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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el andlisis técnico parala
implementacion del muro de contencién parala ampliacion de la carretera Pomachaca
— La Union, Tarma 2019. Asi pues, este estudio se realizo bajo el tipo de estudio
aplicada, mediante el disefio cuasi experimental, descriptivo, explicativo, longitudinal
y cuantitativo debido a que se realiza recoleccion de datos en base a funciones
numeéricas mediante cél cul os estructural esy comportamientos por estabilidad del muro
de contencién para la ampliacion de la carretera. De este modo, se reaizo € andlisis
técnico del muro de contencion paraaturas de 3.00m, 4.80m y la adecuacion del canal
de riego con la finalidad de evaluar mediante € método Mononobe-Okabe la
estabilidad a volteo obteniendo un factor de seguridad de 3.83 y 3.06 respectivamente,
la estabilidad al deslizamiento con los valores 4.03 y 3.36 respectivamente, asi como
también la estabilidad por capacidad de carga obteniendo los valores de 0.88 kg/cm? y
1.14kg/cm?, logrando la confiabilidad para la implementacidn. Entonces se presenta
como una estructura de contencién optima para la implementacion, puesto que se
contempla dentro de los cumplimientos estructurales para la estabilizacion de taludes
en carreteras, pues asi |0s muros aimplementar son |os adecuados.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the technical analysis for
the implementation of the retaining wall for the expansion of the highway Pomachaca
— La Unién, Tarma 2019. Thus, this study was carried out under the type of applied
study, through the design quasi-experimental, descriptive, explanatory, longitudinal
and quantitative due to the fact that data collection is carried out based on numerical
functions through partial control, obtaining proposals through structural calculations
and establishing the behavior for stability of the expansion of the highway Pomachaca
— La Unién maintaining arel ationship between the concepts present in the context. In
this way, the technical analysis of the retaining wall was carried out for heights of
3.00m and 4.80m by means of geotechnical parameters, dimensioning and the
adequacy of the irrigation channel in order to evaluate the stability when turning by
the Mononobe-Okabe method obtaining a safety factor of 3.83 and 3.06 respectively,
the diding stability with the values 4.03 and 3.36 respectively, as well as the stability
by load capacity obtaining the values of 0.88 kg/cm2 and 1.14 kg/lcm2, achieving
reliability for implementation. Therefore, after determining the stability valuesfor the
3.00m and 4.80m retaining walls, it isindicated that they exceed the safety factor of
2.00 for turning and 1.50 for diding, in the same way for the load capacity being less
to 1.40 kg/cm2; then it is presented as an optima containment structure for the
implementation, since it is presented within the structural compliance for the
stabilization of slopes on roads, taking into account the soil conditions, it is verified
that the walls to be implemented are adequate.

Keywords: Wall, containment, road, design, analysis.
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|. INTRODUCCION
1. Antecedentesy fundamentacion cientifica
1.1. Realidad problemética

El informe busca analizar y dar como resultado la implementacion de estructuras
de contencién eficientes para mejorar |os procesos de gjecucion para la construccion

de obras civiles con insumos conocidos logrando la seguridad y ampliacion de lavia

Asi mismo, son considerados internacionalmente como estructuras primordiales
cuya funcion es la conservacion de vias de comunicacion, edificacion y
dedlizamientos. Se emplean en diversos paises como solucién a distintos problemas de
talud, puesto que presentan con el tiempo sucesivas erosiones, filtraciones,
asentamientos y otros efectos naturales, ocasionando dafios a estructuras que estén

cimentados cerca de ellos 0 en 10s mismos.

En el Pert cominmente se presenta fendmenos naturales debido ala variedad de
clima, las precipitaciones pluviales excesivas por 10 general han ocasionado desastres
lacua perjudica adiversos tipos de estructura de obras civilesy viales.

En laactualidad, el Gobierno Regional de Junin es el ente encargado de fomentar
y dirigir € crecimiento integral en el departamento de Junin, generando competencia,
abocado a la gestion de riesgos y cambio climatico, derechos e igualdad de
oportunidad en el ambito de la actualizacion de laregion.

La zona a la cua se va aredizar laimplementacién se encuentra ubicado en €
departamento de Junin, donde cuenta en su naturaleza tipicos comportamientos
naturales como deslizamientos, derrumbes y otros que son pertenecientes a la regién
sierradel Perq.

Se reconoce que en el tramo de la carretera existen varios sectores inestables y
angostas debido a las condiciones de area que presenta la zona puesto que se redliza

actividades de ganaderia y agricultura.



Entonces, la situacién de la demarcaci 6n establecida en |a carretera Pomachaca -
La Unidn se encuentra en estado vulnerable puesto que no se logra culminar con el
asfaltado en su totalidad debido ala seccion paralaviay, por lo tanto, se necesitauna
solucion eficiente. Ante este problema, nace la obligacion de realizar 1os disefios y

componer estructuras de retencién que nos permitala estabilidad en los taludes.

En el presente estudio se realizd laimplementacion en el sector de la progresiva
inicial km 0+500 hasta la progresivafinal km 2+000, tramo donde se logra presenciar
fallas de estructura vial. Ademas, el dedlizamiento que se presenta es producto de las
aguas pluviales y su deficiente evacuacion lo cual perjudica a la calzada de la

estructura del pavimento.

Seglin Crespo (2004) afirma que las estructuras de sostenimiento cumplen €
servicio de sostener presiones laterales gercidas por € materia retenido. Es
imprescindible determinar las magnitudes de las presiones que se desempefia por

encima de la cimentacion y asi poder lograr su andlisis correcto.

Asimismo, Alva (2012) considera que las estructuras de retencion son aquellas
que logran facilitar la solidez al terreno natural u otro material cuando varia su talud
natural. Esta estructura rigida se encarga de soportar rellenos, diferentes productos

minerosy agua.

Ademas, seguin Peck, Hanson, y Thornburn (2012) mencionan que |os muros de
contencion equiparan el empuje lateral por el suelo rellenado, ademaslogranlafirmeza
gracias a su mismo peso, asi mismo como la del terreno ubicado en |la parte superior

de su base.

Por otra parte, Jorge (2019) indica que las estructuras de sostenimiento han sido
implementando con mucha continuidad en |os trazos de vias modernas, la cua han
sido indispensables para obras lineales, asi, resolviendo los problemas que se

presentaban en |os taludes inestabl es.

Incluso Nufiez (2020) acota que las estructuras de sostenimiento se plantean y se
edifican para cumplir la funcion de poder soportar € empuje o la presion lateral del

suelo, tomando en cuenta la geografia en la cual se vaaelaborar.



1.2. Antecedentes

Lucero, Pachacamay Rodriguez (2013), elaboraron un manua de forma préctica
y simplificada donde contempla el disefio y andlisis para las estructuras de
sostenimiento como guia paralosinvolucrados en laramaprofesional. En el campo de
la construccion, existe diferentes mecaniSmos que se necesitan para poder calcular y
disefiar un muro de contencion, asi mismo existen factores como |os tipos de suelos,
lafinalidad del proyecto y lafactibilidad de construccion para elaborar €l disefio final
mas adecuado. Por las razones descritas, se efectud unainvestigacion de tipo aplicada
para generar mayor conocimiento practico en la ingenieria con respecto a muros de
gravedad, muros cantiliver, muros anclados, muros de sétano, muros de bandeja,
muros gaviones, muros de revestimiento, muros contrafuertes. Todos los muros
mencionados se consideran como estructuras apropiadas para sostener y mantener la
distancia de niveles en ambos lados siempre y cuando no se mantengan estables por si
mismas. Por |o tanto, debido a la topografia que se presenta, se ha establecido los
muros de gravedad que alcanza un presupuesto de 13,469.75 donde el rubro de
hormigdn ciclépeo con 40% de piedra presenta un precio subtotal mayor con respecto
alosdemésrubros, los muros en cantiliver presenta un presupuesto de 19314.37 donde
el acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 obtiene lamayor cantidad de metrados, pero con
un precio unitario de 1.83 la cual es una de las mas infravaloradas y, los muros
contrafuertes que genera 23164.64 observando que se presenta el mayor precio unitario
en €l rubro de hormigén simple f'c = 210 kg/cm2 con un precio unitario de 126.93.

En conclusién, optar por un muro de contencion dependera basicamente de la
funcion que va a cumplir, considerando el estado en que se encuentra el suelo y la
accesibilidad de los materiales de construccion, asi como también €l tipo de carga que
va a sostener, dando como mayor prioridad a la facilidad constructiva. Para esto, €l
analisis estructural comprobara que todas las partes conformada el muro se encuentren
sujetos a esfuerzos actuantes. Elaborando el andlisis econdmico de |os diferentes tipos
de muro, se evidencia que la diferencia de costo en € orden del 20% y 72% es més
elevado e muro contrafuerte con relacion a los muros cantiliver y de gravedad,

respectivamente.



Mendieta (2016), realizd una semejanza optimizada entre las estructuras de
retencién de mamposteriay muros de concreto armado, evaluando desde un panorama
estructural, econdmico y constructivo. Se enfoca en disefiar dichas estructuras de
contencion de concreto y mamposteria para distintos niveles y suelo lo cual genera
diversas opciones de gecucion para € proyecto. Por lo tanto, se desarroll6 una
investigacion de enfoque cualitativo para poder validar los resultados y afiadir valores
numeéricos de acuerdo a las observaciones recogidas. Realizada la iteracion de datos,
se logra describir los diferentes espesores y dimensiones, asi como también la
armadura de la estructura del muro de contencion para posteriormente evaluar la
capacidad de flexidn y cortante necesario para soportar |as cargas que se van aaplicar.
Las fuerzas internas que realizan las cargas aplicadas se obtiene realizando la
model acion estructural con el programa SAP2000. Obteniendo las dimensionesfinales
de los muros, se elabora el presupuesto minucioso para los diferentes muros y suelos

con lafinalidad de comparar |os resultados |ogrados.

Se concluye que, los resultados obtenidos fueron los siguientes. los muros
elaborados con concreto por 1o general no necesitan de mano de obra especializada 'y
serealizaen un menor tiempo paralaconstruccion, se dificultaen el temadelacalidad
del concreto por las alturas para aplicar 10s procedimientos que se realizan durante y
después del vaciado. Los muros elaborados con mamposteria nos generan un menor
costo a diferencia de los muros de concreto, ademas genera menores desperdicios de
materiales y se realiza continuamente puesto que son materiales méas sencillos de
manipular y se consiguen con mayor facilidad en e mercado local. Por otro lado, se
requiere de mano de obra calificaday demanda un poco mas de tiempo en su g ecucion
debido a la manipulacion de los bloques y es necesario utilizar equipos adicionales
durante el procedimiento. En conclusién, a realizar un andlisis estructural este muro
es viable parasu g ecucion, pero presentan problemas debido alaarmaduracon cuantia
muy elevada para los bloques, asimismo para las fuerzas gercidas en los muros
podrian generar fallaslocal es debido alaaltura que posee. Los muros armados generan
un mayor costo conforme vaincrementando laaltura, esta diferencia al canza a exceder
hasta un 50% mas elevados en costo que |os muros de mamposteria, pero con un mayor

factor de seguridad y disefio estructural.



Ballon y Echenique (2017), determinaron la respuesta sismica de las estructuras
de sostenimiento, tal es el caso de tipo voladizo en |as diversas zonas sismicas en el
Per(. Teniendo en consideracion que hay presencia de taludes con € disefio
correspondiente en estos lugares, debido a otros agentes que originan sobrecargas
sismicas, o0 cambios de condiciones hidrolégicas o disminucion de parametros
resistentes del suelo, se requiere utilizar muros de contencion por la constante
actividad sismica que conlleva como consecuencia desastres naturales en laderas de
riosy cerros, tal que por este motivo se elabora un disefio antisismico para evitar estos
posibles desastres. Esta dirigido a realizar el andlisis de estabilidad de los muros
utilizando el método préctico de Mononobe-Okabe y también el método General de
Equilibrio Limite (GLE). Para el presente estudio, se aplicé la metodologia de
investigacion cientifica en un proceso sistematico y organizado, iniciando con la
recopilacion de informacion tedrica y datos de campo. Los resultados adquiridos
respecto a andlisis realizados indica que e método Mononobe-Okabe es €l més
conservador respecto a método General de Equilibrio Limite (GLE), refiriéndose al
caso més decisivo mostrando un muro de 6.00m presentando una isoaceleraciéon de
0.35y asi alcanzando |la fuerza actuante en 35.78 Tn por el método de GLE y 51.69
Tn de acuerdo al método Mononobe-Okabe aparentando este Ultimo método un
40.50% més adiferenciadel primer método. Paralograr un andlisis sismico con mayor
exactitud se aconsgjaemplear el mapa de isoacel eraciones sobre |os val ores dados por
la norma; paratal caso s se presenta proyectos de mayor magnitud, lo adecuado es

elaborar un estudio sismico de la zona.

En conclusion, segun los resultados adquiridos en el procedimiento, la atura para
los muros es €l valor de la proporcion para la fuerza que se genera. Presentando la
aceleracion sismicay € talud de relleno quienes realmente son los que perjudican €
valor final. La alteracion de la fuerza actuante desarrollada entre métodos, sin tomar
en cuenta la atura del muro, es menor a 10% cuando se refiere a taludes menores a
20° y aceleraciones menores a 0.35g. Considerando estas combinaciones se propone
emplear é méodo de Limite General de Equilibrio; o en todo caso, el método de

Mononobe-Okabe es el més apropiado.



Cuzco (2018), comparé el comportamiento estructural de las estructuras de
sostenimiento como es el caso de los muros de gravedad, voladizo, y contrafuertes, las
cuales son sometidos a cargas de empuje generadas por latierra con € propdésito de
determinar laestabilidad de las mismas para garanti zar su correcta operatividad yaque
el Per(l presenta eventos sismicos; para €llo, es necesario determinar |0s momentos y
esfuerzos de cada tipo de estructura para posteriormente ser comparado entre ellas.
Nuestro pais es una zona sismica mas activa 'y asi mismo, se encuentra damnificado
por el fendmeno del nifio generando en |os Ultimos afios consecuencias desastrosas en

las estructuras de sostenimiento en laregi6n de Cajamarca.

Se realizd un estudio de tipo cuantitativo ya que, |os resultados obtenidos fueron
datos numéricos, € método es deductivo debido a que fue desarrollado en base a las
ciencias naturales que en este caso fue lafisicay el disefio experimental, debido a que
se manipularan las variables; se tiene un alcance significativo porque sera Gtil pues
ayudara a mejorar la calidad en las construcciones de dichas estructuras. Para €l
desarrollo del estudio se procedi6 a realizar el Predimensionamiento de los tres tipos
de muros mencionados verificando su estabilidad por volteo y dedlizamiento, ya que,
muchas veces se ha tomado dimensiones no adecuadas que por |o tanto generan fallas
en los mismos, por otro lado, se verifico la debida distribucién de los esfuerzos en la
base. Se utiliz6 el programa de Microsoft Excel y SAP2000.

Se compard los resultados segiin €l andlisis de los tres tipos de muro llegando ala
conclusién de que las estructuras de sostenimiento que son de tipo contrafuertes
superan en cuanto a comportamiento estructural, ya que muestran menores
desplazamientos, esfuerzos internos y momentos de volteo. En cuanto a
desplazamiento maximo, se obtuvo que el muro contrafuerte es menor en un 10.805%
frente al muro de gravedad y 77.253% con el muro voladizo; en los momentos de
volteo es menor en 45.297% frente al muro de gravedad y 40.351% con e muro
voladizo y por ultimo en los esfuerzos es menor en un 24.82% frente a muro de
gravedad y 24.352% con el muro voladizo. En base a estos datos obtenidos, se
recomienda considerar |0s acel erogramas de sismos, |os diferentestipos de cargas para

un correcto andlisis de la estructura.



Valentin (2019), diagnostico los andlisis econdmico y técnico de las estructuras de
sostenimiento para la estabilizacion de taludes menores que se encuentran en la
carretera Canta — Huayllay. Se opta € disefio de estabilizacion, mediante una
estructura de retencién gque se realizé a base de extracciones de muestras para realizar
el andlisisdelosensayos mecanicosy fisicos alcanzando |os parametros de resistencia.
El producto del andlisis econdmico y técnico respectivamente facilitan a tener mayor
conocimiento del comportamiento estructural para € tipo de muro que se va a
implementar y asi resolver el problema de estabilizacion de taludes en la parte inferior
de la plataforma. Los acontecimientos de fenébmenos de geodinamica externa es
mesurado y la presuncion hacia la estructura vial es controlable, aunque la topografia
presenta taludes casi verticales de material suelto que perjudican al transito vehicular
en épocas de lluvia desde octubre a marzo es constante, debido a esto, se elabord
mediante la investigacion aplicada practicando |os conocimientos existentes para dar
solucion a un problemareal, con un enfoque cuantitativo por la recopilacion de datos
para posteriormente experimentarlos, con un nivel analitico o explicativo para
determinado fendmeno. Se lograron identificar desarrollos geodinamicos que causan
la inestabilidad como el dedlizamiento y asentamiento del soporte, empuje de talud y
reptacion de suel os, originados por la saturacion del material y la erosion por temas de
precipitaciones, obteniendo los siguientes parametros. el angulo de friccidn interna
presenta 3.03°, con una cohesion de 0.18 kg/cm2 y ladensidad de 1.86 g/cc los cuales
colaboraron en la estabilidad del talud. Ademas, se verifico los esfuerzos entre 1os
muros de voladizo y gravedad, se alcanzd 104.28 kN/m 'y 96.31 kN/m para alturas de
4.00m, paraaturasde 5.00m esfuerzos de 160.95 kN /my 142.79 kN /m donde se nota

gue larelacion aturay esfuerzo no es proporcional al incremento.

En consecuencia, las verificaciones € aboradas dan como resultado que | os taludes
son estables cuando se implementa muros de contencion, logrando factores de
seguridad en muros de voladizo de 2.595 y en gravedad de 2.777 para condiciones
estaticas, y en condiciones pseudoestéticas con factores de 1.752 y 1.883
respectivamente, demostrando que sobrepasa al factor minimo que es 1.5. Respecto a
la estimacion econdmica se concluye gue el muro de gravedad es mas econémico en
un 42%.



Nufiez (2020) analizé de que forma € soporte de talud predomina en €
comportamiento tanto en el ambito estructural y €l tipo de disefio de la estructura de
contencion en voladizo, como estructura armada en la ciudad de Huancayo. Elaborar
un analisisrespecto al tipo de suel o que genera diversos comportamientos estructurales
y variacionesen el disefio es necesario para saber mas de las consecuencias. Para esto,
se empled € méodo cuantitativo debido a la realizacion de célculos de momentos y
disefio del muro, presenta un tipo de investigacion aplicada porque se aplicalaciencia
y teoria existente, con nivel explicativo ya que tiene como finalidad explicar la
obtencién del estudio del comportamiento estructural y disefio por medio de diversas
metodol ogias teniendo en cuenta las diferentes ciudades de Huancayo. Por lo tanto,
para€e distrito de El Tambo; € efecto producido por & método de Coulomb vs método
Rankine ambos mas el método de Mononobe-Okabe, no presentan diferencia alguna
respecto ala cortante actuante, para el momento actuante existe una diferencia del 6%
para el método de Coulomb. Parael efecto producido por el método de Coulomb vsel
método Rankine detalla que existe una diferenciadel 10% en lafuerza actuante siendo
el méodo de Rankine e mas eevado, con respecto a momento actuante también se
denotalavariacion del 10%. Para el efecto producido por el método de Coulomb vsel
método Rankine detalla que la fuerza cortante actuante tiene un 12% de diferencia,
con respecto a momento actuante también se nota la diferencia en un 12% donde el
método de Rankine presenta un valor mayor con respecto al método de Coulomb. Asi
mismo para el distrito de Chilca, € efecto producido por € tipo de terreno y
comportamiento estructural y disefio con el método de Coulomb vs el método Rankine
se obtiene en promedio una diferencia de 12%, donde presenta una mayor fuerza
actuante, parael momento actuante se alcanza a obtener una diferencia de 7.4% donde

el método Rankine presenta un valor mas elevado.

En conclusion, de acuerdo alostipos de carga que se consideraron sobre la pantalla
del muro de contencién se concluye que el método Rankine mas el método Mononobe-
Okabe, es el méas adecuado para los diversos distritos de la ciudad de Huancayo, pues
las dimensiones que se presenta para la estructura son menores con diferencia al
método de Coulomb por o cua origina menores esfuerzos y menores momentos que

serén necesarios para el comportamiento estructural adecuado.
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1.3. Fundamentacién cientifica

En relacién alafundamentaci on tedrica, se harealizado |a blsqueda de conceptos
por parte de diferentes autores que permite fundamentar la variable Muro de

contencion y carretera.

Calavera (1989) afirma que los muros contrafuertes establecen una salida
progresiva a de los muros anteriores, en la que, a medida se amplia la altura se
incrementa los espesores de hormigon, se compensa el disminuir otras piezas. Esto
dara como resultado un encofrado més complejo y aun vertido de hormigdon més dificil
y por lo tanto mas caro cuando se trata de espesores menores. Sin embargo, a partir de

los 10 0 12 m. de altura es un método que debe resolverse por determinar su interés.

Das (2000) menciona que los muros con mamposteria o de concreto simple,
penden de su misma fuerza y el tipo de terreno que repose sobre el cimiento para su
solidez. Estas estructuras son caras para muros grandes. En muchos casos, se usa
pegueiias cantidades de acero la construccion de estructuras de gravedad, reduciendo
la dimension de las secciones del muro, comunmente conocida como muros de
semigravedad. Ademés, afirma que; la presién vertical transmitida a suelo desde la

base de cimentacion, debe compararse con la capacidad de carga Ultima del suelo.

Crespo (2004) sefida que es fundamental sefialar cuales son las magnitudes de las
fuerzas que se presentan sobre la base de |a cimentacion para poder llevar a cabo €l
andlisis correspondiente, donde posteriormente se va a obtener la estabilidad en
relacion al volteo, dedlizamiento, presiones que se actlian sobre el terreno y lafuncién

de solidez como estructura.

Barros (2005) menciona que el deslizamiento es causado por € empuje activo que
se genera de las tierras, s € talon y la puntera no estan correctamente calculados y
disefiados, asi como toda la base se enfrenta a la friccion con el suelo, el muro se
movera en la direccion que le genera el empuje activo. Cuando la puntera g erce una
fuerte accion sobre el suelo, se producira una rotura provocada por €l volteo, s resulta
que la accion excede la resistencia mecanica del suelo, la puntera se asentara en el
suelo y provocara fécilmente el colapso del muro.



Torres (2008) manifiesta que las estructuras de contencion en voladizo o en
ménsula soportan la presiéon de tierra debido al comportamiento en voladizo por la
pantalla vertical empotrada en la cimentacién, siendo ambos fortificados para tolerar
los momentos y fuerzas cortantes actuantes expuestos. Estos muros usua mente son
ahorrativos para atitudes inferiores a 10 m, para altitudes superiores, |0s muros con
contrafuertes habitual mente son mas recomendables parael ahorro. Laformaconocida
esladglueta T, puesto que la estabilidad es la adecuada por el ancho de la zapata, de
tal modo que la presion del material colocado en la parte superior de €ella, ayuda a
impedir € volteo. Ademas, determina que los muros de gravedad son los muros de
masas extensas, de tal maneralogran resistir las fuerzas laterales que presentalatierra
natural o rellenos por medio de su peso individual méas € peso que gerce & suelo que
se sostiene en ellos, por 1o general son macizosy no precisa de refuerzos. Laaplicacion

es econdmica para aturas menores a 5.00m de altura.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) define al muro de
sostenimiento como estructuras con la funcion de darle la consistencia adecuada de la
plataforma, como también a protegerla de la actuacion erosiva que produce las aguas
superficiales. Se presentan como construcciones con piedra (muros secos) o concreto,
trabajan para sostener los rellenos o para preservar |a calzada ante derrumbes, siempre
y cuando se edifican al pie delostaludes de cortey en zonasinseguras. Las estructuras
de sostenimiento se emplean para confinar materiales sueltos o bloques de tierra
cuando el entorno no permite que estas masas se apoderen de sus pendientes de

origen natural.

Ordoriez (2015) expresa que los muros de voladizo son estructuras reforzadas,
donde el perfil frecuente es en formade T o L, donde la estabilidad se debe a gran
parte del peso dd relleno correspondiente a espacios vacios; la cual es més factible
paralapréactica calculista para su disefio donde la aplicaciOn para ésta estructura genera
menores costos econdmicos cuando exista aturas menores de 6.00m

aproximadamente.

Asi mismo, Ortega (2015) afirma que son estructuras utilizadas para dar

consistenciay firmeza al suelo u otros materiaes, en el cual € estado ya la situacion
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del proyecto no les accede a seguir con su pendiente natural; por lo general se utilizan

para resistir magnitudes de suelo, almacenamientos de mineral y agua.

Suarez (2015) acota que la estructura de contenciédn tiene como finalidad sostener
fuerzas que se producen por el suelo las cuales trasfieren a la cimentacion o s se

presenta fuera de |a estructura evaluada de actividad.

Valentin (2019) mencionague | as estructuras de sostenimiento son estructuras que
se edifican con € propdsito de sostener y mantener el empuje de las masas del terreno,
para realizar el disefio se toma en cuenta los esfuerzos horizontales, para evitar los
efectos de volteo y dedizamiento. Pues la magnitud de la preson de empuje
corresponde al peso propio de la masa del mismo suelo y las dimensiones las cuales
estan relacionadas al contenido de humedad y su naturaleza. Es necesario contrarrestar

los empuj es horizontal es obteniendo diversas fuerzas que van actuar sobre el muro.

Rico, Mendozay Mayoral (1998) afirman que, para obtener unamejor calidad en
la construccion de carreteras, sSiempre es necesario elaborar un anteproyecto. Este no
es més que el disefio de vialidades o carreteras que incluyen todos aquell os elementos
relevantes tales como: alineamiento horizontal, vertical y |os diversos componentes de
la seccion trasversal, para estos elementos existe una gran cantidad de normativas
basados en investigaciones de campo, apoya a muchos aspectos de un proyecto
geométrico de carreteras.

Por otro lado, Castelan (2008) define como carretera a la adecuacion de una faja
sobre la superficie del terreno que cumpla los requisitos minimos como e ancho,
alineamiento y pendiente la cuales puedan permitir que la rodadura sea la adecuada
paralos vehicul os | os cual es ha sido acondicionada.

El Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2018) denomina como carreteras de
segunda clase a aguellas que cuentan con un IMA (indice medio anual) entre 2.000 y
400 veh/dia, con unaviade dos carriles de 3,30 m de ancho como minimo. Asi mismo,
puede tener cruces o pases vehiculares a nivel. La superficie de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada, debido a la clase que estd considerada para €

posterior disefio.
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2. Jugtificacién delainvestigacion

La implementacién de muros de contencion en la carretera para su respectiva
ampliacion es de vital importancia, debido a que se lograra satisfacer las necesidades

socialesy econdmicas esencialesparagenerar el desarrollo delazonadeinvestigacion.

Asi pues, esimportante mencionar que ya se realizaron investigaciones donde se
ha disefiado eimplementado sistemas de contencion parala satisfaccion delosusuarios
donde se puede examinar como una investigacion tradicional .

Mediante esta investigacion de implementacion de estructuras de sostenimiento
paralaproteccion de taludes en la carreterade Pomachaca— La Unién es viable debido
a que la resistencia de momentos es méas competente, de igual manera para cuando se
presenta cortantes debido al empuje del terreno naturd y los factores climaticos que se

presentan en la zona.

El propdsito de la investigacion es implementar muros de contencion y dar
solucién alaviabilidad de proyecto parasu € ecuci én continua, asi mismo paramejorar
la transitabilidad de la via actual que cuenta con una superficie de rodadura de
afirmado en malas condiciones como el deterioro de la plataforma superficia debido
a presencia de ondulaciones, baches, ahuellamientos, encalaminadosy la ausencia de

cunetas en todo €l tramo de la calzada.

La paralizacion del proyecto de la construccion de la carretera se debe a que alo
largo de un kilometrd de tramo, especificamente desde la progresiva 0+500 a 2+000
en la carretera de Pomachaca — La Union, no se obtiene la calzada correspondiente
puesto que al margen derecho se cuenta con un talud de atura considerable donde se
puede ocasionar derrumbesy/o deslizamientos de mismo talud, mientrasque al margen
izquierdo presenta edificacionesy viviendas por la cual no se puede intervenir parael

proceso constructivo.

Por este motivo es que se realizd laimplementacion de muros de contencién para
obtener la calzada correspondiente realizando relleno con material para lo cual la
estructura debe presentar € sostenimiento correspondiente logrando la funcion
adecuada del mismo.
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Ademés, esimportante el mejoramiento delaviadebido ala ubicacion en el sector
de Condorcocha de la fébrica de Cemento Andino, importante empresa nacional y
también de la presencia de restos arqueol dgicos pre-incas e incas, paisajes cultural es,
riqueza folcldrica e historica que lo convierte en unos de los lugares turisticos
importantes de la region. Asi mismo permite contar con un corredor econdmico, que
interconecta dos vias conformantes de |as rutas nacional es las cuales son haciala selva

como LaMerced y Satipo, y otras hacia Pasco y Oxapampa.

Las familias ubicadas en € distrito de La Unidn mantienen la base econdmica de
auto subsistenciagraciasalaactividad agricola, esdecir € cultivo de papa, maiz, trigo,
cebada, olluco, zanahoria, habas, cebolla, culantro, hortalizas, pastos, alfalfa, entre
otros.

También realizan actividades agropecuarias con pegquefias ganaderias donde se
fomenta la crianza de vacunos y un poco de ganado ovino, asi como también de

animal es domésticos como cuyesy otros.

Asi mismo se complementa con actividades de empleo temporal en diversos
oficios, obreros en la fabrica Cemento Andino, y otras actividades como la

construccion, comercio, transporte, donde se presenta la inestabilidad laboral .

El desarrollo de la investigacién nos permite e crecimiento del sector agricolay
agropecuario la cual conlleva a disminuir |os costos de operacidn en transporte y por
consiguiente la disminucion de los fletes. Ademés, logra incrementar la dotacién de

infraestructura vial para su posterior equipamiento urbano.

Por lo tanto, la implementacion de los muros de contencion debe lograr que la
percepcion supere la probabilidad de expectativa con la finalidad de lograr la
satisfaccion socio — econdmica paralos interesados, es decir 1os pobladores. Ademas,
se logra, sobre todo, alcanzar €l transito fluido del parque automotor con una calzada
presentando la calidad correspondiente en el proyecto, asi mismo, las dimensiones
minimas que se requieren de acuerdo a MTC, y, por Ultimo, mejorar en los drengjes
pluviales para evitar € oponente de la estructura de contencién, € agua, que puede

Ilegar a perjudicar notablemente la estructura y calzada.
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3. Problema

Problema Gener al

¢Cémo determinar el andlisis técnico para laimplementacion del muro de contencion

paralaampliacién de la carretera Pomachaca — La Unién, Tarma 20197
Pr oblemas E specificos

¢Qué efecto tiene | os parametros geotécnicos del suelo en laimplementacién del muro
de contencion para la ampliacion de la carretera Pomachaca — La Unién, Tarma 20197

¢Como determinar las dimensiones para el disefio del muro de contencion para la

ampliacion de la carretera Pomachaca — La Union, Tarma 20197

¢Dequémanerainfluye el canal deriego en laimplementacién del muro de contencién

paralaampliacién de la carretera Pomachaca — La Unién, Tarma 20197

14



4. Conceptuacion delasvariables

Escalade
. Definicién conceptual Definicion Operacional Dimensiones medicién
Variable
Parametros geotécnicos del
Es la estabilizacién para suelo
fuerzas que se
Son estructuras que se y
" presentan en relacion al
V. 1. edifican  para  poder . .
) volteo, deslizamiento y )
Muro de soportar el empuje o la . . Dimensiones Ordinal
» y presiones que actdan
contencion presion lateral del suelo.
5 sobre el terreno, de
(Nufiez, 2020) .
manera s6lida como
estructura. ]
Canal de riego
Es el disefio de Parque automotor
viabilidades o carreteras
que incluyen todos Lafinalidad de lograr la
V. 2 aquellos elementos  satisfaccién socio- Condiciones de via
o relacionados tales como: econdmico, en el sector Ordinal

Ampliacion de

la carretera

alineamiento horizontal,

vertical y diversos
componentes
transversales. (Rico,
Mendoza & Mayoral,
1998)

de transporte, comercio
agricola, agropecuario,
entre otros.

Fluidez al transito
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5. Objetivos

Objetivo General

Determinar el andlisis técnico paralaimplementacién del muro de contencion parala
ampliacion de la carretera Pomachaca — La Union, Tarma 2019.

Objetivos Especificos

Analizar €l efecto que tiene |os pardmetros geotécnicos del suelo en laimplementacion
del muro de contencién para la ampliacion de la carretera Pomachaca — La Union,
Tarma 2019.

Determinar las dimensiones para el disefio de muro de contencion parala ampliacion

de la carretera Pomachaca — La Unién, Tarma 2019.

Analizar lainfluenciadel canal de riego en laimplementacion del muro de contencion

paralaampliacion de la carretera Pomachaca — La Unién, Tarma 2019.
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[I. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
2.1.Tipo deestudio

Hernandez & Mendoza (2018) define que el presente tratado de investigacion es
de tipo aplicada, ya que esta proyectado a generar un nuevo conocimiento con la
finalidad de obtener soluciones de problemas préacticos presentes en la sociedad. Con
el objetivo del compromiso de la observacion en € area donde se va a realizar la
implementacion de muros de contencion a través de la tecnologia y practica para
adaptar € disefio que se desea gecutar paralaampliacion de la carretera. Lafinalidad
de la ciencia es reconocer la relacion o ilacion que existe respecto a los conceptos

presentes en e contexto particular.
2.2.Disefio de investigacion

Seguin Palella & Martins (2012) es cuasi experimental el disefio de investigacion,
ya que es un disefio de control parcial, reconociendo los factores que influyen en la
validez interna y externa. Menciona que no permite dar e control total de las
Situaciones por mas que se intente tomar el control més amplio, incluso siquiera se
ocupe como sujetos a grupos ya existentes. Para la implementacién del muro de
contencion se observara las condiciones del area donde se va a gjecutar, se lograra
propuestas mediante célcul os estructuraes y estableciendo 10s comportamientos ante
las dificultades que se presentan en € ensanche de la carretera. Se nos presenta un

contexto natural con poca manipulacién, presentando un grado de control limitado.

2.3.Método de investigacion

El nivel de la presente investigacion esta definido de forma descriptivo ya que, no
se formulan hipotesis, segun Palella & Martins (2012) menciona que el mencionado
nivel tiene la finalidad de aclarar y explicar las realidades del hecho. Comprende e
interpretacion de lo existente. Ademés, hace énfasis respecto a conclusiones
predominantes, asi también como una persona, grupo o cosa se dirige o marcha en el

presente.
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Arias (1997) determina e nivel de investigacion descriptivo se basa en el
fendémeno o hecho con d fin deimplantar su estructuray comportamiento, es decir, en
la caracterizacion de un grupo. Puesto que, € disefio e implementacion del muro de
contencion se mostrara ante una interpretacion de la realidad que representa la
carretera actualmente, con la finalidad de buscar la ampliacién de la misma. Los
estudios descriptivos generan el simple interés en comprender como es que se

desarrolla unainstitucién, pues esto no amerita formulaciones hipotéticas.

Palella & Martins (2012) consideran que €l nivel de la presente investigacion es
también explicativo, debido a que se centra en disponer |os origenes o causas de un
determinado grupo de fendmenos complejos y delicados, donde la presenciade errores
es muy elevada. Tiene como objetivo hallar las relaciones causa — efecto de algunos

hechos con la finalidad de conocerlos con mayor exactitud y profundidad.

Asi mismo Palella & Martins (2012) también indica que el tipo de la presente
investigacion de acuerdo a la implementacion del muro de contencion es de alcance
explicativo pues indaga para obtener una explicacion o aternativas para sustentar la
investigacion de proyecto, encontrando las causas del problema para posteriormente

trabajar paralograr los resultados.

El nivel longitudinal que se presenta la investigacion, de acuerdo a Palella y
Martins (2012), se encarga de analizar cambios en € tiempo, conforme a las
determinadas variables como también manteniendo las relaciones entre ellas. Se
tomara datos en ciertos tiempos con la findidad de interferir para obtener las

consecuencias.

Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014) examina que € enfoque que se presenta
en la investigacion se determina de tipo cuantitativo, puesto que se redliza la
recoleccion de datos en base a funciones numéricas, con el cual podemos obtener
cilculos estructurales para establecer comportamientos estimando s ocurre
constantemente |os problemas, asi como también estimando la magnitud obteniendo

en su mayoria, indagacién sobre larealidad objetiva.
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I1l. METODOLOGIA DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1 Andlisissituacional
3.1.1. Localizacién

El proyecto vial se encuentra en € Departamento de Junin, Provincia de Tarma,
cruzalasjurisdicciones distritales de Tarma en un corto sector y del distrito de La
Unidn Leticia en su mayor extension. El tramo inicia en Pomachaca que se encuentra
aunaaltitud promedio de 3030 m.s.n.m. y finaliza en Caripa a unaaltitud promedio
de 4025 m.s.n.m.

Region : Junin
Provincia : Tarma
Distrito : LaUnioén Leticia

3.1.2. Poblacion

La poblacion del Distrito de La Uniédn Leticia segun el censo del 2007 que se
realiza a nivel naciona tanto de la poblacion y vivienda, se tiene como resultado el
nimero de 3839 habitantes, asi mismo, se tiene la informacion que dicho nimero
registrado es una poblacion menor a afo 2005, lo cual se estima que es debido a la
falta de trabgjo, emigraron constantemente. Del total de habitantes, 1922 corresponde

avarones, mientras que 1929 de la pobl acién son mujeres.

De acuerdo a censo nacional de poblacion y vivienda que nos otorga el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica del afio 1996 — 2005, la tasa de crecimiento se

toma de la siguiente manera:

Donde:
Pf = Poblacion futura
Po = Poblacién actual
r = Tasade crecimiento (%)
t = Periodo de disefio
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Tablal

Tasa de crecimiento

N° Afio Afio Habitantes Tasa de Crecimiento (%)
0 2008 4220 0.400
1 2009 4237 0.400
2 2010 4254 0.400
3 2011 4271 0.400
4 2012 4288 0.400
5 2013 4205 0.400
6 2014 4322 0.400
7 2015 4339 0.400
8 2016 4356 0.400
9 2017 4373 0.400
10 2018 4390 0.400
11 2019 4408 0.400
12 2020 4426 0.400
13 2021 4444 0.400
14 2022 4462 0.400
15 2023 4480 0.400
16 2024 4498 0.400
17 2025 4516 0.400
18 2026 4534 0.400
19 2027 4552 0.400
20 2027 4570 0.400

Fuente: Elaboracion propia

Latasa de crecimiento segin €l Ingtituto Nacional de Estadistica e Informética es
de 0.4%.

3.1.3. Vivienda

Se tiene 1099 viviendas en el Cercado del Distrito de La Unién Leticia, donde €

86% no cuenta con el servicio de agua potable, el 20% de las viviendas carecen de
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agua y desaguie, mientras que el 7% no posee €l servicio de electricidad. La densidad

poblacional es de 3 habitantes por lote.
3.1.4. Educacion

Los centros educativos en € distrito de La Union Leticia necesitan de una
adecuadainfraestructura, se conforman por: 03 PRONEI, 01 Centro Educativo Inicial,
01 Centro Educativo de Nivel Primario, 02 Centros Educativos de Nivel Secundario.

3.1.5. Actividad agr opecuaria - industrial

La agricultura agropecuaria es la principal actividad, los productos primordiales
se presentan la papa, maiz, zanahoria, habas, maiz amilaceo, alfafa, cebolla, culantro,
entre otros. Asi como también en la ganaderia con la crianza de vacunos, ganado ovino
y animales domésticos. La actividad industrial estd complementada con actividades de

empleo temporal en diversos oficios y obreros en la fabrica de Cemento Andino.

Tabla?2

Actividades econdmicas

. POBLACION
RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA
TOTAL %
DIST. LA UNION LETICIA 1589
AGRIC. GANAD. CAZA Y SILVICULTURA 622 39.14
EXPL. DE MINAS Y CANTERAS 6 0.38
TRAB. DE CEMENTO ANDINO 378 23.79
CONSTRUCCION 26 1.64
COMERCIO VEHICULOS AUTOMOTORES 122 7.68
HOTELES Y RESTAURANTES 15 0.94
TRANSP. ALMACEN Y COMUNICACIONES 115 7.24
ACT. EMPRESARIAL INMOBILIARIAS 12 0.76
ADM. PUBLICA Y DEFENSA 16 1.01
ENSENANZA 13 0.82
SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD 2 0.13
OTRAS ACTIVIDADES 6 0.38
SERVICIO DOMESTICO 13 0.82
NO ESPECIFICADO 205 12.90
BUSQUEDA DE TRABAJO 38 2.39

Fuente: Elaboracion propia

21



3.1.6. Turismo

El distrito de La Union Leticia cuenta con importantes atractivos turisticos
localizados en la Meseta, siendo las siguientes. 20 Sitios Arqueol 6gicos, en el que
destaca el Complejo Arqueoldgico de la Shansa — Huari Chico, Punchaumarka,

Luychumarka y Andamarka.

Asi mismo se encuentran lasiglesias de La Union ubicada en la Plaza Principal,
laiglesia Santa Rosa ubicada en Huancoy y lalaguna de Condorcocha.

3.1.7. Nombre del Proyecto

“Mejoramiento de la carretera Pomachaca — La Unién — Condorcocha — Caripa,

Distrito de La Unién Leticia, Provincia de Tarma— Junin.”
3.1.8. Situacion actual

El presente proyecto surge de una necesidad sentida por més de 50 afios de la
poblacion del distrito de La Unidn Leticia, centros poblados, comunidad campesinade
Chancha y sus autoridades locales, que venian solicitando la mejora de la via de
29.83km de afirmado o terreno natural existente que se encuentraen mal as condiciones
de conservacién para realizar el mgoramiento de la via con pavimento flexible, asi
mismo ampliar la conexion y dotacion de infraestructura vial y equipamiento urbano
que permita aliviar €l nivel de vida delos habitantes asentada en la zona de influencia
de la carretera e incrementar la afluencia de turistas nacionales y extranjeros a tan
importante presencia de restos arqueoldgicos e industriales, puesto que € tréfico
existente es notorio que presenta un orden mayor a 240 vehiculos/dia, donde
predominael trafico pesado.

Frente a estos acontecimientos, las autoridades del Gobierno Regional de Junin,
mediante la Direccién Regional de Transportes, consideraron darle prioridad la
atencion de dichaviaanivel de asfaltado, teniendo lavision de integracién aprobaron
el financiamiento para la culminacién a nivel de asfaltado y afirmado de toda la ruta
JU-534 de Pomachaca a Caripa.
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Actualmente se ha gecutado un 94.97% de carpeta asféltica del proyecto, donde
el 5.03% restante se encuentra entre el kildmetro 0+500 al 2+000 debido a que no se
logra obtener el ancho de la plataformadelavia, paralo cual esnecesario implementar
609.92m de | as estructuras de sostenimiento de concreto f”c=210kg/cm2 de diferentes
dimensiones en ciertos tramos de la zona en mencion con la finalidad de acanzar la
transitabilidad adecuada y fluida mediante soluciones ingenieriles para la
estabilizacion de taludes, ademas de la construccion ddl canal de riego que formara

parte de la estructura.
3.2. Proyecto de solucién

La implementacion de muros de contencion en la carretera de Pomachaca — La
Union, es una alternativa para la proteccion de taludes y asi poder mejorar la
transitabilidad en la via, asi mismo, es necesario brindar una solucién a la viabilidad

del proyecto para su € ecucion continua.
3.2.1. Fases del proyecto

Para poder desarrollar |0s objetivos en el presente informe, |as fases a considerar

Son:

- La primera fase consiste en la identificacion del problema y la mayor
recoleccion de datos e informacion para poder dar solucién a problema
encontrado, las cuales consistieron en la visita de campo y la toma de muestra
delastres calicatas.

- Seguidamente realizamos la fase donde se procede a desarrollo de las bases
tedricas, estudio de mecanica de suelos con las pruebas correspondientes;
mediciones, Predimensionamiento del muro en voladizo, céculos
estructurales, identificaciéon de los instrumentos y metodologia que nos
ayudarén a conocer y analizar las variables que se consideraron y que nos
permitirajustificar cientificamente e proyecto de solucion.

- Asi mismo, se consideré la fase de resultados que surge a partir de la

informaci én precedente, latomade datos del producto que se obtuvo de lafase
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anterior y asi determinar €l impacto institucional que se consiguio después de
presentar € proyecto de solucion.

- Por ultimo, se encuentra la fase conclusiones y recomendaci ones de acuerdo a
los conocimientos al canzados en todo el proceso de |a elaboracion del presente

informe.
3.2.2. Técnicas e I nstrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccién de datos usados en el presente informe con € fin
de llegar a adquirir informacion solicitada para el proyecto con el objetivo de obtener

una mayor interpretacion relacionada a las bases tedricas, se presentalos siguientes:

- Libreta de apuntes
- Plano de ubicacion
- Cémarafotogréfica
- Hexometro de 8m.
- Winchade 60m.

Dentro de las técnicas para la aplicacion del proyecto se utilizaron el andlisis
documentario mediante la observacion, asi recolectando informacion inmediata
respecto a objetivo que esté en consideracion. Estas técnicas nos permitira dar validez
y confiabilidad para acreditar una correcta recoleccion de datos para larealizacion del

proyecto. Los andlisis se presentan a continuacion:

Ensayo de Suelos

Se realizd los ensayos de Mecanica de Suelos con el objetivo de conocer los
diversos estratos presentes en € suelo asi mismo cuaes la componen, lo cual es
fundamental para poder obtener las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, puesto
gue esrelevante pararealizar 10s cal cul os correspondientes de acuerdo se presentan en
su estado actual. Se realizaron 03 excavaciones manuales a cielo abierto
identificandolas como C-1, C-2 y C-3 en un tramo de 600.00 metros, la cua

corresponde a la proyeccién del muro de contencion.
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Se realizo el inventario de la excavacion de acuerdo ala norma ASTM D-2488,

identificando €l tipo de material presentado y asi obteniendo el perfil estratigrafico.
Disefio de Muro

Se realiz6 e disefio del muro en voladizo y canal de riego con las aturas de
H=3.00m y H=4.80m donde el céalculo de la estructura consisti6 en e
Predimensionamiento, calculo del empuije activo, cédlculo de empuje por sobrecarga,
calculo de empuje dindmico, cdlculo de estabilidad al volteo, calculo de estabilidad al
dedlizamiento, y la capacidad de carga; donde la estructura fue modelada como
elemento sdlido en & software Sap2000 y también |os cal cul os se desarrollaron en una
hoja Excel. Para €l disefio del muro se considerd los datos obtenidos de la toma de
muestra de las 03 calicatas.

Para redlizar los anadlisis del muro en voladizo y canal de riego se analiza los

siguientes programas:
AutoCad

Mediante este software se representa la manera detallada de la conformacion del
terreno y alternativa del muro en voladizo y canal de riego, de tal forma que nos ha
facilitado el trabajo ya que por medio del dibujo técnico hemos podido expresar de
manera grafica el proyecto analizado, asi mismo vinculando el andlisis a software
Sap2000.

Sap2000

Debido al dibujo técnico en 2d, la cual es poco usual puesto que presenta el cana
de riego empotrado en e muro de contencion, se reaizo el andlisis iniciando el
model ado mediante elementos sdlidos con lafinalidad de obtener de manera precisay

adecuada las dimensiones y angul os presentes en el muro.

En este software se realizd los calcul os estructurales aplicando € empuije activo,

el empuje por sobrecarga, empuje dinamico y la capacidad de carga, considerando las
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combinaciones correspondientes segin € reglamento E.020 y asi mismo las
propiedades de los materiales, obteniendo los momentos de volteo y €l area de acero

correspondiente.
3.3. Proyecto de solucién
3.3.1. El suelo

Arroyoy Capufia (2016) describe a suelo como un estrato de espesor minimo que
se encuentra arriba de la corteza terrestre, formado por la descomposicion, variacion,
fisicay quimica de las rocas y residuos por actividades humanas. El suelo representa
la composicion mineralégica debido a factores fisicos que intervienen para su
descomposicién, como es el sol, agua, viento y glaciares; entre |os agentes quimicos

menciona a la oxidacién, carbonatacidn e hidrataci on.
3.3.1.1Tiposdesuelo

Se presenta como dos grupos: |os suelos que se conforman debido a la variacion
fisca y quimica de las rocas, como también conocido por suelos inorganicos y
organicos. Los suelos mas frecuentes y conocidos regularmente por €l profesiona de

larama civil, ademas Arroyo y Capufia (2016) menciona que son las siguientes:

- Grava: Representan a los depésitos sueltos de fragmentos de rocas,
presentando mas de 2mm de didmetro. Estas son conducidas por el agua, las
cuales generan el agotamiento en sus aristas transformandolos a formas
redondeadas.

- Arenas. Se le conoce como componentes de granos finos provenientes del
despoje de rocas o trituraciones artificiales donde se presentan particulas que
se contemplan entre 2mm y 0.05mm de didmetro. Las arenas limpias no se
reducen cuando proceden al secado, debido a que no son plasticas, por lo que
se comprimen inmediatamente. Las arenas y gravas generalmente se
encuentran juntos en el depdsito comun, puesto que la arena de rio presenta

constantemente proporciones grandes de gravay arcilla.

26



- Limos: Estos suelos se presentan como granos finos de poca plasticidad,
Ilegando a ser limo inorganico originado en canteras, o limo organico cuando
se presentaen losrios de maneraplastica. El radio delos componentes de limos
oscila entre 0.025mm y 0.002mm. Este tipo de suelo no es recomendable para
cimentar, pues no soportan presiones mediante zapatas.

- Arcillas. Se considera arcilla a las particulas solidas que se presentan en
diametros menores a 0.002mm donde la masa logra a convertirse en estado
plastico al ser mesclado con agua. La estructura de estos minerales es por |o
genera de forma cristalina por los &omos que estan dispuestos de forma
laminar.

- Cadliche: Se asigna a algunos estratos de suelo que se detectan como
cementados por carbonatos calcareos, logra su composicion en climas
semiaridos.

- Loess: Se representa como sedimentos eolicos uniformes y cohesivos, se
caracterizan por poseer una cohesién cementante de tipo calcdreo que se
presenta en color es castario claro. El diametro de esta ronda por 0.01mm y
0.05mm. Los loess se especifican debido aque tiene caracteristicas de agujeros
verticales que son secuelas de raices extinguidas.

- Diatomita: Presenta la composicion por residuos de diatomess, es decir, de
algas unicelulares de que se originan en el agua dulce. Son depositos de polvos

silicicos que se presentan de color blanco.
3.3.1.2 Suelos cohesivos y no cohesivos

Arroyo y Capuiia (2016) indica que | os suelos se consideran en diversos grupos
debido ala cohesion que presentan, pues, 10s suel os cohesivos tienen la propiedad de
atraccion intermolecular tanto como lasarcillas. Por otraparte, |os suel os no cohesivos
se conforman por particulas derocay no presentan cementacion como laarenay grava.
EnlaFiguraly 2 se observa algunos simbolos empleados para la representacion de

suelos.
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3.2.1.3 Propiedadesfisicas del suelo

Arroyo y Capuia (2016), menciona que conociendo |os tipos de suelo se puede
llegar a predecir € comportamiento que lograran obtener debido a las cargas

presentando contenidos de humedad variados, |as caracteristicas son |as siguientes:

e Peso volumétrico (y) : Representa el peso del suelo contenido en la unidad de
volumen, expresandose en kg/cm?®,
e Densidad: Se precisa por el peso del material de suelo, en unidad de volumen.

Se presentan en dos situaciones respecto ala densidad:

Tabla3

Valores caracteristicos de sdlidos

Tipo de Suelo Densidad de solidos
Grava 2.65
Arena media a gruesa 265
Arena fina limosa 265
Loess, polvo de reca y limo-arenosa 267
Arena arcillosa 2.65
Limo arenoso 266
Limao 267 -270
Limo arcilleso 268
Arena — Limo — Arcilla 269
Limo arcilla 2T
Arcilla arenosa 270
Arcilla limosa 275
Arcilla 272-2380
Limo con material erganica 230
Arcilla aluvial organica 213-260
Turba 150-2.15

Fuente: Libro de Geotecnia

La densidad original es la masa de las diversas particulas sdlidas presentadas en
el suelo, respecto al volumen que se apoderan. Mediante el picnOmetro se logra medir
ladensidad real. La densidad aparente se refiere alamasa del cuerpo contenido en la
unidad de volumen, considerando |os varios, este nos ayuda a hallar una estimacion
paralacompactacion del suelo. El método del cilindro biseleado y cajuela son métodos

paralos cuales se logra calcular lamedida

29



La densidad hiumeday seca que posee |0s suel 0s representan un valor importante

para la Geotecnia por lafinalidad de obtener esfuerzos ante la sobrecarga.

Porosidad: Se denota como porcentaje de volumen del suelo ocupando poros, por
suelos imperturbadas, puesto que ninguna alteracion tiene consecuencias hacia sus
particulas sdlidas, entonces, también las &reas que deja entre ellas. Se debe presentar

un 50% de porosidad, con un tercio de poros grandes y dos tercios de poros medianos.

Granulometria: Son proporciones referentes en que se observan varias particulas
minerales del suelo (grava, arena, limo y arcilla) determinada con base al peso seco

del suelo en porcentagje luego de la devastacion de los agregados.

Tabla4

Composicion granulométrica de los suelos

% Retenido % Retenido
Malla Peso retenido parcial (G) . % Qe pasa la malla
Parcial Acumulado

kD {78.2mm)
Ea {50.8mm)
14 {38.1mm) 1960 11 11 =]
T {25.4mm) a0 12 23 v
w {18.1mm) 30 12 35 65
3BT {B.52mm) 3700 20 55 45
4 {4.7Bmm) 1850 10 G5 35
Pasa N* 4 G57E 35 100
SUnA 18715 100

Fuente: Mecanmiea de suelos v cimentaciones. Crespo (2004

Tabla5s

Determinacion de la composicion granulométrica del material tamizado — Malla N°4

Peso retenido parcial % Retenido % Retenido
Malla . % Que pasa la malla
G} Parcial Acumulado

10 {2.00mm) 35 ] T 20
20 {0.B4mm) 288 5 TG 24
40 {0.42mm}) 288 5 81 19
60 (0.25mm) 22 4 85 15
100 (0. 148rmm) 247 4 &a 11
200 (0.074rmrm) 13 3 a2
Pasa MN=200 434 g 100
SUNA 200 15

Fuente: Mecamica de zuelos v cimentaciones. Crespo (2004)
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Estructura: Es la reparticion y orden de los componentes del suelo, las cuales se

observa en tres tipos: granular, apanaladay floculenta.

Estructura del suelo

CCRR LAY LAY
F"'ilil.

Estructura granular,  Estructura apanalada.  Estructura floculenta

Figura 3. Estructura del suelo en Mecanica de suelosy cimentaciones. Crespo (2004)
Tabla6

Clasificacion de los suelos

Tipa de Susto Britanico AASHTO ASTM SUCS
= mim) simmi) ={mm) =s{mmj
Grava B2 752 53 TE-475
Arena 2-0.08 2-0.05 2-0.075 4.75-0.075
Limo 0.06 — 0.002 0.05 - 0.002 0.075 - 0.005 < 0.075 finas
Arcilla =0.002 < 0.002 <0.005

Fuente: Mecénicz de suelos v cimentaciones. Crespo (2004)

3.2.2 Conocimiento primor dial sobretaludes

Se conoce como taludes a lainclinacion que se genera alas masas de tierras para
gue logren sostenerse unas a otras. Arroyo y Capuiia (2016) menciona que €l talud o
también conocido como ladera es un volumen de tierra que muestra una pendiente con
respecto a la atura. Existen taludes naturales como también taludes artificiales, las
cuales se generan debido a la intervencion humana. Para garantizar la estabilidad y
reutilizar su maximo espacio, los taludes se adecuaran a la inclinacién considerable

para su construccion.
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Figura 4. Esqguemadetaludes y laderas en el libro de Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas
tropicales (1998)

En laFigura4 se presentan |os siguientes componentes:

a. Altura Se conoce como la distancia vertical iniciando desde € pie hasta la
cabeza.

b. Pie: Corresponde a punto donde se genera el cambio repentino de pendiente
en la parte baja.

c. Cabeza: Se indica en e punto donde se genera € cambio repentino de
pendiente en la parte superior, este componente es también conocido como
escarpe o0 coronacion.

d. Nivel fredtico: Serefiere aladistancia vertical observada desde el pie hasta e
desfase de agua presentada abajo de |a cabeza.

e. Pendiente: Es la medida de la inclinacién del talud o ladera, se mide en
unidades de grados o porcentaje, como también en la relacion distancia

horizontal/distancia vertical.
3.2.2.1 Parametr os para la estabilidad de taludes

Existen diversos datos que participan en la estabilidad de taludes, las cuales se

presentan de la siguiente manera:
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a. Factores Geomorfol6gicos. Debido a la geometria y topografia del talud, asi
como también la presenciay postura de las estratificaciones.

b. Factores Internos: Conformados por |os dominios mecanicos de |os suel os por
las reacciones, y |0s esfuerzos actuantes que se generan.

c. Factores Climéticos. Se presenta mediante la humedad, nivel fredtico y

temperatura.
3.2.1.2 Tipos defallas de taludes

Arroyo y Capufia (2016) considera lostipos de fallas de taludes, que se presentan

a continuaci on:

a. Dedizamientos. Definidos como movimientos lentos o rapidos del material
superficia del terreno, generado por el aumento de peso, disminucion de la
solidez de materiales, asi como también demas factores que perjudican €
equilibrio en € talud.

b. Desprendimientos. Presentados en partes de roca o suelo que se desintegran
del talud.

c. Derrumbes. Definidos como desplazamientos bruscos pendiente abajo, por
grandes masas de suelo ocasionadas por el acto de gravedad, socavacion, o
corte de talud natural, conocido como talud artificial, es decir generados

mediante la intervencion humana
3.3.1. Estructuras de contencién

Esta construccion de contencion tiene el objetivo de soportar convenientemente
los empujes originados por el terreno, para posteriormente transmitir las fuerzas
activas hacia el terreno de fundacién logrando la estabilidad, mostrando en la Figura
5:

Et
Ae

Empuje en €l trasdos

Acciones exteriores
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W = Peso propio de laestructura
Er
Rt

Reaccion de pie

Reaccion en labase

L

W — Et

Rt

Figura 5. Fuerzas actuantes en una estructura de contencion

La Figura 6 demuestra €l tipo de muro de contencion tipico, donde AB se
denominaespaldon ointradds, CD se conoce como frente como carade muro o trasdds,
en € lugar B se encuentra el talon del muro, €l lugar C se denominapie. El relleno se
ubicaen lazonadel espalddn lacual se presenta posterior alaejecuciony construccion
del muro, el material de relleno debe estar conformado por material drenante para

evitar la saturacion.
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relleno A D

Espalddn —Cara

Talan pata
B cC

Figura 6. Muro de contencién de Gravedad en el libro de Mecanica de suelos. Berry (2005)
3.3.1.2. Clasificacion de mur os de contenciéon

De acuerdo a la funcién de la correlacidn suelo — estructura, Arroyo y Capufia

(2016) indica gue los muros se parten en dos grupos:

Estructura de contencién rigurosa: Debido a la dimensién, materiales y proceso
constructivo, se desempefian adecuadamente sin modificar su forma mientras
experimenta empujes activos. Lo que trae consigo que |os movimientos como giro y

desplazamiento no se presentaran como deformaciones.

Estructura de contencion flexible: Soportan empujes de tierra por las condiciones
gue presentan, esdecir, |as dimensiones que se muestran en laestructura, losmateriales
y la constitucion morfologica hace que realice correctamente su funcidn
experimentando deformaciones y flexiones considerables, modificando la
configuracién de los empujes de terreno respecto a valor, sefiallando que los

movimientos rigidos y los movimientos debido a la flexion son porcentajes similares.
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3.4.1. Muro de Gravedad

Arroyo y Capufia (2016) describen que los muros de Gravedad alcanzan el sostén
debido a su propio peso y de algun suelo que cumple la funcién de relleno logrando
reposar sobre|a zapata para obtener la estabilidad. Estos murostoleran cargas laterales
debido al movimiento del suelo, aungue la optacién en funcion ala altura es limitada
debido al tipo de suelo donde se encuentra cimentada.

Se presentan dos tipos de muros de gravedad: Muros rigurosos gque estan
compuestos por refuerzo de acero, concreto ciclopeo y concreto simple. Muros
flexibles donde se encuentran |os muros criba, pedraplenes, gaviones, y murosdetierra
con llantas recicladas.

Generalmente deben cimentarse en suelos estables y firmes, con la finalidad de
conseguir fuerzas que reaccionan debido al movimiento que se genera, logrando
aportar con la estabilidad a la estructura de contencion, asi como también ante el
deslizamiento. Para el andlisis de los muros esimportante considerar el peso propio de
la estructura, los empujes laterales gjercidos por el suelo y las cargas por gravedad de

lamasa del relleno, asi como también optar por alturas prudentes.

a) Mur -ie concrete bl ¥uro com parames- | Faranento fe- ) Perfi] escalomade
ticlonen tes inclinades termo veriical {nterno

Bl

Figura 7. Tipos de Muro de Gravedad en el libro Suelos, fundaciones y muros (Fratelli, 1993).
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3.4.1.1. Predimensionamiento

Las dimensiones que se consideran para la estructura son las siguientes:

Anchura del cimiento del muro:

B=(0.50-070) H
Altura de zapata en la cimentacion

[ ]
H H
D==— =
8 6

e Grosor de corona del muro:

B=2>030m
12
B'=H/12 = 30cm

|

-‘\.
| |
I = |
[ |
| |
|II I'
| 4 I|
Il__‘ |
|
|II II
|
| J
II = & III
&4 1
| |
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|
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B =0.50H - 0.70H

B

Figura 8. Predimensionamiento de Muro de Gravedad
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3.4.1.2. Condiciones de Disefio

Debido a Predimensionamiento obtenemos dimensiones tentativas para la
estructura.

La estabilidad de la estructura debe responder ante las fuerzas gercidas por la
presion de la tierra, € mismo peso del muro, es decir, S no se obtiene la
estabilidad de la estructura, se procede a cambiar las dimensiones paralo cua
nuevamente se redliza e andlisis hasta alcanzar satisfactoriamente la

estabilidad correspondiente.

3.4.1.3. Proceso Constr uctivo

Redlizar la limpieza y perfilado del terreno, asi como también el trazo para
demilitar las dimensiones de acuerdo a disefio estructural.

Realizar la excavacion y movimiento de tierras mediante equipos moviles o de
manera manual.

Realizar lanivelacion del terreno mediante la plancha compactadora o equipos
moviles.

Colocar € solado de concreto simple para elaborar |a zapata.

Realizar el enfierrado y encofrado del muro y zapata.

Redlizar el vaciado de concreto correspondiente, mediante e equipo Mixer
para obtener una mejor mezcla de todos los materiales, asi mismo utilizar la
vibradora de concreto para evitar vacios dentro de la mezcla.

3.5.1. Muro en voladizo

Torres (2008) indica que los muros de sostenimiento en voladizo soportan la

presion de la tierra mediante el voladizo de la pantalla de manera vertical que se

encuentra empotrada en la zapata, los dos componentes de la estructura presentan

refuerzos pararesistir las fuerzas cortantes y momentos que actlian sobre el muro. Para

lograr la estabilidad del muro en voladizo se debe de considerar un ancho de zapata

considerable con la finalidad de evitar el volcamiento, puesto que la carga del muro
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aumenta la friccibn muro-suelo en la cimentacion, asi aumentando el factor de

seguridad.
A A S A A
— Rell i
Corona elleno de material
granular
Pantalla -
Zapata \ Sub-drenaje
VO S S ~a
Puntera N L, v )
Taldmn

Figura 9.Tipo de Muro en Voladizo por Torres Belandria (2008)

3.5.1.1. Predimensionamiento

Por lo general para los muros en voladizos se presentan pantallas de menor
espesor, oscilaen 1/10 enrelacion alaaturade nivel del muro. El espesor delacorona
debera presentar un valor minimo de 30 cm. Con respecto a la zapata del muro de
contencion se optara una dimension de acuerdo a los momentos flectores y fuerzas
cortantes y que se presentan en las areas ubicadas delante y detrés de la pantalla de la

base.

. iy i m
I'.I.r.il-l.h\_\_hp_ 4
|
L L
EF | Pariai
I L~
1| =
-
§ e
II -1
|
N |
- |
Y ]
. T I .
: 11%
TN LY
| 1% 07 H
)

Figura 10. Predimensionamiento de Muro en Voladizo en Principios de la Ingenieria de

Cimentaciones. Das (2000)
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3.5.1.2. Proceso Constr uctivo

Redlizar lalimpiezay perfilado del terreno.

Elaborar el trazo para demilitar las dimensiones de acuerdo a disefio
estructural.

Realizar la excavacién masiva y movimiento de tierras, dicha excavacion se
realizara mediante equipos moviles o de manera manual. Se alcanzara los
niveles descritos en el proyecto optando por el suelo firme donde se sostendra
el muro.

Realizar lanivelacion del terreno mediante la plancha compactadora o equipos
moviles.

Colocar e solado de concreto ssmple, con lafinaidad de salvaguardar el buen
estado de la cimentacion ante la contaminacion o alteracion de condiciones
naturales del suelo.

Redlizar el enfierrado y encofrado del muro y zapata.

Redlizar € vaciado de concreto correspondiente, mediante el equipo Mixer o
mezcladora de concreto para obtener unamejor mezcla detodos|os materiales,
asi mismo utilizar la vibradora de concreto para evitar vacios dentro de la
mezcla.

Unavez que el muro de contencion logre alcanzar lamaximaresistencia, podra
recibir las fuerzas que se generan debido a relleno.

3.6.1. Andlisisde estabilidad

Torres (2008) indica € andlisis de estabilidad de la estructura se debe encontrar
las fuerzas que se gercen por la parte superior de la base de la cimentacion. Estas

fuerzas son el empuje del terreno, el mismo peso de laestructura, cargasy sobrecargas

adicionales, con e objetivo de andlizar y evaluar la estabilidad a volteo,

desplazamiento y presiones destinadas en el suelo.

La gravedad propia de la estructura es la fuerza que actla en su centro de

gravedad, lo cual se consigue de una manera simple, fraccionando € muro en partes
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geométricas conocidas. Asi mismo, la presion que produce el materia de relleno sobre
el muro, que posiblemente genere el desplazamiento de la estructurala cual se conoce
como presién activa, o, por lo contrario, S no se presenta presiones podria significar
gue existe una presion en estado de reposo, asi también, s el muro presenta un
desplazamiento hacia €l relleno representaria una presion activa. Estas mencionadas

fuerzas se presentan como parte y complemento de la estructura de contencion.
3.6.1.1 Estabilidad al volteo

El volteo se origina por el esfuerzo del suelo que genera presiones sobre la
estructura, conforme ala Figura 12 en el punto C, y las fuerzas verticales que
replican, ejercen momentos contrarios en relacion a mismo punto conocido

Momento estabilizante.

a—t

I P_F- 8% ) & _.—-'—_-'-'_'_
‘I : \ ) : e ) I- - =2
e Y N , i .

I:Irllnl.u

Figura 11. Volcamiento por efecto de empuje de terreno en Das (2010)
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El factor de seguridad a volteo, mantiene la relacion entre el momento de
estabilidad y momento del volteo estando FSaiteg) Mayor o igual a parametro

establecido de acuerdo alas normas.
_ MR
FS(volteo) = v 2 2.0

Donde:

FS(volteo) = Factor de seguridad respecto a volcamiento.

*Mv = Sumatoria de los momentos de las fuerzas desestabilizantes  en
el punto C.

>Mgr = Sumatoria de los momentos de las fuerzas estabilizantes en €l
punto C.

El momento de volteo es;

IMo=Ph(3)

El valor minimo de acuerdo ala norma CE.020, 2012 indica que (FSv) deberia ser

mayor o igual a 2.0 con el objetivo de garantizar |a estabilidad al volteo.

Tabla7

Procedimiento para calcular momentos 2Mr

A ; Brazo de momento Momento respecto a
Seccién Area Peso/unidad de
medido desde C (4 c(
()] longitud de muro (3) (4) (5)
@

1 A; Wi=Y1 XA X1 M
2 A; Wa-Y1 XAz X, M,
3 As W3:Yc X Az X3 M,
4 Ay W4:'Yc X Az Xa M
5 As Ws=Yc X As Xs M
6 As We=Yc X As Xs M
Py B My
Y M

Fuente: Das (2001)
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De acuerdo ala Tabla 7, luego de haber obtenido los momentos respecto a punto C,

laexpresion se define de la siguiente manera:

_ M1+M2+M3+M4+M5+M6+Mv

FS (voiteo) = >2.0

Pa cosa (g)

3.6.1.2. Estabilidad al deslizamiento

Ballon y Echenique (2017), indica que es necesario determinar la comprobacion
por deslizamiento, con el proposito de buscar que € muro no falle debido al empuje
en excedencia. Ademas, esimportante considerar que lafuerza primordial que resiste

al dedizamiento eslafriccion que se genera entre la cimentacion del muroy el suelo.

Es necesario saber las fuerzas que gercen hacia el muro, tanto las que pueden

generar el deslizamiento como también las que se resisten a este.

Figura 12. Andlisis por deslizamiento alo largo de la zapata en Das (2011)

De acuerdo ala Figura 12 se observa que existe algunos casos donde se necesita
implementar un dentellon que se muestra debgjo de la cimentacién del muro. El
dentell6n favorece en el aumento del empuje pasivo.

El valor minimo requerido de acuerdo alaNorma E0.30, el factor de seguridad al

dedlizamiento debe ser de 1.50, aunque constantemente en la practica se usa el factor
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de 2.00, por lo general en puentes. El factor de seguridad se origina de la relacion de
las fuerzas que se resisten a movimiento por las que la producen, se expresa de la

siguiente manera:

FS(desiizamiento) = i:: >15
Donde:
FS(desiizamiento) = Factor de seguridad respecto al dedlizamiento.
> Fr’ = Sumatoria de las fuerzas que resisten horizontal mente.
> H = Sumatoria de las fuerzas actlan horizontalmente (empuje).

Asi también, s e factor de seguridad no alcanza el valor minimo de 1.5, sera
necesario aumentar laresistencia, paralo cual se debera considerar un dentell 6n en a
zapata de acuerdo a la Figura 13, donde la fuerza del empuje pasivo en la punta sin

insercion del dentellon seria:
Pp =2 72D?kp + 2, D \/kp

Para la implementacién de un dentellon, la fuerza de empuje pasivo por longitud

de muro seria
Pp =~ y2D:2kp + 2¢; D1 \/kp
Donde:  Kp=tan?(45 + B2/2)
3.6.1.3. Estabilidad por Capacidad de Carga

Torres (2008) menciona que la capacidad admisible del suelo de fundacién caim
serd superior a esfuerzo de compresion méximo o presion de contacto omax que

transfiere al suelo por la estructura, como se presenta a continuaci on:



Gadm 2 Omax

Gad < Quit
adm = l'-:Scap portante

Donde FScap. portante €S €l factor de seguridad a la deficiencia por capacidad de
suelo, no se presentard un valor inferior que 3.00 para cargas estéticas, FScap. portante>

3.00, para cargas dinamicas de minimaduracién no minimaa 2.00, FScap. portante> 2.00.

Asi mismo, Torres (2008) indica que toda la zona de la cimentacién queda
afirmada a la compresion cuando la fuerza queda en el tercio medio resultante de la
fuerzadel suelo producidadebido a sistemade cargas. De acuerdo alas caracteristicas
mencionadas es importante conocer que no debe superar |a resistencia admisible del
suelo, laexcentricidad ex de lafuerzaresultante vertical Rv, medida desde el centro de
la cimentacion, este no debe superar del 1/6 del ancho, ademéas € diagrama de
presiones estrapezoidal. Si no cumplelacondicion, se debe volver arealizar €l calculo.

Las expresiones se muestran de la siguiente manera:

B
h =ME_)1(J[
R ™ My

X = —p—

Donde Xg esla colocacion de la resultante medida ubicada desde & extremo inferior

de la arista de la puntera del muro.

Si: ex< B/6, entonces:

_ v 6e
Omax = —(1+—)

Omin = %(1 - %)

Si: B/6< ex <B/2, entonces:
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Z*RV

T (5~ 1e)

Omin = 0

Se recomienda adquirir que la resultante se situé dentro de 1/3, es decir, en €
talon, puesto que | as presiones de contacto son mas uniformes, reduciendo el impacto
del asentamiento diferencial entre lapuntay el talon de la estructura.

e e

e = B/6 Bi6< ex = B2

o
T mar /%R}/’/J T min max
L L [ |

TxTel B2 7 Bd e pa

Figura 13. Presion de contacto Muro - Suelo de Fundacion en Torres Belandria (2008)

Se toma encuentra dos criterios para tomar el tamafio de la base:

La excentricidad de la fuerza resultante, ocupada respecto a centro de la base, no
debe superar 1/6 de ella.

No debe superar la presiéon maxima de contacto suelo de fundacion - muro,

respecto ala presion admisible o capacidad de carga del suelo de fundacién.

Ademas, para zonas que la temperatura presenta y alcanza valores bgjo 0°, la
profundidad de fundacién tendréa un desfase considerable, pues evitard movimientos
originados por la congelaciéon y deshielo del agua contenida en el suelo, pues este

fendmeno se presenta en la superficie del suelo, 1o hace decrecer la profundidad.
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IV. ANALISISY PRESENTACION DE RESULTADO

4.1. Estudio geotécnico

En el presente trabgjo de suficiencia se analizo el efecto que tiene |os pardmetros
geotécnicos del suelo para la “Implementacion de muro de contencion para la
ampliacion de la carretera Pomachaca — La Union, Tarma 2019” se ejecutaron
trabajos de campo y recoleccion de datos mediante excavaciones también
conocidas como calicatas, tomando en cuenta las normas se identificaron los

estratos para ser analizados en laboratorio posteriormente.

Desde el kilometro 0+500 al 2+000 se observa que la via se encuentra a nivel de
afirmado, en la cual se presenta 609.92 m de talud inferior la cual requiere de muros
de contencién para ampliar la calzada y evitar posteriores deslizamientos. Por eso, la
evaluacién en campo se determind explorar tres calicatas con € propdsito de

desarrollar los estudios en laboratorio para conocer las caracteristicas del suelo.

Figura 14. Vistadel tramo 0+500 al 2+000

4.1.1. Caracteristicasdel Suelo

Se obtiene las caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo a diferentes
profundidades de excavaciones mediante e EM S de acuerdo alaNorma Técnica E050
Suelos y cimentaciones del RNE, lo cual nos permitira determinar objetivamente las
caracteristicas de |a estructura de contencion que se va aimplementar en el proyecto:
“Mejoramiento de la Carretera Pomachaca — La Unidon — Condorcocha — Caripa,
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distrito de La Unién Leticia, Provincia de Tarma— Junin”, donde se puede asignar los

materiales que conforman |os suelos existentes presentando |a siguiente distribucion:

e Suelos

- Arenamal graduada

- Arenaarcillosa
- Releno

100%

20%

22%
58%

En base alaevaluacion einformesdelaboratorio de acuerdo al Perfil estratigréfico

(Ver anexo) se detalla las caracteristicas y la clasificacion segun AASHTO y SUCS,

se presenta los estratos en las diferentes calicatas:

Tabla8

Caracteristicas de estratos

) ) Tipo de L
Calicata Profundidad Descripcion
suelo
R Relleno heterogéneo conformado por material de
(3.00m) desmonte.
4.50m
Calicata N° 01 . .
Arena de playa de color gris, blanda y humeda. Arena
SP (1.50m)
pobremente graduada.
Material de relleno de arena arcillosa, con presencia de
R (1.00m) ] )
gravillas aisladas sub — redondeadas de TM = 1”.
Calicata N° 02 1.80 m
Material de arena arcillosa, con mezclas de arena y
SC (0.80m) )
arcilla.
R Material de relleno de arena arcillosa, con presencia de
(0.50m) gravillas aisladas sub — redondeadas de TM = 1 1/2”.
Calicata N° 03 1.50 m
Material de arena arcillosa, con mezclas de arena 'y
SC (1.00m)

arcilla.

Fuente: Elaboracion propia

Como muestra la Tabla 8, estos suelos muestreados estdn compuesto en mayor

proporcion por Relleno (material heterogéneo de desmonte contaminado con bolsas

plasticas, papelesy ladrillos. Con presencia de gravillade 1 '4”) y en baja proporcion
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por Suelos Intermedios. Arena (Clasif. SUCS; SP-SM, SC) de plasticidad nula, en

estado himedo, de color marrdn oscuro y gris claro.
4.1.2. Par @metr os geotécnicos

Los parametros geotécnicos que se presentan en las tres calicatas obtenidas son

las siguientes:

Tabla9
Paréametros geotécnicos C-01, C-02 y C-03

Peso ) ) o Contenido
. . C Limite Limite Indice de
Calicata SUCS especifico ¢ o o o de
(kPa) Liguido  Plastico  Plasticidad
(g/cm3) Humedad
C-01 SP 2.00 0 40° NP NP NP 4%
C-02 SC 1.73 2.50 27.10° 49 28 21 20.90%
C-03 SC 1.76 2,57 32.10° 25.98 11.71 14.27 18.89%

Fuente: Elaboracion propia
4.2. Disefio de Mur o de contencion en voladizo H=3.00m

Se determiné € analisis técnico para la implementacion del muro de contencion
paralaampliacion de la carretera Pomachaca — La Union, Tarma 2019.

Ademas, se analizd las dimensiones para la implementacion del muro de
contencion para laampliacion de la carretera Pomachaca— La Unidn, Tarma 2019.

4.2.1. Predimensionamiento de Mur o en voladizo y canal deriego

Sedesarrollae procedimiento parae célculo de laestructura de sostenimiento en
voladizo para las diferentes alturas que se presentan en campo, con la finaidad de

obtener la estructura mas recomendable, cumpliendo la estabilidad requerida.
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Figura 15. Simbologia para Predimensionamiento de muro en voladizo H=3.00m

Tabla 10
Predimensionamiento de muro en voladizo H=3.00 y canal deriego
Férmulas para Valores Valores
Detalles para muro H=3.00 Predimensionamiento calculados asumidos
Espesor de corona (e) H/24 > 0.25m 0.13m 0.30m
Espesor de cuello de muro (ey) H/12 a H/10 0.25m a 0.30m 0.60m
Desfase de intrad6s de muro (e;) er=ep-€ 0.30m 0.30m
Espesor de zapata (d) H/12 a H/6 0.25m a 0.50m 0.60m
Ancho de base (B) 0.4Ha0.7H 1.20m a 2.10m 2.10m
Dimensiones de pie (b;) B/4 a B/3 0.53m a 0.70m 0.30m
Dimensiones de talén (by) b,=B-b;-e, 1.20m 1.20m
Ancho de canal (bc) - - 0.40m
Muro de canal (ac) - - 0.10m
Altura de canal (hc) - - 0.50m
Muro de canal (ap) - - 0.40m
- - 0.25m

Base de canal (ch)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Dimensionamiento de muro en voladizo H=3.00m y canal de riego

4.2.2. Calculo de empuje activo
De acuerdo ala Teoria de Coulomb, el suelo posee un angulo de friccion interna

del suelo (¢), la cual se reparte uniformemente a lo largo del plano de fala. El
coeficiente ka, segin Coulomb se expresa de |a siguiente manera:

sen(y + ¢)?

sen(¢ +8) * sen(¢p — B),,
cos(y — 8) * cos(y + [3)}

ka =

seny? * sen(y — ) * {1 +\/

Donde:

v = Angulo de la carainterna del muro con la horizontal

B = Angulo del relleno con la horizontal

& = Angulo de friccion muro — suelo.
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Teniendo en cuenta las sugerencias de Terzaghi, sabiendo que la cara interior de
la pantalla es vertical (y = 90°), ademéas €l relleno es horizontal ( = 0°) y, concierne

apantallas con paredes de friccion casi nula (6 = 0°), la ecuacién es la siguiente:

El coeficiente ka, es:

1 —send
ka = ——
1 + sen¢
1 —sen(40°
ka = (40%) _ 0.22

~ 1+sen(40°)
Determinando la altura del empuje activo:

H 2.40m
3 Hi="5—=080m

H, =
1 3

El empuje activo Ea se determina de la siguiente manera:
1
Eazz*ka*y* H?

Eq=35%022%2 % 2402 =127 Tn
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Figura 17. Empuje activo H=3.00m
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4.2.3. Célculo de empuje por sobrecarga

La sobrecarga se convierte en e fragmento de tierra equivalente de alturaHs, de

acuerdo a peso especifico y, se expresa de la siguiente manera:

LW
oy

_ 1.00Tn/m?
S 7 2.00 Tn/m3

= 0.50m
El empuje por sobrecarga Es se determina de |a siguiente manera:
Es = Hg*ka*y x H

Es = 0.50m * 0.22 x 2 * 2.40 =0.528 Tn

Determinando la altura del empuje por sobrecarga:

HZ == HZ - = 120111

H _ 240m
2 2

4.2.4. Célculo de empuje dinamico

El coeficiente de presion dinamica activa ks, se obtendra con la ecuacién de
Mononobe-Okabe, la cual incorpora € efecto dinamico mas el estético, logrando
gjercer unafuerzatota en & propio punto.

sen(y + ¢ — 0)2
Kas =

sen(¢ + 8) * sen(dp — B — 6)
sen(y — 6 — 0) *sen(y + B)

cosO * seny? x sen(y — & — 0) = {1 + \/ }?

Para obtener el coeficiente kas, primero se determina 6, como se presenta a

continuacion:

C
0 = arct sh Con = 0.50 x 4, Cep = 0.70 * Cyp
I\1-¢

Sv
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Donde:

Cs = Coeficiente sismico horizontal
Cs = Coeficiente sismico vertical

Ao = Vaor de acuerdo ala zona sismica de Pert

Segun laNorma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente, € proyecto se encuentra
ubicado en la Zona 3, donde se presenta d factor Z = Ag= 0.35.

* Csn = 0.50 x Ay Csnh = 0.50 x 0.35 =0.175

* Csy = 0.70 * Cg, Csy = 0.70 % 0.175 = 0.123

* _ _Csh _ 0.175 _ o
0 = arctg (1_Csv) 0 = arctg (1_0123) =11.28

Por lo tanto:

sen(90° + 40° — 11.28°)2

sen(40° + 0°) * sen(40° — 0° — 11.28°)}2
sen(90° — 0° — 11.28°) = sen(90° + 0°)

kas =

c0s(11.28°) = sen(90°)? = sen(90° — 0° — 11.28°){1 + \/

Kas=0.374

El incremento dinamico se presenta cuando existe la accion de un sismo, se

determina en la siguiente expresion:
1 2
Eqe = (E y * H )(kas — ky)(1 - Cyy)

1
E.e = (E * 2 % 2.402> (0.374 — 0.22)(1 — 0.123) = 0.77 Tn

Determinando la altura del empuje dindmico:

2+ H
H3: 3

54



_ 2 % 2.40m

= = 1.60
3 3 m

4.2.3. Calculo de estabilidad al volteo

Se analizo la influencia del canal de riego en la implementacion del muro de

contencién para laampliacion de la carretera Pomachaca — La Unién, Tarma 2019.
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Figura 18. Esquema de Fuerzas resistentes y actuantes, Muro H=3.00m
Tablall

Calculo de momentos resi stentes H=3.00m

Fuerza Peso (Ton) Distancia (m) Momento (Tn-m)
P1 1.73 0.75 1.30
P2 0.86 0.50 0.43
P3 3.17 1.10 3.49
P4 3.55 1.55 5.50
P5 0.89 0.30 0.27
P6 0.18 0.10 0.02
TOTAL 10.38 11.01

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla12

Calculo de momentos de volteo H=3.00m

Momento (Tn-m)

Momentos de volteo Empuje (Tn) Altura (m)
Empuje Activo 1.27 0.80 1.01
Empuje por sobrecarga 0.528 1.20 0..63
Empuje dindmico 0.77 1.60 1.23
TOTAL 2.57 2.87

Fuente: Elaboracion propia

El factor de seguridad contra €l volteo se expresa de la siguiente manera:

Foy = MR>200
SV_MV_'

Donde:

Mg = Momento Resistente
Mv = Momento por Volteo

Por lo tanto:

Fo, = 0T =M _ oo 000 (N Itea, Ok!
sy — 5 87Tn — m = D. 2 L. i NO se voltea, :

4.2.4. Céalculo de estabilidad al deslizamiento

El factor de seguridad respecto a dedlizamiento se denota de la siguiente
manera:

zP
Fds = ? >1.50
Donde:
2P = Sumatoria de pesos
>E = Sumatoria de empujes

Por lo tanto:
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10.38Tn

= —— > 1 i |
Fas > 57T 4.03 >1.50 jNo sedesliza, Ok!

4.2.5. Calculo de capacidad de carga

La capacidad admisible del suelo de fundacion se obtiene mediante € factor de
seguridad para cargas dinamicas superiores o igual que 3.00.
Quit 4.20kg/cm?

Cadm = ——5 = 1.40kg/cm?

Cadm = e
acm FScap.portante
La resultante de las fuerzas verticaes Ry, las constituyen el propio peso de la
estructura: R, = 10.38 Tn, determinamos € punto de aplicacion de la fuerza
resultante X;:
Mg —My  11.01—2.87

r Ry 10.38 0.78m

Determinamos la excentricidad de |a fuerza resultante e, donde |a excentricidad
debe ser inferior que un sexto de la base (B/6 = 2.20m/6 = 0.37m):

B 2.20m
ex = E - Xr ex = T —0.78m = 0.32m

ex=0.32m < 0.37m jOk!

Hallamos la presién de contacto suelo-muro de fundacion omax, min:

Ry (1 4 6 * ex) _ 1038 Tn/m ( 6 * 0.32m

= = . k 2
Omax = g B 2.20m 2.20m ) 0.88 kg/cm
0.88kg 1.40kg
Omax =~ =Oadm = 3 i Ok!

_ Ry (1 6 * ex> _ 1038 Tn/m ( 6 * O.32m) _ 0.06Kk )
Omin = g B /- 220m m ) = 0-06ke/cm

Por |o tanto:
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Tabla 13

Condiciones de estabilidad al volteo y dedizamiento

Estabilidad Factor obtenido Factor de seguridad Condicién
Por volteo 3.83 2.00 OK
Al deslizamiento 4.03 1.50 OK

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14

Condiciones por capacidad de carga

Estabilidad Omix Gadm Condicién

Capacidad de carga 0.88 kg/cm? 1.40 kg/cm? OK

Fuente: Elaboracion propia

Realizando € mode amiento del muro de contencién en voladizo como € emento
solido mediante el software Sap2000:
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Figura 19 Aplicacion de Empuje Activo
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Figura 20: Aplicacién de Empuje por Sobrecarga
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Figura 21: Aplicacién de Empuje Dindmico
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Figura 22: Capacidad de Carga

Las combinaciones de carga fueron consideradas mediante € reglamento E.020

para su aplicacion en el disefio y/o verificacion. Se muestran de la siguiente manera:

14D+ 1.7L
1.25D + 1.25L + 1.00SX
1.25D + 1.25L + 1.00Sy
0.9D + 1.00Sx
0.9D + 1.00Sy

Donde:
D = Carga muerta
L = Cargaviva
SX, Sy = Cargasismicaen lasdirecciones Y y X respectivamente.

Ademas, las propiedades de los materiales optados en e proyecto son los

siguientes:
Concreto: Resistenciaalacompresion f'c = 210kg/cm?

Modulo de el asticidad E = 15100%v/210 = 2173710 kg/cm?
Acero: Resistenciaalafluencia de acero grado 60  fy = 4200kg/cm?
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Se obtiene los momentos de volteo que se presenta de acuerdo a las cargas

presentes:
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Figura 23: Momentos de volteo

Enlafigura 23, LSH representa el Empuje por Sobrecarga; EHS representa el
Empuje Activo y ESISM 1 representa el Empuje Dinamico.
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Figura 24: Esfuerzos maximos generados en €l muro de contencién.
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Figura 25: Verificacion de elementos estructurales en la pantalla.
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De acuerdo alafigura 25, el Areade acero de refuerzo es de As = 4.45cm?,

donde se optara por colocar acero de 5/8” determinando la siguiente distribucion:

5/8” @ 0.20m.

Figura 26: Verificacion de elementos estructurales en la zapata

De acuerdo alafigura 26, el Areade acero de refuerzo es de As = 7.33cm2,

donde se optara por colocar acero de 5/8” determinando la siguiente distribucion:

5/8” @ 0.20m.
'

(¥
AR
$555.

14

Figura 27: Verificacion estructural en canal de riego
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De acuerdo alafigura27, el Areade acero de refuerzo es de As = 9.90cm?2,

donde se optara por colocar acero de 5/8” determinando la siguiente distribucion:

5/8” @ 0.20m.
4.3. Disefio de Mur o de contencion en voladizo H=4.80m
4.3.1. Predimensionamiento de Mur o en voladizo y canal deriego

Se desarrolla € procedimiento para el calculo de estructura de sostenimiento en
voladizo para las diferentes alturas que se presentan en campo, con la finalidad de

obtener la estructura mas recomendable, cumpliendo |a estabilidad requerida.

1
H
#
%
|
P L

Figura 28. Simbologia para Predimensionamiento de muro en voladizo H=4.80m
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Tabla 15

Predimensionamiento de muro en voladizo H= 4.80my canal de riego

Foérmulas para Valores Valores
Detalles para muro H=4.80 ) ) ) )
Predimensionamiento calculados asumidos
Espesor de corona (e) H/24 > 0.25m 0.20m 0.30m
Espesor de cuello de muro (ep) H/12 a H/10 0.40m a 0.48m 0.90m
Desfase de intrad6s de muro (e;) e1=ep-e 0.60m 0.60m
Espesor de zapata (d) H/12 a H/6 0.40m a 0.80m 0.80m
Ancho de base (B) 0.4H a 0.7H 1.92m a 3.36m 3.55m
Dimensiones de pie (b;) B/4 a B/3 0.53m a 0.70m 0.75m
Dimensiones de talén (b,) b,=B-b;-ep 1.90m 1.90m
Ancho de canal (bc) - - 0.40m
Muro de canal (ac) - - 0.10m
Altura de canal (hc) - - 0.50m
Muro de canal (ap) - - 0.40m
Base de canal (ch) - - 0.25m
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Dimensionamiento de muro en voladizo H=4.80m y canal de riego
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4.3.2. Célculo de empuje activo

De acuerdo ala Teoria de Coulomb, el suelo posee un angulo de friccién interna
del suelo (), la cual se reparte uniformemente a lo largo del plano de fala El

coeficiente ka, segin Coulomb se expresa de la siguiente manera:

sen(y + ¢)*

sen(¢ + ) * sen(dp —B),,
cos(y — ) * cos(y + B)}

ka =

seny? x sen(y — d) * {1 +\[

Donde;

v = Angulo de la carainterior de la pantalla con la horizontal (90°)
B = Angulo del relleno con la horizontal (0°)
& = Angulo de friccion muro — suelo. (0°)

El coeficiente ka, es:

K _ 1—sen¢ " _1—sen(40°)_022
71+ seno T T+sen(400)
Determinando la altura del empuje activo:
0 o= H
73
4.00m
H1 = T = 1.33m

El empuje activo Ea se determina de la siguiente manera:
1
Ea=5*ka*7* H?

Eq=3%022%2 % 4002=352Tn
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Figura 30. Empuje activo H=4.80m

4.3.3. Célculo de empuje por sobrecarga

La sobrecarga se convierte en porcién de material equivalente de altura Hs, de

acuerdo a peso especifico y, se expresa de la siguiente manera:

LW
oy

1.00Tn/m?
s = W = 0.50m
El empuje por sobrecarga Es se determina de |a siguiente manera:
Es = Hg*ka*y x H
E = 0.50m #0.22 * 2 * 4.00=0.88 Tn

Determinando la altura del empuje por sobrecarga:

H 4.00m
Hz ZE H2=T=2.00m
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4.3.4. Célculo de empuje dinamico

El coeficiente de presion dindmica activakas, se obtendra de acuerdo ala férmula
de Mononobe-Okabe, la cual incorpora el efecto dinamico més el estético, logrando

gjercer unafuerzatota en e propio punto.

sen(y + ¢ — 0)?

sen(¢ + ) * sen(¢p — p — 0)

Kas =
cos0 x seny® x sen(y — 5 — 0) » {1 + \[ sen(y —5 — 0) xsen(y ¥ p))

Para obtener el coeficiente kas, primero se determina 6, como se presenta a

continuacion:;

C
0 = arctg (1 S’é ) Con = 0.50 x 4, Cep = 0.70 * Cyp
- Lsv

Seguin laNorma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente, € proyecto se encuentra

ubicado en la Zona 3, donde se presenta e factor Z = Ap= 0.35.

Csh = 0.50 x A, Csh = 0.50 *0.35 =0.175
Csy = 0.70 * Cgpy Csy = 0.70 % 0.175 = 0.123
_ Csh _ 0175 \ _ o
6 = arctg (1_Csv) 0 = arctg (1_0.123) =11.28
Por o tanto:

sen(90° + 40° — 11.28°)2

sen(40° + 0°) * sen(40° — 0° — 11.28")}2
sen(90° — 0° — 11.28°) = sen(90° + 0°)

Kas =

c0s(11.28°) * sen(90°)? * sen(90° — 0° — 11.28°){1 + \/

Kas=0.374

El incremento dindmico se presenta cuando existe la accion de un sismo, se

determina en la siguiente expresion:
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1
Eae = (E Y o* HZ) (kas - ka)(1 - Csv)

1
E,. = (E £ 2% 4.002) (0.374 — 0.22)(1 — 0.123) = 2.16Tn

Determinando la altura del empuje dindmico:

4.3.3. Calculo de estabilidad al volteo
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4.80m

Figura 31. Esquema de Fuerzas resistentes y actuantes H
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Tabla 16

Calculo de momentos res stentes H=4.80m

Fuerza Peso (Ton) Distancia (m) Momento (Tn-m)
P1 2.88 1.50 4.32
P2 2.88 1.15 3.31
P3 6.82 1.775 12.11
P4 8.44 2.60 21.94
P5 0.89 0.90 0.80
P6 0.18 0.70 0.13
TOTAL 22.09 42.61
Fuente: Elaboracion propia
Tabla17
Calculo de momentos de volteo H=4.80m
Momentos de volteo Empuje (Tn) Altura (m) Momento (Tn-m)
Empuje Activo 3.52 1.33 4.68
Empuje por sobrecarga 0.88 2.00 1.76
Empuje dindmico 2.16 2.66 7.47
TOTAL 6.56 13.91

Fuente: Elaboracion propia

El factor de seguridad contra €l volteo se expresa de la siguiente manera:

Foo = SR 5900
SV_M - .

Donde:

Mg = Momento Resistente
Mv = Momento por Volteo

Por lo tanto:

42.61Tn — m

Fsv = 1391Tn - m

\'%

= 3.06 >2.00 jNo se voltea, Ok!
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4.3.4. Célculo de estabilidad al dedizamiento

El factor de seguridad respecto a dedlizamiento se denota de la siguiente
manera:

>P
Fgs = & 2150
Donde:

2P = Sumatoria de pesos
>E = Sumatoria de empujes
Por lo tanto:

_22.09Tn

Fgs = ———=3.36 > 1. i li k!
ds 65eTn 3.36 50 ;No se desliza, O

4.3.5. Célculo de capacidad de carga

La capacidad admisible del suelo de fundacion se obtiene mediante e factor de
seguridad para cargas dinamicas superiores o igual que 3.00.
Quit

Gadm =
FScap.portante

4.20kg/cm?
Gadm = Tg/ = 1.40kg/cm?

La resultante de las fuerzas verticaes Ry, las componen el propio peso de la
estructura: R, = 22.09 Tn

Determinamos €l punto de aplicacién de lafuerza resultante X;:

Mp — M
X, = =V =
Ry
_ 42.61 — 1391

- —1.28
r 22.09 m
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Determinamos la excentricidad de |a fuerza resultante e, donde |a excentricidad
debe ser inferior que un sexto de la base (B/6 = 3.55m/6 = 0.59m):

3.55m
ey = 57 X ey = — = 1.28m = 0.49m

&= 0.49m < 0.59m jOk!

Hallamos la presién de contacto suel o-muro de fundacidn omax, min:

Ry 6 * ey 22.09 Tn/m 6 * 0.49m
(1 + ) = ( —) = 1.14 kg/cm?

Omax = p- B 3.55m 3.55m
1.14kg 1.40kg
Omax = ~ 7 =Oadm =~ i Ok!

_ Ry (1 6 * ex> _ 6.83Tn/m ( 6 * 0.28m) 011Kk )
Omin = p B/~ ~ 2.20m 220m ) = 011 ke/em
Por lo tanto:

Tabla 18

Condiciones de estabilidad al volteo y dedizamiento

Estabilidad Factor obtenido Factor de seguridad Condicion
Por volteo 3.06 2.00 OK
Al deslizamiento 3.36 1.50 OK

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19

Condiciones por capacidad de carga

Estabilidad Omax Gadm Condicion

Capacidad de carga 1.14 kg/cm? 1.40 kg/cm? OK

Fuente: Elaboracion propia
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Realizando el modelamiento del muro de contencién en voladizo como € emento

solido mediante el software Sap2000:
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Figura 32: Aplicacién de Empuje Activo en muro H=4.80m.
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Figura 33: Aplicacién de Empuje por Sobrecarga en muro H=4.80m.
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Figura 34: Aplicacién de Empuje Dindmico en muro H=4.80m.

Figura 35: Capacidad de Carga en muro H=4.80m.

Las combinaciones de carga fueron consideradas mediante € reglamento E.020

para su aplicacion en el disefio y/o verificacion. Se muestra de la siguiente manera:

14D + 1.7L
1.25D + 1.25L + 1.00Sx
1.25D + 1.25L + 1.00Sy
0.9D + 1.00Sx
0.9D + 1.00Sy

Donde:
D = Carga muerta
L = Cargaviva

73



SX, Sy = Cargasismicaen lasdirecciones X e Y respectivamente.

Ademas, las propiedades de los materiales considerados en e proyecto son los
siguientes:

Concreto: Resistenciaalacompresion f'c = 210kg/cm?
Modulo de el asticidad E = 15100%v/210 = 2173710 kg/cm?
Acero:

Resistenciaala fluencia de acero grado 60  fy = 4200kg/cm?

Se obtiene los momentos de volteo que se presenta de acuerdo a las cargas
presentes:
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Figura 36: Momentos de Volteo en muro H=4.80m.
En lafigura 36, ESC representael Empuje por Sobrecarga; EH representa el
Empuje Activo y ESISM representa el Empuje Dinamico.
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b

Figura 37: Esfuerzos maximos generados en el muro H=4.80m.
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Figura 38: Verificacion de elementos estructurales en la pantalla H=4.80m.

De acuerdo alafigura 25, el Areade acero de refuerzo es de As = 7.24cm?,
donde se optara por colocar acero de 5/8” determinando la siguiente distribucion:
5/8” @ 0.20m.

Figura 39: Verificacion de elementos estructurales en la zapata

De acuerdo alafigura 26, el Areade acero de refuerzo es de As= 9.73cm2,
donde se optara por colocar acero de 5/8” determinando la siguiente distribucion:
5/8” @ 0.20m.
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Figura 40: Verificacion estructural en canal de riego

De acuerdo alafigura 40, el Areade acero de refuerzo es de As = 9.90cm2,
donde se optard por colocar acero de 5/8” determinando la siguiente distribucion:
5/8” @ 0.20m.

Después de haber obtenido los valores respecto a las fuerzas, se observara la
influencia que presenta hacia los factores de seguridad debido a las dimensiones de
acuerdo alas diferentes alturas de muro presentado realizando e Método Mononobe-
Okabe:

Tabla 20

Influencia respecto a los factores de seguridad

M Factor de seguridad Factor de seguridad % de seguridad % de seguridad
uro

por deslizamiento por volteo deslizamiento al volteo
H =3.00m 4.03 3.83 268.67% 191.50%
H =4.80m 3.36 3.06 224.00% 153.00%

Fuente: Elaboracion propia

Realizando un comparativo con los factores de seguridad minimos a la cua
debemos obedecer para H=3.00m y H=4.80m, se observé que respecto a la condicion
por deslizamiento se eleva en un 268.67% y 224.00% en relacion a factor minimo; y
en la condicion por volteo se presenta en un 191.50% y 153.00% superior al factor

minimo, por lo cual se determina que ambos muros se desempafian adecuadamente.
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4.4. |mpacto institucional

El proyecto de Inversion realizado por € Gobierno Regional de Junin
presentandose como Unidad Formuladora y Ejecutora, alcanzaron el objetivo de
implementar los muros de contencion con el objetivo de culminar con el pavimento
flexible que detallaba en el Presupuesto contractual. Puesto que se realizo el proyecto
de manera transparente y ordenada teniendo en cuenta € buen nivel de desarrollo
humano y social, asi evitando problemas sociales y trabajando en armonia con los
pobladores de la zona, |0 que conlleva grandes cambios en las poblaciones a edafias
con la megora de los servicios basicos y presentando la calidad correspondiente. El
impacto que generd en el Gobierno Regional de Junin se mostré de manera efectivay
eficaz debido a que fortalece la confianza de la sociedad de |a region hacia la Entidad
que implicalaluchapor conseguir ladescentralizacion, implementacion, conservacion
del medio ambiente y mejoramiento en los diversos sectores, asociados directamente
al desarrollo regional. De estamanera es que el Gobierno Regional de Junin demuestra
que es un instituto comprometido en resolver probleméticas en la cua todos los que
intervienen la actividad salen beneficiados social y econdémicamente, €ecutando

proyectos de buena calidad y con un horizonte considerable.
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V. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se determing el andlisis técnico para la implementacion
del muro de contencién para la ampliacion de la carretera Pomachaca — La Unién,
Tarma 2019, y se concluyé que los muros de contencién cumplen con los
requerimientos de estabilidad por volteo, deslizamiento (Tabla 13 y 18) analizados por
el Método Mononobe-Okabe y la capacidad de carga (Tabla 14 y 19). Asi mismo,
Valentin (2019) concluye que laestructura de sosteni miento en vol adizo tiene un mejor
comportamiento estructural puesto gue cumple con todo analisis técnico y econdmico

como solucion para estabilizacion de taludes en carreteras.

En el presente proyecto se analiz6 el efecto que tiene los parametros geotécnicos
del suelo en la implementacion del muro de contencion para la ampliaciéon de la
carretera Pomachaca— La Unidn, Tarma 2019, se concluyd que es importante realizar
los ensayos de |aboratorio para la obtencion de datos (Tabla 9) con los cuales se podra
determinar el andlisis técnico en base a la capacidad portante. También Lucero,
Pachacama y Rodriguez (2012) concluyeron que la funcion del muro de contencién

cumpliralafuncién teniendo en cuenta el suelo mediante sus condiciones.

En el presente proyecto se determind las dimensiones para el disefio del muro de
contencién parala ampliacion de la carretera Pomachaca — La Union, Tarma 2019, se
concluyé que es fundamental realizar € Predimensionamiento de la corona, base de
cimentacion, pie y talon con los factores de seguridad minimos para los muros de
H=3.00m (Figura 16) y 4.80m (Figura 29), paralograr €l calculo de dimensionado que
es necesario llevar acabo en las estructuras de contencion antes de poder calcular con
precision los esfuerzos que acttian sobre ella. Asi mismo, Ballon y Echenique (2017)
determinaron que e Méodo Mononobe-Okabe es el mas apropiado puesto que la

altura de los muros es proporcional alafuerza que se genera.

En e presente proyecto se anaizd la influencia del canal de riego en la

implementacion del muro de contencién parala ampliacion de la carretera Pomachaca
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—LaUnion, Tarma 2019, se concluy6 que lainfluenciaes minimapuesto que no genera
ningun tipo de fallaal muro debido al momento resistente que se presenta (Tabla11ly
16), puesto que se consideracomo empotramiento en la estructura de sostenimiento en
voladizo. Ademas, Vaentin (2019) concluye que las verificaciones realizadas en €l

muro de contencion en voladizo se obtiene valores de factor de seguridad que son

superiores a minimo.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para elaborar €l andlisis técnico con programas y/o softwares
adicionales la cual nos permite verificar las condiciones estéticas y pseudoestéticas,

realizando una comparacion con la elaboracion manual paralos calcul os estructurales.

Se recomienda que para realizar con mayor exactitud el andlisis sismico, evaluar
el mapa de isoacel eraciones en cambio de los valores optados por la norma, o en todo

caso, implementar un estudio sismico del lugar.

Se recomienda que para realizar el Predimensionamiento y evaluar los valores
obtenidos con lafinalidad de que logre cumplir con los factores de seguridad minimos,
para no incrementar las dimensiones del muro de manera exagerada por temas

econdmicos, condiciones de estabilidad y rendimiento funcional.

Se recomienda que para la reubicacion provisional del canal de riego con tuberia
de PVC SAP 8” para e proceso constructivo de la estructura de contencion que se va
aintervenir € canal deriego existente el cual es de necesidad paralaJuntade regantes
de la poblacién, para posteriormente empotrar a muro, con lafinalidad de no afectar

alos agricultores de la poblacion.
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ANEXOS

Fotos

Figura 41. Talud y canal deriego existente.
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Figura 42. Calicatas para estudio.
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Figura 44. Vaciado de concreto para solado f’c=100kg/cn?.



Figura 45. Vaciado de concreto para zapata f’c=210kg/cm?.
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i

Figura 46. Encofrado para muro de contencion en voladizo H=3.00.
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Figura 48. Armadura de acero para canal deriego.
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Figura 50. Habilitacién de acero para muro de contencion y canal de riego.
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Figura 51: Canal deriego

Figura 52: Muro de contencién en voladizo H=3.00m
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Figura 53: Vista panoramica muro de contencién en voladizo

Figura 54: Muro de contencion en voladizo H=4.80m
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Figura 56: Vista panoramica muro de contencién y carpeta asféltica en la carretera
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Figura 63. Perfil estratigréfico
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