente y sobre todo evitando los

deslizamientos de rocas sobre la vivienda ubicadas en las partes de asociacion-
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Ate Vitarte y a la Asociacion Los
Hijos de Amauta tener en cuenta este tipo de proyectos de muro de
mamposteria por la estabilidad y resistencia con los criterios y parametros de
disefio, ya que; con la evaluacion se llegd a demostrar que genera una
estabilidad eficiente en zonas altas con presencia de deslizamiento.

Se sugiere a la municipalidad distrital de ate vitarte realizar un levantamiento
topografico en todo el sector dado que se ubica en sitios accidentados con
riesgo de deslizamientos y pendientes criticos donde es necesario la
inspeccion de las autoridades competentes,

Se recomienda rellenar con suelos granulares sin cohesion y permeables para
evitar empujes hidrostaticos que pueden ocasionar fuerzas adicionales no
deseables.

Se recomienda cimentar sobre la roca maciza sana. previamente nivelada y
resanada con lechada o mortero de cemento portland,

Se recomienda adaptar el presente trabajo a otras zonas del distrito de lima
solicitando el apoyo de las autoridades locales conjuntamente con los apoyos
programas sociales que beneficiaran econémicamente y socialmente a las

localidades que lo necesita.
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ANEXO. 1

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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EMPRESA CONSTRUCTORA Y CONSULTORA ASENMER S.R.L.

CARACTERIZACION DE SUELOS

PROYECTO : ESTABILIZACION CON MURO DE MAMPOSTERIA Y SU EFICIENCIA PARA LA
PROTECCION DE VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE ATE, LIMA.
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| LASTICDAD, %
DESCRIFCION - Amnalimosa. IMIﬂ-“mﬁDnM;mﬁ_mhm‘mmmﬂzﬂm plasticy
e 2 i ,color claro
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EMPRESA CONSTRUCTORA Y CONSULTORA ASENMER S.R.L. %

CARACTERIZACION DE SUELOS

PROYECTO : ESTABILIZACION CON MURO DE MAMPOSTERIA Y SU EFICIENCIA PARA LA PROTECCION
DE VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE ATE. LIMA. =

SOLICTTADO : BACH: ROJAS GUTIERREZ EDGAR TECNILO :DPQ.
UBCACION : PASAJE 4, Ascciacién de Vivienda Los Hijos de Amauta, FECHA -Diciembre-2019
PROGRESVA : SUELO NATURAL MUESTRA :C-03 / M-01 PROFUNDIDAD § : 0.00'-0.15"
GRAN
g‘ wpwsvaey | [ CURVA GRANULOMETRICA o2y
:umum‘ H 5553555:::;55!!;5;5.
3 | 75.200 gl 2 = ¥
277 | 63500 | s t = >
> |80 3 T e e =
[ EX) i| » = :
T | 25400 ol / = =
A | Bem S|E™ & ;
2 | vmwo i g oy = .
4
am | 955 H 7
¥ | 639 i 2 50 =
N4 | amo
N6 | 3360 ; »
N8 | 2380 -
N'D | 2000 E e i De = 0070 ||
NB | 180 » Dy = O
N20 | 0840 7 B
N30 | 0590 000 » - g: = 0580
W40 | 0426 | 80| 920 5 : :
N'50 | 0297 | 80 | 840 L5 AT i Y e L B
W | owr | 48| 792 3 T s E::E’EE;E:;:J
N'00| oms | 20| 672 ABERTURA MALLA (mm)
N200| oor | 234 | 438 e
a8 -\ “ANOS =438% v “ARENA = 562% 4 “GRAVA = 00% ]
DIAGRAM A DE FLUIDEZ \ DESCRIPCION | ~ UMITELIQUIDO UMITEPLASTICO
[ 2 i NTP 339 29(38) NTP 339.29(98)
| e | 2 =
- | | BesAYONa.
S = = e =4 CAPSULANS.
2 PESO CAPSULA + SUBLOHUMEDO, g
3 o T R PESOCAPSULA +SUBLOSECD, g
» e L T NOo PLASTICO|
t PESODELACAPSULA g
SE 34 b | |PesosunosEOg
%271 CONTEMDO DEHUMEDAD, %
i a5 s s | Y
2% 8 b= il RESULTADOS DE ENSAYOS
| | [ GONTEMIDO DE HIMEDAD NATURAL % NIP 109 ©7 (%) [ 12
| e B ¢ S T 1 UMTEHQUIDO, % NP meDa(em| -~ CLASIFICACION
) s 20 25 30 3540 45 LUMITEAASTICO% WP 9 oo(em| - SUCS  NIP 109 DM (W) su
N “DEGOLPES / 'Ll‘lf G
DESCRIFCION A“-mm—-bmm;wmmh“mnmoﬁmmm
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EMPRESA CONSTRUCTORA Y CONSULTORA ASENMER S.R.L. m

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL MACIZO ROCOSO :

HOJAN° 01
PROYECTO ESTABILIZACION CON MURO DE MAMPOSTERIA Y SU EFICIENCIA PARA LA
PROTECCION DE VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE ATE. LIMA.
SOLICITADO : BACH: ROJAS GUTIERREZ EDGAR
UBICACION PASAJE 4, Asociacion de Vivienda Los Hijos de Amauta.
FECHA : Diciembre-2019

PROCEDENCIA Macizo rocoso Pasaje 4

1.0 Roca intacta
Peso especifico (glcm?) : 26 7 (0.0255 MN/m*)
Resistencia a la compresién uniaxial Uc (kglcm?) : 513.8 ¥ (50.4 MPa )
Médulo de elasticidad (MPa) g 25000 254929 kglem?
Relacion de Poisson ; 0.2
Angulo de friccion interna (%) 4 38
m; Z 28 6
cohesion MPa : 12.29
Profundidad de cimentacion (m) X 0.3 5
2.0 Macizo Rocoso
Valoracion de la masa rocosa (RMR) 3 51
Indice Q (Barton 1974) : 2177
Espaciamiento de discontinuidades (m) : 0.2

a) Calidad del macizo rocoso (RQD)
Nimero de disconinuidades por m3 p 18
Frecuencia de discontinuidades por metro lineal 3 -

- Palmstrom RQD = 52

- Priest y Hudson RQD = -
Valor asumido RQD = 52

b) Médulo de deformacién de la masa rocosa (MPa)

- Bieniawski (1978), Serafim y Pereira (1983) En = 2000 MPa

- Kuthawy y Goodman (1980) En = 5000 MPa

- Hoek (1995) E. = 7519 MPa

- Grimstad y Barton (1993) En = 8445 MPa
Valor asumido En = 5000 MPa

c) Parametros de Hoek & Brown - masa rocosa

m= 0.846

s= 0.00028 Para roca alterada

s= 0.00432 Para roca no dafiada por voladura
a 0.5

d) Esfuerzos in-situ

k= 1.00 En rocas fracturadas en superficie
k= 1.50 En rocas no alteradas en superficie
k= 0.25 En medios homogeneos e isotropicos en funcion de m
k= 46.93 Sheorey (1994)
k= 1.0 Valor asumido
Esfuerzo vertical oy = 0.008 MPa
Esfuerzo horizontal Ch = 0.008 MPa
Esfuerzo principal menor o3 = 0.008 MPa

S| a en Suslos
“CIP N° 226837
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EMPRESA CONSTRUCTORA Y CONSULTORA ASENMER S.R.L. %

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL MACIZO ROCOSO

HOJAN® 02

PROYECTO  : ESTABILIZACION CON MURO DE MAMPOSTERIA Y SU EFICIENCIA PARA LA PROTECCION
DE VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE ATE, LIMA.

SOLICITADO : BACH: ROJAS GUTIERREZ EDGAR
UBICACION  :  PASAIE 4, Asociacion de Vivienda Los Hijos de Amauta.

FECHA : Diciembre-2019
PROCEDENCIA  Macizo rocoso Pasaje 4

e) Parametros de Resistencia cortante

Bieniawski (1979) Gy = 255 KPa
Om = 305 °
Hoek-Brown (1988) h = 1.00
Cn = 64.15 KPa
b = 72182 °
Ajuste de Mohr-Coulomb A = 23.76
a la curva de Hoek-Brown Cn = 87.10 KPa
71995) b = 66.81 °
Valor asumido Cn = 280.00 KPa
om = 33.00 °
f) Capacidad admisible
Hoek (1995) O = S * o
s = 0.00432
G = 513.8 Kg/lcm
A = 33.8 Kglcm
AASHTO (1996) Qut = Nos* U
Nms = (B) 0.114
U = 513.8 Kglcm
qQu = 58.6 Kg/cm
Criterio de comprobacion Qs < 02*U,
U = 513.8 Kgicm
Gud < 102.8 Kglcm
Gad < 0.33*f'c
fc = 210.0 Kglcm?
Gaa < 69.3 Kg/em
Capacidad de soporte titima asumida Que = 33.8 Kglcm?
Capacidad admisible de la roca Gad = 11.3 Kglem?

)

Direccién: Calle Huamanga Mz d, Lote 09, Los libertadores-Ate Vitarte
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EMPRESA CONSTRUCTORA Y CONSULTORA ASENMER S.R.L.

PROYECTO ESTABILIZACION CON MURO DE MAMPOSTERIA Y SU EFICIENCIA PARA LA PROTECCION
DE VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE ATE, LIMA. REGISTRO.
SOLICITADO  :  BACH:ROJAS GUTERREZEDGAR TECNICO :CPQ
. FECHA  :Diciembre-2019
UBICACION ©  PASAJE 4, Asociacién de Vivienda Los Hijos de Amauta.
Ingresar datos del M uro:
he=bixtg(a)
®= 38.0 ° Angulo de friccién de suelo 7 0.00
112xH o
® = 0.00 * Angulo de icinacion deltalud ;A i Borde= 0.00
No tiene Talud i h terrenc = 5.00
© = 26.03 * Angulo de iclinacion de la pantalia s Ev
5 ﬁ
cps.= 11.20 kg/cm? Capacidad portante del suelo h= 430 1 6 Eh
Petemeno  2.10 tn/m? Peso especif. del terreno H=5.0m Sl
Pemuro=  2.65 tn/m® Peso especif. pantalla e 0 x FSV Conforme
PeCiment.  2.65 tn/m? Peso especif. cimentacion 2 3 x FSD Confo rme
fc= 140 kg/cm? Resistencia del concreto : x Excentricidad Conformex
FSV = 1.50 Factor de seguridad volteo a2<1yxn ; Presiones Confo rmex
FSD= 1.50 Factor seguridad deslizamiento 0.00 ]n.m 0.40 | 2.10 sfi Confo rme
D= (1/6-1/8) x 3
f = tang(®) 0.78  Coefic. de friccion 4 v :
| ¢ 2.60 >
h'= 024 m Sobrecarga = 500 kg/m* B =(2/5-2/3) xH

Cilculo del Empuje Activo:

-Cos2(®]

Ka= -\Cos2 i T
+ Cos(B) +VCos2(B) - Cos2(®) Coeficiente de empuije activo

Ka = 0.2379

Ea= % x g xKax (h+bixtg(e)) x (h + bixtg(a) + 2h') Empuje activo
Ea=6.841tn

dv=%xhx[(h+3xh)/(h+2xh)] Ubicacién del empuje activo
dv=1.74m
Ev= Eax sen(ang.)

Ev= 0.00tn

Ea= Eax cos(ang.)
Ea= 6.84tn

L=

MIULLER E. ASENCIOS MALLQUI

< Ingéniero Civil
Especialista en Suelos
"CIP NP 226837
Direccion: Calle Huamanga Mz d, Lote 09, Los libertadores-Ate Vitarte
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EMPRESA CONSTRUCTORA Y CONSULTORA ASENMER S.R.L.

PROYECTO . ESTABILIZACION CON MURO DE MAMPOSTERIA Y SU EFICIENCIA PARA LA PROTECCION
*  DE VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE ATE, LIMA.

REGIS
TECNICO CPQ
SOLICITADO : BACH: ROJAS GUTIERREZ EDGAR FECHA  :Diciembre-2018
UBICACION  :  PASAJE 4, Asociacion de Vivienda Los Hijos de Amauta.
Pesos Brazo Momento
P1 0.40 4.30 2.65 1.00 4558 030 1.367
P2 0.10 4.30 2,65 050 0,570 0.07 0.038
P3 2.10 4.30 2.65 0.50 11.965 1,20 14.358
pa 260 070 265 100 43823 130 6270
PS 2.10 4.30 2.10 050 9482 190 18.015
P6 0.00 4.30 2.10 1.00 0.000 260 0.000
P7 2.10 0.00 2.10 0.50 0.000 1.90 0.000
Ev 0.000 1.01 0.000

IP  31.397 IM  40.048
IM/(Exdy) FSV= 3.367 > 1.50 Conforme

[EPxTang(®)]/E FSD= 3.587 > 1.50 Conforme

Ubicacion de la Resultante:
x0=1.276m [EM-(Ehxdy)]/SP
2=0.379m ° (Ehxdy)]/ZP

Calculo de la Excentricidad:

e=B/2-(xo0 -2) < B/6

0.403 < 0.433 Conforme
Calculo de Presiones:
qi1= IPBx[1+(6xe)/B] 23.31 tn/m?
Diagrama
q2= IP/Bx[1-(6xe)/B] 0.84 tn/m? Trapezoidal
2.331 < 11.20 Conforme
Esfuerzo de compresion del concreto: fc= 140 kg/em?
fc=0.40x fc 56 kg/cm* 560 tn/m?
23.315 < 560.00 Conforme

= (@ti}u.zﬁs. CIOS MALLQU
- Ingénlero Civil

Especjalista en Suelos
CIP N° 226837
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EMPRESA CONSTRUCTORA Y CONSULTORA ASENMER S.R.L. %

ENSAYO DE CARGA PUNTUAL

ASTM D-5731
ESTABILIZACION CON MURO DE MAMPOSTERIA Y SU EFICIENCIA PARA LA
PROYECTO : PROTECCION DE VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE ATE. LIMA.
BACH: ROJAS GUTIERREZ ED
SOLICITADO  : - o i
UBICACION : PASAJE 4. Asociacion de Vivienda Los Hiios de

TECNICO :CPQ.

PROCEDENCIA : Macizo rocoso Pasaje 4 FECHA : Diciembre-2019

MUESTRA 1 M-1yM-2 TIPO DEROCA : INTRUSIVO (GABRO-DIORITA)
PROCEDENCIA  :MACIZO ROCOSO TIPO DEMUESTRAS : TESTIGOS IRREGULARES
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA INDICE DE CARGA PUNTUAL RESISTENCIA A LA
o ESTANDAR COMPRESION
Dimensiones (mm
TESTIGO o D2 18s0) oc
Ancho Largo Altura (mm?) Pr(::;n (MPa) | (kgicm?) | (MPa) (kg/cm?)
M-1 41.50 70.50 36.00 1902.22 | 32.20 2.31 23.5 53.1 541.4
M-2 38.40 65.20 38.40 1877.47 | 28.60 2.07 211 47.7 486.1
= ADC D AYO
INDICE DE CARGA PUNTUAL RESISTENCIA A LA COMPRESION
MAXIMO MiNIMO PROMEDIO MAXIMO MiNIMO PROMEDIO
2.31 MPa 2.07 MPa 2.18 MPa 53.10 MPa 47.67 MPa 50.38 MPa
23.5 kg/em* 21.1 kglem? 22.3 kglem? 541.4 kg/em? 486.1 kg/em? 513.8 kg/cm?

CLASIFICACION DE LA ROCA SEGUN SU RESISTENCIA

Resistente

Clase R4

OBSERVACIONES:

Direccion: Calle Huamanga Mz d, Lote 09, Los libertadores-Ate Vitarte
Telf. 981641149

Facebook: Empresa Constructora Consultora Asenmer

Correo electronico: Ar de 1504@h il.com {
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00

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Corona de muro |
Incluida en el metrado de muro
MORTERO PARA ASENTADO DE PIEDRA I L QI_J E‘ I ‘I
1:6 (CEMENTO-ARENA GRUESA) + Junta de Tecknoport
75% PIEDRA GRANDE Espesor = 2" ) D =) D D () O [ ] D
MORTERO PARA EMBOQUILLADO J
1:4 (CEMENTO-ARENA FINA) , B q
Nivel de Rasante ]
JUNTAS Material de afirmado (e=0.10m) ’] r #
DE DILATACION, CADA 5.00 m. , o =2" RO ——— ~ —
TERRENO propio compactado
CAPACIDAD PORTANTE : 1120 Kg/em2 ™ Junta de dilatacion _ Drenaje de Tubo PVC 2"
=== Tecknoport e=2" Junta de Dilatacion e=1"
MAMPOSTERIA il Emboquillado de Juntas C:A 1:4
TODAS LAS UNIDADES DE PIEDRA GRANDE Tecknoport e=1
DEBERAN CONTARSE CON LAS DIMENSIONES
PROMEDIO DE 40 CM. EN SUS TRES EJES
PROUENIODE 40 QL EN SUS TRES EJES DETALLE DE DRENAJE EN MURO DE MAMPOSTERIA
ENTRE PIEDRAS, DEBERA TENER UN PROMEDIO
DE 5.00 CM. CUMPLIENDO SU FUNCION DE ELEVACION TIPICA
DE ADHERENTE PARA EL MURO DE SOSTENIMENTO. AR CRAF oA
RELLENO
CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO
CONEQUIPO LIVIANO EN CAPAS
ACADA 20 cm.
CON MATERIAL DE PRESTAMO
COMPACTADO CON EQUIPO
LIVUIANO EN CAPAS A g
CADA20 cm. EI:
l B. VARIABLE JUNTA DE
* Tecknopot & = 2 55552%’:)3'1&52”
PASAJE 4 \
Canna de mun
DETALLE DE JUNTA DE CONSTRUCCION
Bare 2y » CUADRO DE MUROS ——
@ _S’: _____ j TIPO h.zapata| h.neta h.total B.zapata | h.corona | B.corona
Rellena can materid QI_ [ </ — @ | = =
de préstama campaciada “-l_ I" g o/
- Decoudiva M-1 0.60 0.90 1.50 1.05 0.40 0.40
Rellena can matenal pragia /’/ i
COMpata /'
g M-2 0.60 1.40 2.00 1.30 0.40 0.40
o DISTRITO DE ATE VITARTE
p= 0.60 1.90 2.50 1.55 0.40 0.40
Fedra asentada :
Mezoha 1647 0% P G. X
S _ PROYECTO:
z| © M= 00 240 | 200 189 040 049 ESTABILIZAGION DE MUROS DE MAMPOSTERIA
A 2 Y SU EFIGIENGIA PARA LA PROTEGCION
/ M-5 0.60 2.90 3.50 2.15 0.40 0.40 DEVIVIENDAS EN EL DISTRITO DE ATEVITARTE D_O 1
Cimfe';;mmm { OO RLA
7Rt o0 P %{% % K & M-6 0.60 3.40 4.00 2.40 0.40 0.40 DETALLE DE MURO
O RN e % | sun | 40 | 2 = | o o
1.05-2.95 VARIABLE ) ' : ' ' : : EDGAR ROJAS GUTIERREZ _—
DE[ALLE DEMURDTIFICO M-8 0.60 4.40 5.00 2.95 0.40 0.40 BICAoON: S
PASAJE 4 ASOCIACION DE VIVIENDA POR LOS HIJOS DE AMAUTA PASAJE 04 DICIEMBRE 2019
DISENO DISERO
UNIVERSIDAD PERUANA DE LOS ANDES E.R.G E.R.G
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