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Resumen

El principal objetivo de la presente investigacion fue realizar el disefio de muros de contencién
para reducir el riesgo de movimiento de masas en el Asentamiento Humano Jardines de
Carabayllo (Sector 10) - Carabayllo, Lima 2022. Por ello se enmarca dentro de una investigacién
cuasi experimental, cuantitativo y aplicativo. Asi mismo, se ha considerado como poblacién de
estudio la zona del Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo y sus pobladores. Se
emplearon fichas de recopilacion de datos para la recoleccion de informacion en campo y en el
laboratorio, asi como hojas de calculo y softwares de dibujo. Se llevé a cabo el disefio con la
aplicacion de la Teoria de Rankine para los suelos cohesivos, asi como la verificacion de la
resistencia portante permitida y los asentamientos. Se tom6 como factores de seguridad para el
volteo y deslizamiento los valores de 1,5 y 1,25 respectivamente, de esta manera asegurar la
integridad de la construccion y las viviendas colindantes. Se verifico el disefio mediante las
cargas admisibles. Se calcularon los valores de empuje activo y pasivo que afectan a los muros
de contencion, para verificar los factores de seguridad; dando como resultado en los 8 disefios

elaborados, valores dentro del rango establecido.

Palabras Claves: Muros de contencion, gravedad, disefio, movimiento de masas, factores

de seguridad.



Abstract

The main objective of the research was to carry out the design of retaining walls to reduce the
risk of mass movement in the Jardines de Carabayllo Human Settlement (Sector 10) -
Carabayllo, Lima 2022. For this reason, it is part of a quasi-experimental, quantitative and
applicative. Likewise, the area of the Jardines de Carabayllo Human Settlement and its
inhabitants has been considered as the study population. Data collection sheets were used to
collect information in the field and in the laboratory, as well as spreadsheets and drawing
software. The design was carried out with the application of the Rankine Theory for cohesive
soils, as well as the verification of the allowed bearing resistance and the settlements. The values
of 1,5 and 1,25 respectively were taken as safety factors for overturning and sliding, thus
ensuring the integrity of the construction and the adjoining houses. In addition, the design was
verified through the allowable loads. The values of active and passive thrust that affect the
retaining walls were calculated, to verify the safety factors; resulting in the 8 elaborated designs,

values within the established range.

Keywords: Retaining walls, gravity, design, movement of masses, safety factors.



Indice General

RESUIMICIL. ...ttt ettt s et s bt e s aeees 2
ADSITACE ettt ettt ettt et e et e et e e bt e et e e bt e st e naaees 3
INAICE GENETAL.........eeeeeeeeeeeeeee et 4
INAICE A& TADIAS ... 6
TINAICE A@ FAGUIAS ........voeeeeeeeeeee e en e 10
Lo INEEOAUCCION . ...ciiiiiiiiiiieiie ettt et ettt e et e e bt e st e s bt e e sbeeesanee 11
2. Trayectoria del AULOT .......coocueiiiiiiiiiiieieeet ettt st e e 14
2.1. Descripcion de da Empresa / INSHIUCION .......eeevieiiiiiiniiiiniieeiieeieceee e 14
2.2. Organigrama de 1a INSHIUCION ......cccuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeiteet ettt 15
2.3. Areas y Funciones Desempeniadas ..............co.coovueeevereeevrveseessosseseeseesessessseeseesseseesenenes 16
2.4. Experiencia Profesional Realizada en la Organizacion.........ccoccccovveeivieciniecnniecnneeennne 17
3. PIODICMALICA ..ottt s 20
3.1. Planteamiento del Problema............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
3.2. Determinacion del Problema ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeee e 22
3.3, ObJetivo GENETAL ......oouiiiiiiiiiiicce et 22
3.4. Objetivos ESPECTIICOS ...coouviiiiiiiiiieieceeeeese et 23
3.5, JUSHIICACION ...ttt st 23
3.6. Alcances Y LIMITACIONES. .....c.ceeuiiiiiiriiiiienieeieeste ettt ettt sttt sre e e saneens 24
4. IMATCO TEOTICO ceuueieiiiieiiiie ettt ettt ettt e et e et e e et e e s bt e e sabeeesabeeesabeesnnseesanee 26
4.1. Antecedentes BIDHHOGIATICOS. ....c.uiriiiiiiiiiiiiiniceececeeeeee et 26
4.2, BaASES TEOTICAS .uuveeeniiieiiiieeiiee ettt ettt e et e et e st e st e e st e e st e e sabeesnseesnee 33

4.3.

Definicion de TErMINOS BASICOS ....oeennieeeee e e 48



5.1.

5.2.

5.3.

54.

6.1.

10.

11.

Propuesta de SOIUCION ........cooouiiiiiiiiiciieeeiee ettt see et e e e e saree e aseesaaeeen 51
Metodologia de SOTUCION.......cocuuiiiiiiiiiiee et 51
Desarrollo de 1a SOIUCION ....c....eiiiiiiiiiiiiiie et 68
Factibilidad Técnica — OPerativa.........cocueerieiiieriieniiienie ettt e 105
Cuadro de INVETSION .....cocuiiiiiiiiiiieeiie ettt st 114
AnAlisis de ReSultados. ......coueiiuiiiiiiiiiiieeeee e 115
Andlisis Costos — BENeiCIO.......uiiuiiiiiiiiiiiieee e 119
Aportes mds Destacables a 1a InStHIUCION ........eeiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeicceceeeeee e 121
CONCIUSIONES. ...ttt ettt ettt e ettt e et e e et e e sabe e e eabeeseateesbeeesnaees 122
ReCOMENAACIONES ....c.uuiiiiiiiiiiiiiiie ettt 125
RETEIEINCIAS ..ottt ettt 126



Indice de Tablas
Tabla 1. Tipos de MOVIMIENTOS E1 TNASAS ....ceuveerieriieriierieeniieeieerttesteesieeebeesteesbeesieeebeesaeesbeens 43
Tabla 2. Tabla NUMETICA de SAALY .......cocuiiiiiiiiiiiieee et 56
Tabla 3. Modelo Matriz SAatY .......ccceiiiiiiiiiiieie ettt et 57
Tabla 4. Modelo de Matriz de NOrmaliZacion ..........cc.cocvevueeuinieniiriienienieieneeieeiese e 57
Tabla 5. Determinacidn del vector de PrioriZacion ..........cccccoeceereeriieeniieeiieenieeieenee e 58
Tabla 6. Determinacion del vector de suma ponderada ............ccoeeeevienieeiiiinieiieerieeeeee e 58
Tabla 7. Indice Aleatorio (LA e e e e e e et e e e e e e e aaaraes 59
Tabla 8. Normativa de ensayos de SUCLO..........eeruiiiiiiiiiiiieiie ettt 61
Tabla 9. Pardmetros de evaluacion ........c...coceecuirieriiiiiiniiniiiceccecseccee et 68
Tabla 10. Relacion de pardmetro Magnitud..........c..coceviiiiiiinieniniienieeeiceeeeeeseee e 69
Tabla 11. Sistema de normalizacion del factor magnitud...........c.ccecevveneeiiinieninicnicneeeceeene, 69
Tabla 12. Célculo de Vector Suma Ponderada del factor Magnitud..........c..cccceverienieneenicnnenne. 70
Tabla 13. Determinacion del mdximo autovalor (nmax) del pardmetro Magnitud ...................... 70
Tabla 14. Sistema de normalizacién de la variable Prof. Hipocentral .............cccocceviinininnenne. 71

Tabla 15. Indice de consist. (IC) y relacion de consist. (RC) del parametro profundidad

RIPOCENLIAL ......iiiiiiii ettt ettt 71
Tabla 16. Sistema de normalizacion de intensidad............cooeeeieeriiiiieniieee e 72
Tabla 17. I.C. y R.C. del pardmetro intensidad SISMICA ........cccceevviriiieniieiiienienieenieeieenee e 73
Tabla 18. Variables de susceptibilidad ..........cccocueviiriiiriiiniiiiiniiiiiceee e 73
Tabla 19. Pardmetro MOmMENto STSIMICO.....ccccuuiiiiiiiiiiiieiiieeeiieeeite ettt 73

Tabla 20. Relacion comparativa del factor condicionante.............coceeeeveevierienerieneenenneeneene. 74



Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Normalizacion del factor condiCionante ............coceeeevveeieneenienienienieeieneeeseeneeenen 74
L.C. y R.C. de 10S CONdICIONANLES .........eeruiiiiieriiiiiieeiieeite ettt 75
Normalizacion del pardmetro pendiente ............ccceeeeeerieniiiiiieeieenie et 75
LC. y RiC. de Pendiente .........ccceeiiiiiiiiniiieiieiieeite ettt st 76
Matriz de Normalizacién de la variable Unid. Geomorfoldgicas .........ccccceevueeneeernanne 76
I.C. y R.C. del pardmetro pendiente de la variable Unid. Geomorfoldgicas ............... 77
Normalizacién del pardmetro Unidades GeolOZICas .......c.ceevueerieeniieriieenieniienieeeeene 77
I.C. y R.C. de la variable Unidades GeolOZICas........ccccueevueiiriieiniiinnieiiieeeiee e 78
Ponderacion de la variable de evaluacion.............cooceeiiiiiiiiiiniiininicccecece 78
Ponderacion de la variable de susceptibilidad ............cccccooiiiiiiniiininiiii 79
Célculo de niveles de peligrosidad ...........ccccooviiiiiiiiiniiniiieceeeeceee e 79
RaANGO de PEIIGIO ...t 80
Estratificacion del Peligro ........c.eooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 80
Parametros de exposicion, fragilidad y resiliencia de Dimension Social .................... 81
Comparacion de pares del pardmetro cantidad de habitantes en la vivienda. (pardmetro

de eXPOSICION SOCIAL) ...eouiiiiiiiiiiiieeee e s 82
Normalizacion del pardmetro cantidad de habitantes en la vivienda (pardmetro de
EXPOSICION SOCIAL) ..eeniiiiiiiiiiiiiieeee ettt s 82

IC y RC de la cantidad de habitantes en la vivienda (pardmetro de exposicion social).

...................................................................................................................................... 83
Relacion de los pardmetros de fragilidad social ..........ccccoooeeiiiniiininiiiniiiceceens 83
Normalizacion del pardmetro de fragilidad social...........coccoevieeiiininiiiniiniieniceen, 84

I.C. y R.C. del pardmetro de fragilidad social ............cccceeriiiniiriiininiienceececeens 84



Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Tabla 56.

Tabla 57.

Tabla S8.

Tabla 59.

Tabla 60.

Tabla 61.

Comparacién de pares de los pardmetros de resiliencia social.........cccceeeveeerieenneennn. 85
Normalizacién de pardmetros de resiliencia social..........cocccevieriieiniiniiiniicnneenieeeens 85
I.C. y R.C. del pardmetro de resiliencia SOcial............cccceervueeniiniiiiniinieinienieenieeeene 85
Relacién comparativa de la dimension SOCIal.........ccceeriiiiiiiiiiniiiiniiiieeieeeeee e, 86
Normalizacion de la dimension SOCIal ........c..cocerviiriiiiiniiiiiiiincicecceeceeseeee 86
I.C. y R.C. de 1a dimension SOCIAL...........cccuieeriiieeiiieeeiie ettt 86
Pardmetros de exposicion, fragilidad y resiliencia de Dimensién Econémica............. 87
Comparacion de pares del pardmetro cercania de viviendas a zonas afectadas

(EXPOSICION) ..euieeiiieeeiite ettt ettt ettt ettt e ettt e ettt e et e e ettt e s bt e e eabe e e eabeeesabeesabeeeanseesnneeeas 87
Normalizacion del pardmetro cercania de viviendas a zonas afectadas ...................... 88
I.C. y R.C. del parametro cercania de viviendas a zonas afectadas............ccccccceeeueeene 88
Comparacion de pares de los pardmetros de fragilidad social...........cccceeevvevciennenncens 89
Normalizacion del parametro de fragilidad social...........c.ccoovveeiiiiiniiiniiniiicen, 89
I.C. y R.C. del pardmetro de fragilidad social ............ccccerviiniiniiiiniiniiinccieeeeeens 90
Comparacion de pares de los pardmetros de resiliencia econdmica..........cccueeeueeneen. 90
Normalizacion del pardmetro de resiliencia €CONOMICA .......cceevveevueercieeneercieeneenneens 91
I.C. y R.C. del pardmetro de resiliencia €CONOMICA. ........cocueerueerueeneerireenieereenee e 91
Matriz de comparacion de pares de dimension €CONOMICA ......cccveevuvercveerreeeueenieerneens 91
Matriz de normalizacion de dimension €CONOMICA .........cocueerueerrieneerireenieereenreeneens 92

Indice de consistencia (IC) y relacién de consistencia (RC) del pardmetro de la

AIMENSION ECONOMMICA «.veeeeeeee e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeseeee e s eeennaeseeennaereeenaeneees 92
Niveles de VUNETADIIIAAU. ... .cooune e e e ere e e e enens 92
Estratificacion de vulnerabilidad .........coooeeeeioeeee e 93



Tabla 62.

Tabla 63.

Tabla 64.

Tabla 65.

Tabla 66.

Tabla 67.

Tabla 68.

Tabla 69.

Tabla 70.

Tabla 71.

Tabla 72.

Tabla 73.

Tabla 74.

Tabla 75.

Tabla 76.

Tabla 77.

INIVEIES A8 TIESZO ..uutiieiiieeiiiieeiiee et e et e et e e et e e e bt e e e aeeesbeeeseseeeesseeesnseessseessseesnnseeens 95
Matriz de Riesgo del Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo......................... 95
Localizacion del PrOYECLO......cccuiieiiieeiiieeiieeeee ettt et e e e e e 106
Cantidad de poblacién y viviendas del Asentamiento Humano ............cccceeeeeeennee. 108
Tasa de crecimiento poblacional de Asentamiento Humano. ..........ccceceecviniecnnene. 109
Material de construcciéon predominante de las edificaciones ...........ccoceeveereerueenee. 110
Estado de conservacion de las edificaciones .............cocceveeienieniiniienienceicneenieneenn. 110
Hogares que cuentan con Servicios BASICOS .......cccueiviiiiniiiiniiiiiiiciiececeeceen 111
Nivel Educativo de los pobladores del Asentamiento Humano............cccccccevieennnen. 111
Seguro de Salud de los pobladores del Asentamiento Humano. .........cccccceeeeenieen. 112
Actividad econdmica de 1a poblaciOn ..........cccceeeviiiiniiiiiiiiiicee e 113
Cuadro de Costos para la elaboracion del Muro de contencion............ccocceeeevuveennneen. 114
Dimensionamiento de los componentes de los muros de contencion........................ 116
Empuje activo y pasivo de 1os muros de contenCion ...........cocceeevveernveennieenneeennnnen. 117
Factor de seguridad al volteo y deslizamiento de los muros de contencion.............. 118
Capacidad de carga admisible del muro de contencion...........ceceecveevvercieenneenneennee. 119



10

Indice de Figuras

Figura 1. Organigrama del Municipio de Carabayllo ..........c.cccooiiiiiiiiiniiinieiieieeeeeeeeee, 15
Figura 2. Predimensionamiento de muros de CONtENCION ..........cccveeerureeeiireeriiieeniieenieeesveeenieeeens 37
Figura 3. Esquema de la volcadura de bloques de tierra .........cccceevueeiieniieenieniiienieeeeeeeeee, 44
Figura 4. Clasificacion del Peligron.........c.couiiiiiiiiiiiieiieeeeet et 46
Figura 5. Procedimiento general para calcular el rango de peligrosidad............cccceevieniiniennnee. 52
Figura 6. Procedimiento general para realizar el andlisis de vulnerabilidad ...............ccccoecene. 53
Figura 7. Flujograma de procesos para andlisis de informacion recopilada...........ccocceeveeenennee. 54
Figura 8. Diagrama de flujo para la determinar el grado de ri€Sgo .........ccceveeeieenieriieenieeieenen. 55
Figura 9. Predimensionamiento de muro de CONteNCION..........ceevuveeeruiieeiiieeeiieeeiie e eevee e 64
Figura 10. Mapa de sectorizacidn del distrito de Carabayllo ...........cccceveeriiieniiniienienieenee 107
Figura 11. Partes del muro de CONtENCION...........cccvvieeviieiiieerieeerieeeee e e eteeesreeesveeesaveeeeneas 115

Figura 12. Ubicacion de secciones analizadas...........cooueeueerieriiienieeiiieniieeieesee e 117



11

1. Introduccion

Los desastres ocasionados por el desencadenamiento de peligros originados por las
condiciones de la naturaleza, son grandes causantes de pérdidas humanas y de la mayor
destruccion de los medios de vida. Estos peligros no pueden ser evitados; sin embargo; la
ausencia de un conjunto de medidas de proteccidn y/o acciones para prevenir o disminuir el
riesgo para hacer frente a la ocurrencia de los mismos, aumentan las probabilidades de que se
provoque un mayor impacto en lo que respecta a pérdidas.

Existen diferentes elementos de proteccion utilizados para mitigar el riesgo de acuerdo a
la naturaleza del peligro como, por ejemplo, los disefios antisismicos en las edificaciones son
acciones que se toman para reducir el impacto del movimiento teldrico en la construccion; de
esta manera se permite salvaguardar vidas humanas y reducir el impacto de pérdidas materiales.
Otro ejemplo de elemento de proteccion para reduccion y mitigacion de riesgos son las defensas
riberefias para el peligro de inundacién por desborde de rio. Por otro lado, tenemos el uso de
muros de contencion para mitigar peligros generados como fenémenos de geodindmica externa;
ya sean derrumbes, deslizamientos, caida de rocas, etc. como en el caso del proyecto en cuestion.

Estos elementos de estabilizacion cuentan con una gran variedad de tipos y disefos, entre
estos se encuentran los de gravedad, quienes tienen la caracteristica de emplear o utilizar su peso
propio para evitar el deslizamiento o volcadura. Segun comenta Fernandez (2016), el costo de
construccion es relativamente bajo con respecto a los otros tipos de muro y su altura
recomendada se encuentra entre el rango de los 2,0 a 5,0 metros.

El proyecto se realiz6 en el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo, el cual se

localiza en el Sector 10 del distrito de Carabayllo, colindando con el cementerio Lomas de
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Carabayllo, Ampliacién Juan Pablo II, Agrupaciéon Familiar de Vivienda Bella Vista de
Carabayllo, Asentamiento Humano Nueva Jerusalén II y con Ampliacién Asentamiento Humano
Nueva Jerusalén II.

De acuerdo con el Estudio de Microzonificacién Sismica y Evaluacién del riesgo en el
distrito de Carabayllo (CISMID, 2013), el Asentamiento Humano en cuestién se encuentra en
una zona de tipo IV; con periodos de predominancia en los suelos mayor a 0,7 s, teniendo
factores de seguridad sismica S = 1,6 y un periodo natural igual a 1,2 s. por otro lado, indic6 la
presencia de taludes inestables con material suelto y canteras informales con potencial peligro de
movimiento de masas (deslizamiento de detritos, derrumbes y caida de material rocoso).
Ademas, la zona se caracteriza por presentar pendientes mayores a los 7 grados, rocas
sedimentarias en depdsito de areniscas, fragmentos de rocas heterométricas y material suelto
susceptible a ser acarreado como flujos de detritos (huaicos).

Inspecciones oculares de la Subgerencia de Gestion de Riesgos de Desastres (GRD) de la
Municipalidad de Carabayllo, indican que debido a las caracteristicas y condiciones del terreno
en las que se encuentra el drea estudiada, se categoriz6 al asentamiento humano con niveles de
riesgo alarmantes; sobre todo en zonas con viviendas colindantes a lomadas o formaciones
rocosas de pendientes elevadas y depdsitos aluviales propensas a generar derrumbes. Se
identificaron antecedentes previos sobre incidentes de caida de material rocoso en el area
mencionada, lo que advierte sobre un nivel de susceptibilidad alto de movimiento de masas en el
asentamiento humano.

Mediante las inspecciones y andlisis de las zonas con mayor susceptibilidad en el
asentamiento humano se concretaron dreas con mayor necesidad de intervencion. Mediante la

evaluacion del riesgo ante movimiento de masas se puede realizar un mapa tematico sobre las
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zonas de riesgo, de esta manera utilizar esta informacién para tomar acciones en la gestion
prospectiva y reactiva de la gestidn ante catdstrofes. En este caso mitigar el riesgo mediante
elementos de proteccién como muros de contencion.

La finalidad del disefio del muro es proporcionar las especificaciones técnicas para la
construccion del muro que sea estable y de la seguridad a los pobladores ante alguna situacién de
riesgo. Esto puede lograrse verificando la interaccidn entre las fuerzas resistentes y los actuantes,
ademads de verificar la capacidad portante admisible. Mediante la teoria de consolidacién se

calcularon los asentamientos en el terreno cohesivo.
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2. Trayectoria del Autor

2.1. Descripcion de la Empresa / Institucion

La Municipalidad de Carabayllo se ubica en la direccién: Av. Tupac Amaru N° 1733,
Carabayllo. Esta institucién estuvo dirigida por su alcalde, el Sr. Marco Lorenzo Espinoza Ortiz
(periodo 2019-2022) y cuya misién como entidad gubernamental local, es fomentar el bienestar
de su poblacién para lograr un desarrollo sustentable del distrito promoviendo la identidad y el
patrimonio cultural municipal, mejorar la produccion y la calidad de los servicios ofrecidos,
reducir la pobreza y el desempleo, proteger el medio ambiente y la salud, proporcionar la
infraestructura y el equipamiento necesario, y aprovechar los recursos municipales de forma
racional y transparente, mediante la planificacion participativa y concertada que dé prioridad a la
inversion en servicios, infraestructura y desarrollo humano.

La misién de la organizacion municipal es elaborar, formular y llevar a cabo ideas y
sugerencias con la finalidad de incrementar la calidad de vida de los habitantes del distrito de
Carabayllo, mediante la realizacion de campafias de divulgacion, talleres para desarrollar
habilidades especificas, programas y proyectos de intervencion.

Esta entidad busca establecer una metodologia de gobierno local democrética, usando
como pilares fundamentales, el consenso, la planificacién y la representacion proactiva en el
desarrollo y superacion local, contando con los recursos adecuados para conseguir sus objetivos.
Esto convertird al distrito de Carabayllo en un destino turistico y cultural de Lima, ofreciendo un
ambiente con caracteristicas seguras y saludables para los pobladores y visitantes. El
mejoramiento econdmico se apoyard en la actividad comercial competitiva, asi como en el

liderazgo que ejercerdn los jovenes.
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La Municipalidad Distrital de Carabayllo estd empenada en realizar mejoras en beneficio
de sus habitantes, promoviendo la participacion organizada, ofreciendo servicios locales de
forma eficiente y favoreciendo el desarrollo arménico, sostenible y participativo del distrito. Esto
se realiza a través de las comisiones de regidores conforme a lo establecido en el acuerdo del

Consejo N° 011-2020-MDC.

2.2. Organigrama de la Institucion

Figura 1

Organigrama del Municipio de Carabayllo
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2.3. Areas y Funciones Desempeiiadas

Area: Subgerencia de Defensa Civil y GRD

Funciones:

- Realizacion de Andlisis de Riesgo (ADR) con fines de Formalizacion.

- Conformar al equipo técnico para la elaboracién de Evaluaciones de Riesgo (EVAR).

- Proponer proyectos para la reduccioén y mitigacién de riesgo en el distrito.

- Inspecciones oculares a colegios, viviendas y entidades nacionales que solicitaban dicha
inspeccion.

- Elaboracién de Planes relacionados a la preparacion, disposicion y prevencion ante siniestros.

- Elaboracién de mapas tematicos.

- Uso y cuidado de los almacenes de bienes de ayuda humanitaria.

- Elaboracién de planos para el acondicionamiento de almacenes de bienes de ayuda
humanitaria.

- La subgerencia realiza inspecciones en establecimientos comerciales segtn su nivel de riesgo.

- Realizacion de inspecciones de seguridad en edificaciones y viviendas.

- Inspeccion para verificar las Condiciones de Seguridad realizada al realizar un Espectaculo
Publico, ya sea deportivo o no deportivo.

- Capacitaciones sobre la GRD.

Area: Subgerencia de Estudios y Proyectos

Funciones:

- Planificar, crear y vigilar investigaciones para desarrollar infraestructuras fundamentales de

apoyo a la produccion, el transporte, los servicios sociales y la comercializacion.
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- Fomentar la inversion para elaboracion y el cuidado de servicios y obras de infraestructura
publica.

- Controlar las actividades de construccién y conservacion de la infraestructura urbana y rural
del Distrito.

- Gestionar, monitorear y recepcionar las obras publicas del drea en sus etapas y modalidades.

- Brindar asistencia para la formulacién de los fundamentos técnicos y administrativos
necesarios para licitaciones, concursos publicos y adjudicaciones directas en relacién con
obras publicas y/o estudios.

- Efectuar los calculos de valorizacién de los avances de los estudios, obras, extension de
plazos y adiciones a los acuerdos.

- Planificar, llevar a cabo y monitorear acciones de construccion, preservacion y mantenimiento
de carreteras, veredas, puentes, caminos y edificaciones municipales.

- Elaborar los perfiles de pre inversion priorizados en los presupuestos participativos en calidad
de unidad formuladora.

- Elaborar expedientes técnicos, de los proyectos declarados viables por el SNIP
(Sistema Nacional de Inversiones).

24. Experiencia Profesional Realizada en la Organizacion

Como labor principal, en la Subgerencia de GRD de la Municipalidad Distrital de

Carabayllo, estuve realizando los apoyos respectivos para la elaboracion de los ADR de los

centros poblados y asentamientos humanos a pedido de COFOPRI para su proceso de

formalizacion, esto solicitado mediante oficio. Ademas de la elaboracidon de estimaciones de

riesgo para constancias de posesion emitidas por la Subgerencia de Catastro y Habilitaciones

Urbanas.
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El ADR consiste, en un primer paso, dar a conocer y caracterizar los distintos peligros a
los que el centro poblado se encuentra expuesto, para ello realizaba una visita de reconocimiento
por todo el centro poblado y realizaba consultas a la plataforma web Sistema de Informacién
para la GRD (SIGRID), posteriormente realizaba un trabajo de campo en la cual visitaba a todas
las viviendas utilizando fichas para poder levantar informacién de cada una de ellas.

Participe del equipo de EVAR, el cual tiene un proceso muy similar al de los ADR, con la
diferencia en que para un EVAR se necesitaba un equipo técnico, ya que trataba de un estudio
mas especializado y especifico por el cual generalmente el equipo estaba conformado por
ingenieros gedlogo, geograficos, ambientales, civiles y socidlogos.

Estas EVAR concluian con la determinacion del riesgo en las dreas de estudio, siendo
complementadas con propuestas de proyectos para reducir y permitir la mitigacion del riesgo
como muros de contencidn, estabilizacion de taludes, recomendaciones estructurales y no
estructurales. Estos proyectos vendrian a ser de prioridad alta para la entidad debido al sustento
cuantitativo que proporciona el informe indicado. Por ser obras de mitigacion de riesgo ante
desastres naturales, la Subgerencia de obras publicas pedia apoyo en el desarrollo de perfiles del
proyecto. Participé en un total de 3 EVAR; siendo una de ellas realizado al Asentamiento
Humano Jardines de Carabayllo.

Otra de mis funciones era la realizacion de inspecciones oculares, esta consistia en
evaluar las medidas de seguridad y el estado de conservacion de la infraestructura, para ello se
realizaba una visita a la edificacién que se evaluaria y se observaran las instalaciones eléctricas,
la implementacion de extintor, sefializacion adecuada, laminado de ventanas, el estado de los
elementos estructurales y muros, finalmente se elaboraba un informe técnico en la cual se

determinaba el nivel de riesgo y en otros casos se realizaba una declaracion de inhabitabilidad.
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En la Subgerencia de Estudios y Proyectos de la Municipalidad Distrital de Carabayllo
fui parte del equipo como asistente técnico en proyectos de mejoramiento y reconstruccion. La
funcién que realizaba en la subgerencia era la de apoyar en las inspecciones técnicas de las zonas
destinadas a algin proyecto de inversion ptblica. Apoyo técnico en la realizacion de perfiles de
inversion publica y expedientes técnicos. Ademads de verificar los avances con relacién a los
tiempos programados de los proyectos de construccion que estaban a cargo de la Municipalidad

de Carabayllo.
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3. Problematica

3.1. Planteamiento del Problema

El Peru estd expuesto a varios fendmenos naturales que pueden ser amenazantes o
peligrosos, los cuales estdn relacionados con el clima, la geologia y la geomorfologia. Segin
Abad (2011), uno de los paises con una gran actividad simica es el Perd, con una historia
reciente de terremotos de magnitud 8,0 y 7,7. Esto ha llevado a ser un generador de peligros
subsecuentes, dando niveles elevados de riesgo de desastres naturales en varias zonas urbanas del
pais.

De acuerdo a lo mencionado por Gémez (2012), los sismos y los movimientos de masas
estan estrechamente relacionados ya que los terremotos pueden desencadenar deslizamientos de
tierra, derrumbes y otros movimientos de masas. Estos movimientos de masas pueden afectar
tanto a la superficie terrestre como a la hidroldgica, causando dafios a estructuras, destruyendo
hogares y causando perdidas de valor humano. Los deslizamientos de tierra son particularmente
peligrosos ya que pueden ocurrir sin previo aviso, especialmente en areas de pendiente
pronunciada. Por lo tanto, es importante estar preparado para los sismos y los movimientos de
masas.

Villavicencio (2021) comenta que, debido al continuo aumento poblacional en la ciudad
de Lima, cierta cantidad de habitantes, con la intencién de obtener predios disponibles para
construir sus respectivas viviendas, y a su vez que se encuentren cerca a los bienes bésicos y
trabajos, son tentados a ocupar zonas destinadas a la conservacion de la biodiversidad o zonas
consideras de alto riesgo o intangibles. Siendo conscientes estos pobladores de la situacion a la

cual se exponen ellos mismos y sus familias, también realizan grandes inversiones para realizar
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construcciones que no cuentan con estudios previos para su disefio sismorresistente o
construccion de elementos complementarios para proteger su vivienda. Segtin Yauri (2017),
INDECI estima que unas 162 352 personas podrian ser afectadas por el peligro de caidas de
rocas en los distritos de Lima Norte.

Esta es la situacion del Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo, el cual esta situado
en la falda del cerro; exponiendo a las viviendas a desplazamiento de masas (derrumbes,
descenso de rocas y huaicos). Para determinar de manera técnica y cuantitativa el riesgo de la
zona, se utilizd la metodologia de la EVAR, dando como resultado un mapa tematico con la
ubicacion grafica de las dreas de riesgo con niveles de riesgo, lo que indicaba una posibilidad
muy alta de pérdidas materiales y humanas en caso sucediera algin fendmeno natural que
detonara los peligros mencionados.

El estudio topogréfico de la zona revela la existencia de dreas con fuertes pendientes,
formadas por inestabilidad que provoca deslizamientos y/o derrumbes, que pueden ser causados
por taludes compuestos por rocas sedimentarias, material suelto y coluvial. Esto por la alteracion
de las rocas naturales de la ladera como por la deposicion de material por parte de las personas.

Segun Valentin (2019), hay varios factores que aportan a la generacion de irregularidades
en los taludes, entre los cuales destacan la pendiente de las laderas, los comportamientos
mecanicos del suelo y las cargas presentes en el talud.

La implementacion de elementos de proteccion para mitigar el riesgo es de gran
importancia en estos casos donde se evidencia una alta vulnerabilidad. Al elaborar un informe de
EVAR se permitié conocer cudles serian las opciones més viables para reducir el riesgo en la
zona de estudios. En este caso se opt6 por la elaboracion de infraestructuras de contencion para

el resguardo de las viviendas ante flujos o desplazamientos de masas; debido a que, de acuerdo a
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Terzaghi et al. (1996), estos elementos sirven como soporte para pendientes pronunciadas de
suelos y rocas fracturadas, asi como para materiales heterogéneos con dngulos ascendentes de
equilibrio. Su propésito principal es contener el terreno, ofreciendo resistencia a los esfuerzos y
presiones ejercidos sobre él.
3.2. Determinacion del Problema
3.2.1. Problema Principal

(Como realizar el disefio de muros de contencién para reducir el riesgo de movimiento de
masas en el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo (Sector 10) - Carabayllo, Lima 20227
3.2.2. Problemas Secundarios

(Cudl es el predimensionamiento en el disefio de los muros de contencion para reducir el
riesgo de movimiento de masas en el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo (Sector 10) -
Carabayllo, Lima 20227

(Como verificar el dimensionamiento por seguridad ante las fallas por deslizamiento y
volteo en el disefio de los muros de contencion para reducir el riesgo de movimiento de masas el
Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo (Sector 10) - Carabayllo, Lima 20227

(Como verificar mediante esfuerzos admisibles el dimensionamiento en el disefio de los

muros de contencidn para reducir el riesgo de movimiento de masas en el Asentamiento Humano
Jardines de Carabayllo (Sector 10) - Carabayllo, Lima 20227
3.3. Objetivo General

Realizar el disefio de muros de contencién para reducir el riesgo de movimiento de masas

en el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo (Sector 10) - Carabayllo, Lima 2022.
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3.4. Objetivos Especificos

Calcular el predimensionamiento en el disefio de los muros de contencién para reducir el
riesgo de movimiento de masas en el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo (Sector 10) -
Carabayllo, Lima 2022.

Verificar el dimensionamiento por seguridad ante las fallas por deslizamiento y volteo en
el disefio de los muros de contencidn para reducir el riesgo de movimiento de masas el
Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo (Sector 10) - Carabayllo, Lima 2022.

Verificar mediante esfuerzos admisibles el dimensionamiento en el disefio de los muros
de contencion para reducir el riesgo de movimiento de masas en el Asentamiento Humano
Jardines de Carabayllo (Sector 10) - Carabayllo, Lima 2022.

3.5. Justificacion

Segun las condiciones encontradas en el Asentamiento Humano, se evidenciaron dreas
con intensidades de riesgo de gran envergadura. De los célculos referentes a las consecuencia y
dafios, se estima gran cantidad de personas con lesiones graves y fallecidos; ademas de pérdidas
econdmicas y de bienes importantes en caso suceda un desastre en el asentamiento. De acuerdo
con el nivel de tolerancia del riesgo, segtn el estudio de EVAR, este es de nivel inaceptable,
dando a conocer el estado de la zona.

La investigacion tiene como objetivo realizar los disefios de una infraestructura de
contencion que permita reducir el impacto ante movimientos de masas en el asentamiento
humano indicado, esto debido a que se ha demostrado de manera cuantitativa la urgencia del
desarrollo de tareas de cardcter prioritario para poder controlar los riesgos latentes. La
Subgerencia de Estudios y Proyectos priorizé la elaboracion del expediente técnico usando como

sustento el Informe N°019-2022-SGRD/GDELT/MDC de la Subgerencia de GRD, estudio
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donde se determinaron niveles de riesgo, consecuencias y dafios ante sucesos generados por
fendmenos de origen natural (tales como movimientos teldricos y peligros consecuentes) en el
Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo.

Las implicaciones pricticas de esta investigacion es que brinda solucién de taludes
inestables dentro del perimetro del asentamiento humano, de esta manera protege la vida humana
y bienes o recursos materiales de los pobladores. A su vez, complementa este proyecto con la
elaboracion de pistas y veredas para mejorar la transitabilidad, beneficiando a los mismos
vecinos y a los que se encuentran en centros poblados o asentamientos humanos contiguos.

A través de este proyecto, se permite la implementacion de elementos de proteccion ante
movimiento de masas (caida de rocas y derrumbes), con ello se genera un aporte en la proteccion
de los habitantes residentes del asentamiento humano, ademads del resguardo de sus bienes
materiales; logrando reducir el riesgo frente a fendmenos de geodinamica externa. Sin embargo;
debido a las caracteristicas y condiciones, estos los peligros originados por la naturaleza
contindan siendo un riesgo latente para los habitantes del asentamiento humano.

3.6. Alcances y Limitaciones

Para Hernandez et al. (2014), se tiene un estudio cuantitativo; debido a que su analisis es
precedido por una recoleccion de datos. Cualquier investigacion que contenga nimeros de
relacion constante y comprobaciones debe aplicar este disefio de investigacion.

Este estudio es aplicativo debido a que se ha disefiado para aplicar directamente la
metodologia para la elaboracion de disefio de muros de contencion a otros proyectos asociados.
El trabajo de investigacion busca generar disefios de infraestructuras de contencion para el

Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo, en particular en las zonas de laderas.
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El disefio de investigacion es descriptivo; ya que describe las casuisticas relevantes para
garantizar el correcto disefio de estos elementos, los cuales tienen la finalidad de reducir el riesgo
de movimiento de masas en las viviendas y vias pertenecientes al Asentamiento Humano
Jardines de Carabayllo. La medicidn en esta investigacion es longitudinal debido a que es un tipo
de metodologia que se aboca a la observacion con el propdsito de obtener datos estadisticos.

Hernédndez et al. (2014), consideran que el enfoque de la presente investigacién es de
cuasi experimental debido a que la zona de estudio no se ha escogido de manera aleatoria.

El alcance de la investigacion es el disefio y por ende la implementacion de los muros de
contencion y dar solucion a la problematica del nivel de riesgo en el cual se encuentra el
Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo.

La investigacion se limita al anélisis técnico de los pardmetros de origen geotécnico,
como pesos especificos, dngulos friccionantes y factor de cohesion de los suelos, entre otros; en
conjunto con verificaciones ante las fuerzas que generen el volteo y/o deslizamiento del

elemento de contencion por gravedad.



26

4. Marco Teorico

4.1. Antecedentes Bibliograficos

Rojas (2018), determind la influencia de la variabilidad de los pardmetros geotécnicos
(peso especifico del suelo, dngulo de friccion y cohesion) en el disefio de la estabilidad de un
muro de contencién en voladizo en la zona J, Huaycéan del distrito de Ate — Lima en el afio 2017.
Cuando se realiz6 el disefo de la infraestructura mencionada, generalmente aplicamos el método
de tipo deterministico, el cual considera a los pardmetros geotécnicos como valores constantes en
toda la zona inferior de la zapata en contacto con el terreno. Sin embargo, esta premisa es
parcialmente idealista debido a que encontrar suelos homogéneos en terreno natural es inusitado
o poco comun. Esto quiere decir que las propiedades geotécnicas; van a ser variables a lo largo
del recorrido del muro de contencidon. Por esta razon, se llevé a cabo un estudio experimental con
un enfoque cuantitativo, con el propdsito de explicar un fendémeno particular. El disefio del
estudio fue aplicativo. Se aplico un andlisis probabilistico en el disefio del muro mediante el uso
de las Simulaciones de Monte Carlo para simular valores aleatorios dentro de un rango
especifico para su calculo de estabilidad. Adicional a ello se realizé un disefio de muro aplicando
el método deterministico y se realiz6 la comparacion respectiva. En la obtencién de datos, se
llevo a cabo un muestreo intencionalmente seleccionado para recopilar datos, tomando 10
muestras cada 200 metros en el area de estudio. Los instrumentos fueron los formatos de
recoleccion de datos utilizados en los ensayos de laboratorio acorde con la normativa técnica
peruana y las normas ASTM, por lo que los instrumentos usados son confiables para el estudio.
Por lo tanto, los resultados del método deterministico muestran que el elemento en voladizo con

una altura de 10 m presenta un mayor riesgo de deslizamiento debido a que su FSD estd cercano
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al limite establecido. Por otra parte, el riesgo de falla por volteo es mayor para las
infraestructuras en voladizo con alturas de 5 y 7 metros. En el método probabilistico, las
deficiencias a volcaduras son las que afectan mds los disefios de muro con las alturas
mencionadas, mientras que la estabilidad al deslizamiento es la que gobierna el muro de 10,00 m.
Los valores promedio de los factores de seguridad se calculan para cada tipo de muro de
contencion, lo cual permite determinar el nivel de seguridad que ofrece cada disefio. Se
descubri6 que la variacion de los pardmetros del suelo en la construccién de muros de contencién
tiene un impacto importante en los calculos de estabilidad de dichas estructuras. Las analogias
realizadas han demostrado como se ve afectada la estabilidad, con una reduccién de los factores
de seguridad al descenso y volcaduras de un 11 % y 30 %, respectivamente. Ademas, se
determiné que el angulo de rozamiento del suelo era la variable geotécnica més importante a
tener en cuenta para verificar la estabilidad de los muros de contencién en voladizo frente al
volteo y al deslizamiento.

Valentin (2019) determind los anélisis técnicos y econdmicos de los muros de contencion
en la estabilizacion de taludes inferiores de la carretera Canta — Huayllay, km 14920 al km
2+000. El Peru un pais con diversidad en lo que respecta a su clima y topologia, la presencia de
eventos naturales como precipitaciones pluviales que generan las erosiones, derrumbes y
deslizamientos afectan constantemente las infraestructuras viales en el caso de carreteras. Estos
factores son los causantes del incremento de obras afectadas en nuestro pais. En el caso del
tramo que fue seleccionado para el estudio, se detectaron gran variedad de sectores inestables
debido a las caracteristicas morfoldgicas estructurales y litoldgicas de la zona, los cuales generan
un peligro latente para las estructuras viales, razon por la cual se propuso el disefio y

construccion de elementos de contencion tipo voladizo y de gravedad en el trazo de la carretera
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Canta - Huayllay. Esta investigacidon adopté un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, de nivel
explicativo y un disefo analitico. En la toma de muestreo para ensayos de geotecnia, se extrajo
material del tramo cada 140 m entre las progresivas 1+920 y 2+000. Se utilizaron fichas de
recopilacion de datos para la informacién resultante del estudio de suelos. Una vez obtenidos los
pardmetros del suelo se procedi6 al dimensionamiento de estas infraestructuras; verificando su
estabilidad ante el volteo, deslizamiento y presiones bajo la cimentacion. Se determinaron los
costos para luego realizar las comparaciones respectivas entre estas dos clases de muro. En los
resultados, se notd que el incremento de la altura de los muros de voladizo y de gravedad no se
correlaciona con el esfuerzo realizado, ya que al aumentar la altura de 4,00 m a 5,00 m no hubo
una proporcion directa, el esfuerzo para los voladizos fue de 104,28 a 160,95 kN/m, por otro
lado, en los de gravedad se tuvieron valores de 96,31 a 142,79 kN/m. Ademas, se puede observar
que el aumento de la altura en voladizos de 4,00 m a 5,00 m resulta en una variacion del esfuerzo
de 56,67 kN/m, mientras que el aumento de la misma altura del muro de gravedad solamente
resulta en un aumento del esfuerzo de 46,8 kN/m, lo cual indica que el aumento de la altura del
muro de gravedad no se incrementa proporcionalmente como el del muro en voladizo. El
informe finaliza con la conclusién de que el elemento estructural en voladizo es superior al de
tipo gravedad en términos de comportamiento estructural, ya que produce un esfuerzo maximo y
momento maximo promedio mas alto. En lo referente a los costos, los muros de contencidn son
una opcién mucho mds asequible que los muros en voladizo, con un ahorro del 42 %.

Nufiez (2020) analiz6 el comportamiento estructural y disefio del muro de contencion en
voladizo de concreto armado para el sostenimiento de talud en la ciudad de Huancayo, 2018. El
aumento poblacional generado en la ciudad de Huancayo ha provocado que una parte numerosa

de la poblacion se sitiie en dreas intangibles, como fajas marginales o taludes inestables, lo que a
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su vez conlleva la construccién de numerosas edificaciones y vias de comunicacién. Esto
aumentando que el Perd se encuentra en una regién en donde se producen regularmente
terremotos y erupciones volcdnicas debido al movimiento de las placas tectonicas; ademads de la
presencia de eventos climdticos a los cuales estd expuesta la zona, el riesgo al que los pobladores
estdn expuestos aumenta por la presencia de deslizamiento de taludes. A raiz de querer disminuir
el riesgo de la zona en la cual actualmente se habita, se consideré como solucién el uso de muros
de contencidn; los cuales no solo evitan algunos eventos potencialmente catastréficos; también
ayudan a prevenirlo y evitar que suceda. Se realizé una investigacion cuantitativa aplicada,
explicativa y no experimental para entender mejor el tema. Se utiliz6 el método cuantitativo para
recolectar los datos necesarios. El analisis se realizé mediante los métodos de Coulomb, Rankine
y Mononobe Otabe, aplicando una comparacion de los resultados extraidos del disefio mediante
estos 3 métodos, adicionando el factor de sismicidad. Se aplic6 el método dirigido para la
muestra de la investigacion, disefiando los muros de contencion para las zonas de Tambo,
Huancayo y Chilca en Huancayo. El estudio comenta que las técnicas usadas fueron los anélisis
documentarios y la observacién, mientras que los instrumentos de medicion correspondieron a
fichas Excel programadas para disefiar los muros con los métodos mencionados. El resultado
final indica que no se encontr6 gran diferencia en los valores de las fuerzas de empuje obtenidos
aplicando el método de Coulomb y el de Rankine. Por otro lado, al generar la grafica de
momentos en la base del cimiento vs. la longitud del muro; se evidenciaron diferencias
significativas comparando los dos métodos indicados, siendo el valor obtenido por el método de
Coulomb el que tiende a descender al utilizar una altura de 7,90 para la pantalla del muro. De
esta manera, se pudo determinar que el uso del método de Rankine influenciado por sismos es la

mejor opcion para el cédlculo del elemento de contencidn de los tres distritos de Huancayo. Esto
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da como resultado dimensiones mds pequeiias en el talén de la zapata, asi como esfuerzos y
momentos menores en comparacién con el método de Coulomb con la influencia del sismo.
Quispe (2022) evalu6 el factor de seguridad en taludes para la determinacidn sistemas de
sostenimiento en la carretera Huaypo Grande — Chinchero — Urubamba en Cusco, 2021. Al
realizar el disefio de carreteras, es necesario tener en cuenta los estudios de estabilidad de
taludes. Se ha demostrado que los taludes son propensos a deslizamientos durante los periodos
de lluvia debido a la erosion del suelo. Se descubrieron problemas de estabilidad en los taludes
alrededor de la nueva ruta, durante el proceso del trazado de la nueva via, generando un posible
bloqueo en la red de carreteras, especialmente durante los periodos de lluvia. Sin un andlisis
exhaustivo de los factores de seguridad de las laderas con una pendiente més pronunciada, existe
un gran riesgo de deslizamientos causantes de dafios a la poblacion. El estudio fue realizado
mediante un enfoque cuantitativo y aplicada, siendo un disefio de tipo no experimental. Se aplico
un muestreo no probabilistico debido a que las muestras extraidas de los taludes fueron por
eleccion del investigador. En la investigacion mencionada se utilizé una herramienta para
recabar informacion denominada ficha de laboratorio, ademas de softwares como el GEOS y
Excel. Los resultados de los estudios de los 4 taludes mostraron que su factor de seguridad era
menor a 1,5. Para mejorar la estabilidad se propuso un sistema de sostenimiento de concreto y se
descubri6 que la implementacion de banquetas podia aumentar el factor de seguridad. Por lo
tanto, se tiene como conclusion que la colocacion de banquetas es una forma efectiva de
estabilizar los terrenos y reducir el riesgo de deslizamientos, siendo complementado con muros
de contencién como una opcion factible. La investigacion menciona como métodos de
sostenimiento las banquetas o sistemas de terrazas en las zonas criticas de la Carretera Huaypo

Grande, esto debido a que se lograba un mayor factor de seguridad.
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Flores (2020) analiz6 la susceptibilidad a deslizamientos en el municipio de Valle de
Bravo para obtener un mapa de las zonas susceptibles y su representacion cartografica. Mediante
las atlas o estudio de riesgo, se determiné que en lo que respecta a los deslizamientos geoldgicos,
hay zonas con pendientes altas (de 30° a 90°) identificadas y documentadas, evidenciando
peligros de geodindmica externa. La identificacion de zonas susceptibles permite a los
asentamientos humanos en Valle de Bravo eviten que las familias se ubiquen en zonas de riesgo
para prevenir desastres y dafios a sus casas, ahorrando asf a la ciudad gastos econémicos. Con la
investigacion se propuso contribuir al municipio de Valle de Bravo en varios dmbitos,
incluyendo el turismo, se pretende que los estudios de investigacion ayuden a evitar la
construccion de edificios turisticos, comerciales, escuelas, hospitales, viviendas y calles en dreas
propensas a deslizamientos para prevenir cualquier situacion de riesgo. Se clasifico a la
investigacion mencionada como una de tipo cuantitativa, con un disefio de nivel interviniente,
medicion longitudinal y un enfoque cuasi experimental. Se utilizaron estudios previos para
generar la base gréfica de susceptibilidad en el drea de estudio. Se utilizaron programas de
computadora para el desarrollo de un sistema de informacion geogréfica. Estas herramientas
permitieron la creacion de un sistema para el procesamiento de datos geograficos, se utiliz6 el
programa ArcMAP 10.1 de ArcGIS. El resultado final del trabajo fue el mapa de susceptibilidad,
el cual fue clasificado en 3 rangos (bajo, medio y alto), se pudo identificar que 12 localidades de
Valle de Bravo presentan una susceptibilidad alta al movimiento de masas. Por otro lado, 32
localidades de la zona presentan susceptibilidad entre nivel medio y bajo. El estudio concluye
que las zonas con una mayor susceptibilidad de deslizamiento se relacionan con una conjuncién

de ciertas caracteristicas. Esto incluye una pendiente alta, suelos aluviales no compactos y suelos
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con poca vegetacion. Estos suelos descubiertos o usados para la agricultura son propensos a la
erosion y, por lo tanto, estdn mds susceptibles.

Céspedes (2022) realiz6 la zonificacion de riesgo por procesos de remocioén de masa en la
ciudad de Lebu. La zona de investigacion cuenta con antecedentes histéricos relacionados al
proceso de remocidn en masa (segtin datos previos registrados en ONEMI), donde se sefala la
constante ocurrencia de este fendmeno debido a grandes precipitaciones y por el efecto
desencadenante de un sismo. A pesar de los planes especificos de emergencia por este riesgo, no
existen medidas activas que permitan la contencidn, disminucién o prevencion de este siniestro.
Se identificaron 4 sectores que se encuentran en amenaza por procesos de remocidn de masas los
cuales son: Maquehue, Millonhue, extremo norte del sector Borde Mar y los sectores en zonas de
fallas geograficas. Se propuso la aplicacion de un enfoque cuantitativo al analizar las variables
de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo. Se establecieron criterios especificos para la evaluacion
de cada una de estas variables con el objetivo de normalizarlas y obtener los resultados més
precisos. Se utilizaron herramientas como el software Arcgis10.5 y fichas de recoleccion de
informacion en campo. Los resultados indican que la ciudad de Lebu estd en una situacion de
alto y medio grado de amenaza para mds del 54,4 % del area. Ademas, se evidencia una gran
dependencia de los sistemas de produccién que rodean a la ciudad, lo que genera un nivel de
riesgo del 66,46 %. La investigacion concluye que los niveles de amenaza para Lebu estan
influenciados por la geomorfologia, la pendiente, la precipitacion y la cubierta vegetal de la
zona. La expansion urbana hacia terrenos con pendientes altas y la disminucién de areas verdes
las secciones de la ciudad hacen que se eleven las posibilidades de que se generen eventos de
remocién de masas. Por otro lado, se recomendo tener en cuenta la conexion entre infraestructura

vial y servicios educativos como escuelas y viviendas con areas productivas en zonas de alto
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riesgo. Ademads, es importante sefialar el cercano vinculo entre estos servicios y la infraestructura
para facilitar el acceso a estas dreas.

Rojas (2019) determind el resultado de la estabilizaciéon con muros de mamposteria y su
eficiencia para la proteccion de viviendas en el distrito de Ate, Lima. La investigacion se realizé
debido a la necesidad del municipio para mejorar las dreas con alta de vulnerabilidad y riesgo al
que la poblacién se enfrenta debido al crecimiento urbano. El estudio fue realizado mediante un
enfoque cuantitativo y aplicado, siendo un disefio de tipo no experimental. Se utilizaron
herramientas como inspeccion visual, fichas, cimaras, etc. Ademads, se usaron diversos softwares
principalmente Excel, AutoCAD y Civil 3D. Se realiz6 un total de 6 disenos de diferentes
alturas, cuyas dimensiones fueron evaluadas ante los factores de seguridad de deslizamiento y
volteo, ademds de la determinacion de sus cargas admisibles, tenido estos un valor aceptable o
superior al limite normado. En base al estudio, se concluy6 que los muros de mamposteria eran
generalmente eficientes para brindar proteccion a las viviendas, ademds que su estabilizacion con
material adicional permitié proporcionar una mayor seguridad.

4.2. Bases Tedricas

Torres (2008) define a los muros de contencion como estructuras que soportan las
presiones laterales generadas por el material almacenado detrds de ellos. Esto se logra
principalmente mediante el peso propio del muro y del material de relleno. Estos muros se
comportan como voladizos fijos en la base para lograr la estabilidad.

Galindo (2016) menciona que los muros de contencién son estructuras destinadas a
retener o contener material del suelo en una pendiente donde el espacio es insuficiente para
formar un talud natural. Estas estructuras son necesarias debido a limitaciones de propiedades,

funcionalidad o economia. Los muros se pueden dividir en tres tipos: aquella gravedad, los de
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voladizo y los de contrafuertes. Los primeros estdn hechos de concreto armado o albaiiileria o
mamposteria y se sostienen gracias solo a su peso para conservar su estado de estabilizacion. Los
segundos necesitan tanto del peso del suelo como el del propio muro para mantenerse estables.
Los dltimos los reconocemos por las pantallas verticales que unen el muro con la base mediante
conexiones reforzadas. Los muros visibles desde el frente se denominan muros con contrafuertes,
mientras que los de la parte posterior quedan ocultos bajo el relleno y se les conoce como muros
con estribos.

Braja M. Das (2004) considera que el objetivo primordial al disefiar un muro de
contencion es su uso como una infraestructura preparada para resistir fuerzas laterales ejercidas
en la parte trasera del elemento. En ocasiones, estos empujes laterales pueden ser considerados
como: originados de manera natural o ser el resultado de un relleno artificial. Estos elementos
estructurales ayudan a transferir de manera segura las fuerzas hacia la fundacién o cualquier otro
lugar fuera del area de movimiento analizado. La esencia o funcionalidad de esa construccion es
actuar como un componente de soporte de tierras para resistir la presion lateral del suelo detras
de €1 (que algunos casos es terreno natural o relleno hecho por el hombre) y transfiere esas
fuerzas de manera segura fuera de la base o de masa en movimiento. La presion lateral del suelo
se genera en los costados de estructuras bajo tierra. Esta fuerza es el resultado de la combinacion
del peso del suelo, el agua y los muros laterales.

Harmsen (2002) manifiesta que los muros de sostenimiento o muros de contencién son
construcciones que mantienen el terreno o materiales desiguales. Se usan para mantener el
material estabilizado, disminuyendo la posibilidad de que su dngulo de reposo natural se
desarrolle de manera desfavorable para el talud. Estos muros son usados en cambios o

variaciones de pendientes abruptos; ademads en procesos de cortes y rellenos para acoplar el nivel
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de terreno en construcciones de carreteras y lineas ferroviarias, muros de sétano, alcantarillas,
estribos de puentes, entre otros. Entre la variedad de tipos de muros de sostenimiento se
encuentran los de tipo gravedad; los cuales basan su estabilidad en su propio peso. Esta clase de
muro es una opcion asequible, ya que normalmente estdn hechos de concreto simple o de
mamposteria.

De Leén (1997) menciona que los muros de contencidn de tipo gravedad resisten las
fuerzas de empuje gracias a su propio peso, y que generalmente se usa para estabilizar taludes
con alturas menores de 3 m de altura. Esto debido a que, al utilizarlos en taludes de mayor altura,
el factor costo beneficio es desfavorable; por lo que, en casos asi se recomienda usar la
infraestructura de tipo voladizo. Para estos casos, su resistencia a las fuerzas de empuje se debe a
que poseen una zapata, que en su interior del talud recibe el peso del mismo suelo de relleno, que
evita fallas por volteo. El muro actiia como una viga en voladizo, soportando el empuje lateral a
medida que se incrementa hasta llegar al punto de empotramiento. Para mantener la estructura
estable, se afiaden refuerzos verticales para contrarrestar el momento flexionante y refuerzos
horizontales para prevenir la formacion de grietas.

Sayago y Munera (2011) mencionan que el predimensionamiento de muros de contencion
se refiere al proceso de disefo preliminar de una estructura de contencién, como un muro de
contencion, antes de que se realice una evaluacion detallada. Esto implica una evaluacion
preliminar de los factores de disefio, como la estabilidad, la tenacidad a la erosion, altura, ancho
y profundidad en la infraestructura. Los predimensionamientos también involucra la evaluacién
de los efectos del agua y la vegetacion en los muros de contencidn, asi como la seleccidn de

materiales adecuados para la aplicacion.
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La American Society of Civil Engineers (2004) ha mencionado que el
predimensionamiento de muros de contencién de tipo gravedad es un paso necesario para
garantizar la estabilidad de la infraestructura, ya que estos son diseflados para resistir la presion
de los materiales de relleno y suelos adyacentes. Mediante la evaluacién de la tenacidad de los
materiales y los requisitos geotécnicos, el disenador puede establecer las dimensiones adecuadas
para un muro con el fin de contrarrestar las cargas o esfuerzos a los que se encontrard sometido
este elemento. Estas consideraciones pueden ser usadas para estimar la resistencia necesaria para
los diversos componentes del muro y para determinar los requisitos de disefio. El proceso de un
primer dimensionamiento de los muros de contencion de tipo gravedad es una etapa importante
para asegurar la seguridad y la estabilidad de los muros. El proceso es una parte integral del
disefio del muro, ya que permite al disefiador establecer los pardmetros adecuados para el disefio
y garantizar resistencia ante las tensiones analizadas a las que serd expuesta la infraestructura.

Reyes (2018) menciona que un requisito fundamental para el predimensionamiento de un
muro de contencion es el célculo de su altura y a su vez el tamafio de la base, las pendientes y el
angulo de retroceso; los cuales varian dependiendo del terreno y la elevacion. La gravedad
actuard empujando todo el material retenido hacia abajo, por lo que se debe tomar en cuenta para
reducir la cantidad de presion lateral detrds del tallo del muro, que finalmente puede generar
volamientos en el muro. La dimension de altitud del muro de contencién depende del suelo y la
pendiente. Esta informacién es proporcionada con los estudios de topografia y estudio de suelos
que pertenecen al proyecto.

Conforme a la Norma CE.020 (2012) el profesional responsable debe realizar el
dimensionamiento y la planificacion geotécnica de un tipo de muro, teniendo en cuenta

minimamente la prevencion de posibles volcamientos, deslizamientos, el andlisis de la
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resistencia de la base y los asentamientos o deformaciones. Para una primera cuantificacién de la
geometria del muro de contencion, se utiliza como base la altura requerida; la cual se obtiene de
la necesidad para la cual se realizard la construccién del muro y las caracteristicas del talud).
Generalmente, se utilizan los elementos de contencidn de tipo gravedad cuando se requiere que

el elemento de proteccién tenga una altura menor o iguales a los 5 m.

Figura 2

Predimensionamiento de Muros de Contencion

Tipo Esquema Predimensiones
MUROS DE
GRAVEDAD b.=(026~03)H
b =(04~06)H
H=5m
MUROS DE tt’):z{%-%:%'?mH
SEMIGRAVEDAD ht = (% ~ faa) H
b: = 0,5 ht

H=<E&m

bo=02~05m
by = (%~ 1%)B
ht = (¥ ~ "+2) H

b= (0.4 ~0,7)H

MUROS EN VOLADIZO

H=10m

MUROS IEP:)\:IOLADIZO = (¥~ ‘/s}H
ht = ("~ Y2} H
CONTRAFUERTES b= (0.4 —07)H
e=(03~06)H
H=10m a=02m

Nota. En la imagen se observa las dimensiones minimas con las cuales se puede comenzar a
realizar el dimensionamiento del muro de contencién. Informacién extraida de la Norma

CE.020.
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Gallegos (2016) comenta asegurar un adecuado disefio o cdlculo de muro se debe aplicar
factores de seguridad de dos tipos: el factor al volteo y el factor al deslizamiento. Se calcula al
dividir los momentos estabilizadores entre los momentos de volteo que son generados debido al
componente horizontal de la presion activa del suelo. Por otro lado, los momentos estabilizantes
que equilibra la fuerza es generada por el peso propio de la infraestructura y del suelo de relleno
encima del muro. Esta division entre el valor de los momentos indicados debe ser superior a 1,5
en suelos granulares; y, por otro lado, superior a 2 en terrenos con presencia de cohesion; de esta
manera poder asegurar que el disefio del muro resiste a las fuerzas de volteo. De no encontrarse
en estos rangos se deben tomar medidas para evitar el efecto de volteo en el muro. Una de ellas
puede ser la construccién de muros més gruesos y por lo tanto més pesadas o se pueda cambiar la
forma de la pared aplicando tacones o puntas. Por otro lado, el factor de seguridad ante
deslizamiento se calcula utilizando el coeficiente de friccion del suelo. En la préctica, este factor
usado para suelos granulares gruesos es el de friccion entre el terreno y la seccion inferior de la
zapata, mientras que en suelos con cohesion se utiliza la resistencia al esfuerzo cortante o
cohesion. Obteniendo el coeficiente de rozamiento (1), se puede determinar la fuerza de
rozamiento de las superficies de contacto con la finalidad de determinar el Factor de Seguridad al
Deslizamiento (FSD). El coeficiente de rozamiento se usa para calcular la fuerza de rozamiento
entre el muro y el suelo, tomando en cuenta la fuerza normal, incluyendo el peso del muro, el
peso del suelo sobre el muro y la parte vertical de la presion activa.

Ballon y Echenique (2017) comentan que el método de limitacion general de equilibro se
basa en satisfacer las ecuaciones del factor de seguridad; las de equidad de momentos y de
esfuerzos horizontales. Es importante verificar la resistencia y estabilidad del muro a través de

un andlisis de volteo que generalmente se ubica en uno de los puntos inferiores en la zapata del
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muro. Esto se realiza para comprobar si los momentos desestabilizantes son inferiores a los
momentos estabilizantes, y asi determinar la geometria 6ptima; esto debido a que la resistencia a
los esfuerzos depende de las dimensiones del mismo elemento. La segunda verificacion seria la
de deslizamiento; con la cual se desea asegurar que el muro no se derrumbe por una fuerza
excesiva. Para reducir el efecto de deslizamiento en un muro se debe aumentar la principal fuerza
de resistencia ante el mismo, el cual se denomina friccién y se ocurre al contacto entre la zapata
y el terreno.

Suarez (2019) en su libro de deslizamiento define al factor de seguridad como la relacion
entre las fuerzas resistentes del terreno y las inestabilizadoras. El Factor de Seguridad se usa para
determinar la estabilidad de un talud o ladera. Valores superiores a 1 se consideran estables,
mientras que valores menores a 1 se consideran inestables. Cuando el Factor de Seguridad es
igual a 1, el talud o ladera se encuentra en el punto de ruptura. El método mds simple para la
determinacion del Factor de Seguridad en deslizamientos traslacionales es el que considera un
talud infinito. Este andlisis se puede incorporar a un Sistema de Informacion Geografica, donde
se consideran los deslizamientos formados por una serie de unidades (celdas de una malla
regular). La informacién sobre la geometria del deslizamiento se utiliza para determinar el Factor
de Seguridad del deslizamiento. La metodologia de Deslizamiento Estimado (MDE) permite
determinar pardmetros como la pendiente, grosor saturado sobre la superficie de rotura y
profundidad de la superficie de rotura, asi como para proporcionar un modelo de referencia para
calcular las cotas de las superficies.

Mesa et al. (2021) comenta que las formas o procesos para determinar la estabilidad del
talud son de gran variedad. Los andlisis de equilibrio limite proporcionan valores de seguridad a

una estructura al calcular la resistencia a la fuerza cortante que se requiere para llegar a la falla.
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Teniendo los valores de resistencia al corte del terreno proveniente del estudio de suelos y a su
vez obteniendo las dimensiones del talud, el siguiente paso es dar a conocer el Factor de
Seguridad, siendo esta la relacion de los esfuerzos cortantes resistentes con las cortantes
movilizantes ubicada a lo largo de la superficie en la falla. De manera general, se toma como
valor del Factor de Seguridad = a 1,5; valor min. para considerar al talud en un estado estable y
seguro; adicional a ello, normativas y autores consideran factores minimos diferentes al tener
casuisticas de terraplenes y presas.

Lopez et al. (1999) en su libro de disefio del elemento de contencion y sétanos, indica que
el coeficiente de seguridad se encuentra definido en el reglamento de construccion de cada pais.
En el caso de Espafia, este se rige por la norma de instruccion de hormigon estructural (EHE), en
el cual se relaciona al coeficiente de seguridad al vuelco con los valores establecidos entre 1,75 y
2, mientras que el coeficiente de seguridad al deslizamiento es de 1,5, a menos que se esté
haciendo una prueba sismica, en cuyo caso se reduce a 1,2.

Béez y Echevarri (2015) mencionan que la resistencia de la estructura de contencion se
disefia de acuerdo con su capacidad de carga admisible. La presion vertical que se ejerce sobre el
suelo a través de la zapata del muro no debe ser mayor que la resistencia del terreno, caso
contrario podria llegar a ser una situacion que afecte la integridad estructural del elemento. Para
completar la determinacion del factor de seguridad, es necesario analizar primero la capacidad de
carga méaxima del suelo. Esto se puede lograr aplicando las ecuaciones de Meyerhof, Hansen y
Vesic modificadas. Estas ecuaciones permitirdn calcular el nivel de presion o carga méxima en
los extremos de las secciones de pie o talon de la estructura.

Sayago y Munera (2011) mencionan que una de las revisiones necesarias para el disefio

de un muro de contencidn, es necesario revisar la capacidad de carga o cargas admisibles. Esto
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implica el estudio de las presiones maxima y minima que se transmiten de la base del muro al
suelo debido a las cargas verticales.

Espinosa (2009) en su tesis indica que, para realizar el disefio de cimentaciones
superficiales, estos se deben determinar en base a la capacidad de carga admisible del suelo. Esta
variable indica la cantidad de presion que el terreno puede aguantar sin sufrir dafios. Se
determina la capacidad de carga admisible dividiendo la capacidad de carga tdltima entre un
factor de seguridad que puede variar entre 1,5 y 3.

Paul (2021) define la tension admisible como la propiedad del suelo que soporta los
elementos sin hundirse. La resistencia que el terreno puede soportar a una determinada
profundidad se denomina tension. Esta se mide normalmente en kilogramos por centimetro
cuadrado (Kg/cm?). Un valor bajo de tensién admisible indica un suelo inestable, mientras que
un valor cercano o superior a los 3 significa que el terreno es adecuado para la construccion.

ICG (2006) define a la carga admisible del suelo como aquella presion que, al ser ejercida
sobre el terreno de fundacidn, no causa falla o dafio en la estructura. Estas propiedades dependen
de diferentes factores tales como las propiedades del suelo, disefio de cimentacidn, el nivel de la
napa freatico y los factores de seguridad asignados.

UNGRD (2020) indica que los movimientos de masas se refieren a los desplazamientos
de suelos, rocas y tierras en pendientes como resultado de la fuerza de gravedad. Esto puede
incluir deslizamientos, derrumbes y remociones en masa. Los factores naturales que pueden
contribuir a estos movimientos son los elementos superficiales del terreno, la inclinacién, sus
propiedades, las precipitaciones y la actividad sismica. La Unidad Nacional para la GRD
menciona que, a pesar de que los movimientos o deslizamientos de masa tienen efectos

generalmente locales, la acumulacion de victimas supera a las afectadas por eventos teluricos.
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Ademads, los desplazamientos en masa tienen un impacto negativo en la propiedad publica y
privada, exponiéndola a dafios y destruyendo los sistemas productivos de vida, asi como la
infraestructura vial.

El manual de estimacién proporcionado por INDECI ante movimiento en masa en laderas
(2011) define a los movimientos de masas como procesos de erosiéon que cambian la forma de la
tierra. Estos se deben a una variedad de factores geoldgicos, hidrometeoroldgicos y mecédnicos en
el terreno. Adicional a ello, el levantamiento tecténico ayuda a crear montafias, mientras que
otros factores como erosion, precipitaciones, los movimientos teldricos, la actividad humana y
situaciones adversas tienen la capacidad de alterar el relieve, llevandolo a una condicion mds
llana. Esto significa que los movimientos en masa son posibles desde el momento en que se crea
una ladera natural o artificial, y que el andlisis de esta posibilidad implica la colaboracion de
varias disciplinas cientificas de la tierra, el medio ambiente y las ciencias naturales.

Cruden (1991) ha mencionado como definicién para el movimiento en masas como todos
aquellos movimientos en laderas bajo una masa de rocas, de detritos o de masas de tierras por
efecto de la fuerza de gravedad. Los movimientos de masas pueden clasificarse de acuerdo al
tipo de material con el cual estd compuesto, a los mecanismos o tipos de desplazamiento,
formacion de material y nivel de saturacion.

Varnes (1958) realiz6 la clasificacién de movimiento de masas de acuerdo a los criterios
de tipo de material y el tipo de movimiento con el cual se desplazan las masas de tierra. Esta
clasificacion es una de las mds aceptadas entre habla inglesa e hispana respecto a este tema. El
conjunto de movimiento de masas el cual se clasifica segin su movimiento es: caida, vuelcos,
deslizamiento, propagaciones y flujos. Por otro lado, la clasificacién utilizando el tipo de

material se dividen en rocas y suelos.



Tabla 1

Tipos de movimientos en masas
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Tipo

Subtipo

Caidas

Volcamiento

Deslizamiento de roca o
suelo

Propagacion

Flyo

Reptacion

Caidas de rocas (detritos o suelo)
Volcamiento de roca (bloque)
Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso
Deslizamiento transnacional, deslizamiento en cufia
Deslizamiento rotacional
Propagacion lateral lenta
Propagacién lateral por licuacion (rapida)
Flujo de detritos
Crecida de detritos
Flujo de lodo
Flujo de tierra
Flujo de turba
Avalancha de detritos
Awvalancha de rocas

Deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacién

(de arena, limo, detritos, roca fracturada)
Reptacion de suelos
Solifluxion, gelifluxidn (en permafrost)

Nota. Se visualiza un cuadro con la clasificacion de los tipos de movimiento. Informacion

extraida de Vila 'y Vasquez (2016).

El volcamiento es un tipo de deslizamiento caracterizado por la rotacion de bloques de

roca o suelo desde un punto en la parte inferior del talud. Esto se debe a la accién de la gravedad,

el empuje de elementos sueltos adyacentes y la presion de fluidos en fisuras. De acuerdo con

Varnes (1978) estas son las principales causas de los volcamientos.
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Figura 3

Esquema de la volcadura de bloques de tierra

Nota. La imagen a la cual se referencia es una esquematizacion grafica del proceso de
volcamiento de masas de tierra en una zona de pendiente elevada. Imagen perteneciente a

de Fraitas y Watters (1973).

Por otro lado, se tiene el deslizamiento; el cual Varnes (1978) lo clasifica como un
movimiento ladero debajo de una masa de suelo o roca que sucede, generalmente a lo largo de la
superficie de la falla. Se menciona que los deslizamientos de tierra se pueden categorizar de
acuerdo con la forma de la superficie de falla, siendo estas formas los deslizamientos
traslacionales y los deslizamientos rotacionales. Los deslizamientos traslacionales suelen ser
mayormente superficiales y suceden frecuentemente en discontinuidades geoldgicas. Los
deslizamientos rotacionales implican el movimiento de grandes depdsitos de tierra sobre
superficies de falla con formas curvas o concavas. Se caracteriza por tener una tasa de
movimiento con frecuencia baja, razén por la que el mecanismo rotacional tiene la caracteristica
de ser estabilizante por si mismo; sin embargo, esto no sucede cuando existe presencia de

material altamente fragiles como las arcillas y limos.
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Vila y Vasquez (2016) menciona que para evaluar el riesgo que implican los
movimientos en masa, se requiere establecer un pardmetro de intensidad, identificar los
elementos susceptibles de ser afectados y calificar su vulnerabilidad a estos fendmenos. Para
evaluar con precision los movimientos en masa durante la investigacion, se deben usar
pardmetros de intensidad que reflejen adecuadamente la gravedad de los mismos y que permitan
medir, estimar, comparar y predecir el impacto de los mismos con un cierto grado de fiabilidad.
Asimismo, es de gran importancia identificar los elementos fisicos expuestos a los efectos o
impactos potenciales de los movimientos en masa. Por lo tanto, es de gran importancia tener la
informacion de la ubicacion y las caracteristicas relevantes de estos elementos para determinar su
vulnerabilidad fisica. La ecuacion utilizada para calcular el riesgo, en términos matemaéticos

multiplicando el peligro y vulnerabilidad.

R=PxV

El CENEPRED (2014) define al factor de peligrosidad como la probabilidad de que un
evento perjudicial, creado por la naturaleza o la accién humana, ocurra en una ubicacion
especifica, con una cierta intensidad, duracion y frecuencia.

El manual de estimacion del riesgo (2006) clasifica al peligro en base a su origen, es decir
si este proviene o es generado de manera natural o si ha sido inducido por la actividad del
hombre. Es peligros de origen natural, a su vez se encuentran subclasificados las 4 secciones:
Debido al proceso de geodindmica interna, debido al proceso en la superficie de la tierra,

bioldgicos e hidrometeoroldgicos y oceanograficos.



Figura 4

Clasificacion del Peligro
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Nota. En esta imagen se logra apreciar la clasificacion de los peligros, en base a su origen. Esta

imagen pertenece a la guia EDAN proporcionado por INDECI (2016).

Con respecto a la variable de vulnerabilidad, CENEPRED (2014) la define como la

exposicion de la poblacion, la infraestructura fisica o las actividades socioeconémicas a danos

causados pOr una amenaza o riesgo.
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Cardona (1993) menciona que la vulnerabilidad puede ser clasificada en dos categorias:
la vulnerabilidad técnica, que se puede cuantificar en términos de pérdidas potenciales, como
dafios o interrupcion de servicios; y la vulnerabilidad social, que se relaciona con aspectos
econdmicos, educativos, culturales e ideoldgicos, y por lo tanto sélo se puede valorar de manera
cualitativa y relativa. Su andlisis permite evaluar los niveles a los cuales estaria expuesto la zona
donde se elabora el estudio; ademds del cdlculo de posibles pérdidas en lo que respecta a vienes
debido a ciertas amenazas especificas. Esto con el fin de determinar intensidades de riesgo al que
estan expuestos debido a la interaccion con el entorno amenazante.

Lozano (2008) indica que una EVAR permite promover y guiar el desarrollo de los
centros urbanos, asentamientos humanos, localidades, etc. en dreas con niveles de seguridad
aceptables frente a amenazas naturales y de origen antropico. Ademads, permite plantear medidas
para mitigar y prevenir los riesgos y desastres, que deben incorporarse al Plan de Ordenamiento
Territorial. Estas medidas se aplican tanto a dreas ocupadas como a aquellas que todavia no lo
estan. Por otra parte, se identifican y priorizan proyectos y acciones para reducir los niveles de
afectacion ante desastres en zonas vulnerables de la ciudad.

La UNGRD (2020) destaca que la GRD es un proceso cuyo objetivo es aumentar la
seguridad, bienestar de los pobladores y el desarrollo sostenible mediante disefios,
implementacion, continuo seguimiento y andlisis estratégico en lo que respecta a las tomas de
decisiones, los instrumentos a utilizar, las medidas y tareas para comprender y mitigar el riesgo y
hacer frente a los desastres.

Laley N°29664 (Ley que crea el Sistema Nacional de G.R.D. — SINAGERD) gestiona a
la GRD en tres componentes. La gestion prospectiva, refiriéndose a tareas que se realizan para

evitar riesgos futuros. La gestion correctiva implica el planificar y ejecutar acciones destinadas a
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corregir o mitigar los riesgos existentes. Por dltimo, se encuentra la gestion reactiva, encargada
de generar medidas destinadas a combatir los desastres.

A su vez el SINAGERD menciona 7 procesos pertenecientes a la G.R.D.: prevencion,
estimacion, reduccidn, preparacion, respuesta, rehabilitacion y reconstruccion.

4.3. Definicion de Términos Basicos

Muro de Contencion: Esta infraestructura es utilizada para detener los desplazamientos
de tierra y prevenir la erosion del suelo. Se construye generalmente con materiales resistentes a
la intemperie como bloques de hormigon, ladrillos, piedras, madera, etc. Estos muros se usan a
menudo en terrenos en pendiente para prevenir el deslizamiento de tierras, avalanchas o
derrumbes, asi como para controlar el flujo de aguas de deshielo o para contener las aguas
pluviales.

Predimensionamiento: Es una etapa de disefio previa mediante el cual se logra evaluar
los requisitos estructurales y de estabilidad de un muro para una aplicacion especifica. Esto
implica determinar la altura y anchura del muro, asi como determinar los materiales necesarios
para garantizar la estabilidad. Esta evaluacion preliminar es importante para verificar si el muro
serd capaz de soportar todas las cargas y si se ajusta a los requerimientos para el propdsito para el
que fue construido.

Factores de Seguridad: Se definen como valores criticos para garantizar la estabilidad
estructural, evitar dafios y deslizamientos en el muro de contencidn. La verificacion de estos
factores garantiza que el disefio es capaz de resistir cargas externas y/o internas. Para el caso del
disefio del muro, se busca que el elemento presente un favor de seguridad ante el volteo y
deslizamiento mayor a 1,5, este valor puede variar de acuerdo las propiedades del terreno y la

clase de muro de contencion
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Esfuerzos admisibles: Son los limites maximos de cargas, presiones y deformaciones
que se le pueden someterse los muros para que no sufran dafio. Estos limites dependen del
material empleado, la geometria, la resistencia al cambio de forma y la resistencia al corte. Estos
limites se determinan por el fabricante o el disefiador del muro.

Riesgo de Movimiento de Masas: Se define como la posibilidad de que se generen
desplazamientos de masas de tierra o rocas en lugares con alto nivel de susceptibilidad. Estos
movimientos de masas pueden incluir deslizamientos, aludes, derrumbes y corrimientos de tierra.
Estos eventos pueden ser provocados tanto por desastres naturales como por la actividad
humana, lo que conlleva destruccion de viviendas, infraestructuras y pérdida de vidas.

Caracteristicas del area de estudio: Se refiere a las caracteristicas fisicas, econdmicas y
sociales referentes al area de estudio a analizar. La caracterizacion del drea permite identificar los
recursos naturales, de cardcter economico y humanos disponibles en el drea como el suelo, la
vegetacion, infraestructuras y/o fuentes de ingreso. Las variables del area de estudio cambian de
acuerdo a los factores de ubicacion

Nivel de Peligrosidad: Es una evaluacion de posibles sucesos ocasionados de por la
naturaleza o inducidos debido a actuaciones de la humanidad ocasione un dafio fisico, pérdidas
humanas o deterioro al medio ambiente. Se calcula en funcién de la cantidad, la duracién y la
exposicion al peligro, asi como de la eficacia de elementos de proteccion para minimizar el
riesgo. El peligro puede ser de origen natural, antropogénico o una combinacion de ambos.
Conocer los peligros a nuestro alrededor permite tomar decisiones efectivas en la gestion
territorial, social y econémica.

Analisis de Vulnerabilidad: Es el proceso para identificar y evaluar los factores que

contribuyen a la vulnerabilidad frente a desastres. Se consideran los aspectos sociales,
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econdmicos, politicos, fisicos y geograficos para determinar la susceptibilidad de una comunidad
a los desastres. Esta informacidn se usa para establecer estrategias de prevencion, reduccién de

riesgos y preparacion ante desastres.
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5.  Propuesta de Solucion

Para tener los recursos necesarios y generar un mapa de riesgo, en el cual se pueden
identificar las zonas de mayor necesidad de intervencidn en el asentamiento humano, se empled
la metodologia de EVAR mediante el nivel de peligrosidad y vulnerabilidad. Mediante mapas
tematicos de los factores del riesgo se logra realizar la estratificacion de los niveles de riesgo. El
procedimiento utilizado en la determinacién de los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo se
aplica del método de anélisis jerdrquico, el cual estima valores de importancia a los pardmetros
utilizados para calcular el riesgo.

En base a la problematica indicada, se propuso la elaboracién de muros de contencion de
mamposteria, de esta manera contar con condiciones de proteccion y seguridad contra caidas de
piedras y tierras para las viviendas de las zonas; y mejorar la transitabilidad peatonal y vehicular
de las vias que pertenecen al Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo, Sector 10 del
distrito de Carabayllo.

5.1. Metodologia de Solucién
Calculo del Peligro

Generar el calculo de peligro de un informe de EVAR sigue las recomendaciones
encontradas en la EVAR originados por fendmenos naturales - 2da version.

Para identificar y evaluar el peligro originado por fendmenos naturales se considerd
informacion generada por INGEMMET y CISMID, la cual fue analizada en gabinete usando la

metodologia descrita a continuacion.
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Figura §

Procedimiento general para calcular el rango de peligrosidad
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Nota. En esta imagen se resume el proceso utilizado para el cdlculo del peligro, informacién
extraida de Manual de EVAR generados por fendmenos de origen natural proporcionada

por CENEPRED.

Calculo de la Vulnerabilidad
Para la examinacién de vulnerabilidad se debe conocer todos los elementos expuestos que
se encuentran en el drea de estudio. Para ello se trabaj6 con informacién levantada a nivel de lote

a través de encuestas con cuestionamientos inclinados a identificar la fragilidad y resiliencia
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aplicando las dimensiones sociales y econémicas; cada una de estas preguntas representan los
descriptores para cada pardmetro, los cuales se emplean en las matrices Saaty. La fragilidad para
el dimensionamiento social hace referencia a que tan susceptibles son los individuos y grupos de
individuos a los cambios, cuyos efectos pueden tener consecuencias significativas para el
bienestar y la estabilidad social. Por otro lado, la resiliencia social se refiere a la habilidad de las
personas o grupo de personas a recuperarse después de algtin tipo de cambio adverso como un

desastre.

Figura 6
Procedimiento general para realizar el andlisis de vulnerabilidad
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Nota. En esta imagen se resume el proceso utilizado para el anélisis de vulnerabilidad, el cual se
basa en los pardmetros en los cuales estd basando este célculo; la exposicion del drea de
estudio, la fragilidad y resiliencia de los pobladores. La informacién fue extraida de
Manual de EVAR originados por fendmenos naturales — 2da version, proporcionada por

el CENEPRED.
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Para la recopilacién y andlisis de informacidn, se revisé estudios publicados por entidades
técnico-cientificas competentes INGEMMET, IGP, CISMID), informacion histdrica, estudio de
peligros, informacion cartografica, topografica, geotecnia, geomorfologia y pendientes del
distrito. Con respecto a la obtencién de informacién necesaria en campo, se identificaron
peligros en el drea de estudio, recopilacion y delimitacién de las zonas susceptibles y generacion
de registro fotogréfico de la informacidn mads relevante. Adiciona a ello, realizé el llenado de
fichas de informacién en campo que permite determinar la vulnerabilidad, data extraida de
poblacidn residente.

La informacion recopilada fue procesada y almacenada en un archivo de

GEODARABASE, el cual permite un mejor orden y gestion de la informacion geoespacial.

Figura 7

Flujograma de procesos para andlisis de informacion recopilada
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Nota. En la imagen se observa el sistema que se sigui6 para la evaluacion de datos recopilada de
estudios anteriores y la data extraida en campo. El flujograma es de elaboracion propia, en

base a la necesidad del proyecto.
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Calculo del riesgo
El procedimiento para identificar el riesgo de la zona consiste en identificar los factores
de riesgo potenciales, evaluar la probabilidad de ocurrencia de los mismos, evaluar la

consecuencia de la ocurrencia y determinar el nivel de riesgo resultante.

Figura 8

Diagrama de flujo para la determinar el grado de riesgo
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Nota. El flujograma es un resumen del método para la determinacion del riesgo encontrado en el
Manual de EVAR originados por fendmenos naturales — 2da version, proporcionada por el

CENEPRED.

Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ)

Saaty (1980) elabor6 un procedimiento para solucionar probleméticas complejas con
varios criterios. Esta técnica consiste en crear un modelo jerarquico que permita a los
involucrados visualizar el problema.

El enfoque principal del PAJ es la asignacion de valores a los factores y caracteristicas
relacionadas con una decision, asi como la evaluacion de diferentes alternativas respecto a los

criterios elegidos.
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Se recurri6 a la metodologia de comparacion de pares (PAJ) de Saaty (1980) para estimar

el valor de la importancia relativa de cada uno de los indicadores. Se selecciond esta técnica

debido a su capacidad de ser flexible y permitir a todos los participantes tener un voto activo en

la toma de decisiones. Se tiene la escala numérica de relevancia, la cual se observa a

continuacion:

Tabla 2

Tabla numérica de Saaty

ESCALA :
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
Absolutamente o muchisimo mas Al comparar un elemento con afl otro, a:l primero se
9 ; B considera absolutamente o muchisimo mas importante
importante o preferido que ...
que el segundo.
Mucho mas importante o preferido Al comparar un elatfnmto con el otro, el primero se
7 e considera mucho més importante o preferido que el
que - segundo.
5 Mas importante o preferido que ... Al comparar un elemento con 31 otro, el primero se
considera mas importante o preferido que el segundo.
3 Ligera_meme mis importante o A comparar un elemento con el otro, el primero se
preferido que ... considera mas importante o preferido que el segundo.
Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre
1 Igual ... ellos
: . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
; Ligeramente menos importants o - . . .
1/3 - considera liperamente menos importante o preferido que
preferido que =
el segundo.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se
1/5 Menos importante o preferido que considera mucho menos importante o preferido que el
""" segundo.
. Al comparar un elemento con el otro, el primero se
, Mucho menos importante o - - .
/7 - considera mucho menos importante o preferido que el
preferido que ...
segundo.
.- Absolutamente o muchisimo menos Al comparar un elemento conpa_l otro, el primero se
1/9 ; - considera absolutamente o muchisimo menos importante
importante o preferido que ... :
o preferido que el segundo.
2 468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un

término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Nota. La tabla permite realizar la sinonimia de pardmetros pares para determinar el nivel de

relevancia. Matriz perteneciente a Saaty (1980).
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Terminada la comparacion de pares, se genera la sumatoria de cada una de las columnas

de la matriz, luego dividir entre 1 para calcular la inversa de la suma total.

Tabla 3
Modelo Matriz Saaty
PARAMETRO P1 P2 P3
P1 1 c e
P2 a 1 f
P3 b d 1
Suma g h 1
1/suma /g 1/h 14

Se calcula la matriz de normalizacién multiplicando los valores de las columnas usando

inversa de la suma total de esa columna.

Tabla 4

Modelo de Matriz de Normalizacion

PARAMETRO P1 P2 P3
P1 Ix1/g=j cxl/h=m exl/i=p
P2 ax l/g=k Ix1/h=n fx1l/i=q
P3 bx l/g=1 dx1l/h=o0 Ixli=r
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Luego se generar el vector de priorizacién (ponderacién) aplicando la media aritmética a

los elementos de cada fila.

Tabla 5

Determinacion del vector de priorizacion

PARAMETRO P1 P2 P3 Vector Priorizacion
P1 ] m p g+m+p)/3=s
P2 k n q k+n+q)/3=t
P3 1 o r I+o0+r)/3=u

La accioén siguiente es calcular la suma ponderada, el cual puede determinar

multiplicando las matrices.

Tabla 6

Determinacion del vector de suma ponderada

PARAMETRO | P1 P2 P3 Vector Priorizacion Vector de suma ponderada
P1 1 c e S \4
P2 a 1 f x t = w
P3 b d 1 u X

Se calcula el nmax dividiendo el vector suma ponderada y la priorizacion, luego se calcula

su media aritmética para determinar este valor.
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Se determina el indice de consistencia (IC) mediante la formula:

IC = nmax —n/ n — 1, siendo n la cantidad de pardmetros

Se calcula la relacién de consist. (RC) mediante la siguiente formula:
RC = IC/IA

Siendo IA el indice de valor aleatorio el cual se obtiene en base a la cantidad de pardmetros.

Tabla 7

Indice Aleatorio

n 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16

IA 0525 0882 1,115 1,252 1,341 1,404 1,484 1513 1,535 1,555 1,570 1,583 1,595

Si el valor del RC < 0,1, se da a conocer que los lineamientos empleados para la analogia

entre pares son los mds apropiados.

Estudio topografico

Un levantamiento topografico se lleva a cabo para obtener datos del terreno y crear
planos topogréficos. Incluyendo labores en campo y escritorio, para producir representaciones
del terreno, como avenidas, calles, canales, puentes y lineas de transmision.

Es importante tener en cuenta que todas las tareas relacionadas con la topografia se ven
afectadas por los errores que se producen en los instrumentos y en su manejo. Por lo tanto, para
garantizar un buen resultado, es necesario entender la naturaleza y magnitud de los errores
potenciales de la topografia. En caso de este proyecto se realizard con los instrumentos de alta

precision: estacion total y miras. Adicional a ello se utiliza otros equipos como radios de
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comunicacion portatiles, cdmara fotogréafica, winchas de 50 m y estacas; esto en las inspecciones
o trabajos de campo. Por otro lado, en gabinete se emplea los softwares de AutoCAD y Civil 3D.

Considerando el tipo de proyecto, a nivel de estudio definitivo, muros de contencion,
utilizamos como red poligonal al de tipo poligonales ligadas en sus dos extremos. es decir,
iniciamos el recorrido conociendo las coordenadas de inicio y fin del levantamiento. El control
vertical se desarrolld, aplicando el método de la nivelacién geométrica o también llamada
diferencial o directa.

El error de llegada de la nivelacion debe ser < o igual al valor obtenido mediante la
siguiente formula:

20 mm. VK

Siendo K, la distancia total recorrida, expresada en Km.

Estudio de Suelos

Los estudios de suelo fueron realizados con la finalidad de clasificar las muestras del
terreno, obteniendo las propiedades de carécter fisico y mecénico del suelo que sirven como
parametros para el disefio del elemento de contencion. Los ensayos de laboratorio fueron
ejecutados segun el reglamento de laAmerican Society for Tesling and Material, la AASHTO y

Normas Técnicas Peruanas (NTP), los cuales son mencionados a continuacion:
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Tabla 8

Normativa de ensayos de suelo

Ensayos de laboratorio Normativa

Ensayos Estandar de Clasificacion

SUCS y AASHTO. Granulometria ASTM D2487/ D6913/ D4318/

por Tamizado NTP 339.127
Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D2216/NTP 339.127
Ensayo de Limites de Atterberg ASTM D-4318 / NTP 339.129
Ensayo de Peso especifico ASTM D854-10/ NTP 339.131
Ensayo de Corte Directo ASTM - D 3080/ 339.171

Nota. Recopilacion de normativas aplicadas en los ensayos de suelos necesario para la

estructuracion la infraestructura de contencion.

La resistencia al corte es un elemento clave en el disefio de un muro, ya que los resultados
obtenidos de las variables de resistencia al corte permiten calcular la capacidad portante del
suelo. Informacion obtenida mediante de diversos trabajos de campo y laboratorio que miden las
caracteristicas fisicas del suelo, y se usa para determinar la capacidad admisible de las
estructuras del proyecto.

Se realiza los cdlculos de capacidad admisible del terreno considerando que las
estructuras tendrdn una cimentacion superficial, mediante la teoria de Karl Terzagui, donde la

capacidad portante admisible se calcula con la siguiente formula:

Qadm = 1/£5(0.4xNyxBxy + yxNgxDs + 0.867xCxNc)
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N. = Factor de capacidad de carga debido a cohesion

Ny = Factor de capacidad de carga debido a sobrecarga
Ny = Factor de capacidad de carga debido a peso de suelo
C = Factor de cohesion del suelo

v = Peso especifico

B = Ancho de cimentacion

Dt = Profundidad de desplante de cimentacion

fs = Factor de seguridad

Se puede aplicar las siguientes formulas para determinar de los pardmetros de capacidad

de carga en base al dngulo de friccion.

Nc = (Nq - 1)/tg(D)
Ng = e™E&® x tg%(45+D/2)
Ny = (Ng + Dx 2 x tg(D)

Asentamiento
Un incremento de la carga en la siempre serda acompafiada por un incremento en el
asentamiento. Estos asentamientos elasticos en este tipo de suelo se pueden calcular mediante la

siguiente formula:

As= Bxgsx (1-u?) xIw/Es



63

B = Ancho de cimentacion
lw = Factor de influencia
Es = Médulo de elasticidad
p = Relacion de Poisson

gs = Esfuerzo transmitido

Predimensionamiento

Alva (2012), comenta que el disefio inicia eligiendo dimensiones tentativas, que luego se
evalian para garantizar estabilidad y la estructura adecuada. Una vez analizadas, se revisan las
dimensiones.

Segun Bowles (1996), las dimensiones tentativas se rigen considerando las siguientes

férmulas:

Altura de Zapata (D) =1/6 Ha 1/8 H
Ancho de Base de Cimentacién (B) =2/5 Ha 2/3 H

Grosor de corona del muro = 1/12 H y/o mayor a 35 cm
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Figura 9

Predimensionamiento de muro de contencion

Ancho de Corona

1112 de Hy mayor a 35 cm

Altura
Altura
Total Pantalla
e

Altura Zapata "D"
D=16Ha1/8H

|Ancho de Base "B"
B=2/5Ha2/3H

Nota. Informacién procedente de Bowles (1996).

Empuje activo

Este empuje se genera cuando el elemento de contencién se desliza hacia afuera o gira en
una direccion exterior, lo que provoca que descompensaciones en el terreno. Este empuje de
terreno se genera como respuesta a una fuerza externa en direccion contraria a la de la estructura

de contencién (Torres, 2008). El empuje activo se calcula con la siguiente férmula:

1 2
Eaz(EnyH)xka
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Sin embargo, esta formula no considera terrenos con suelos cohesivos. La fuerza efectiva
en la direccion horizontal que genera el estado activa debido a la carga del terreno, aumenta
linealmente con relacién a la profundidad. Ademds, la tensién efectiva horizontal debido a la
cohesién toma un valor negativo que es incluido en la férmula del empuje activo (Jara, 2008).
Adicional a ello, se suma los empujes adicionales como los generados por vehiculos y peatones

(sobrecarga), concluyendo en la siguiente férmula:

1
Ea=(ExVxHZ)xka+s/c><H><ka—2><C><H><,/ka

Siendo:

y = Peso especifico de relleno

H = Altura de influencia

k, = Coeficiente de empuje activo

s/c = Sobrecarga vehicular o Peatonal

C = Coeficiencte de Cohesion

Torres (2008) menciona que el coeficiente de presion activa de Rankine se estima

mediante:
k, = tan? (4-5 + g) , para una superficie horizontal.

cos a—/cos2a—cos2¢p ..
, para terraplenes inclinados
cos a++/cosZa—cos?¢

k, = cosa X
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Siendo:
k, = Coeficiente de empuje activo
a = Inclinacion del Talud

¢ = Angulo de friccién del suelo

Empuje pasivo

Torres (2008) menciona que cuando un muro se apoya en el terreno, se genera una
reaccion conocida como "empuje pasivo de la tierra". La tierra que se comprime horizontalmente
aumenta su resistencia hasta alcanzar su valor maximo. Estos elementos actuan para resistir la
presion lateral ejerciendo una fuerza de empuje horizontal en la estructura. Esta fuerza de empuje
controla el colapso del muro de contencidn y proporciona una mayor estabilidad. El empuje

pasivo en suelos cohesivos se calcula mediante la siguiente formula:

1
Ea=<5><nyf2)xkp+2><C><Df>< fkp
El coeficiente correspondiente a la presion pasiva dada por Rankine es:

K, = Za — tan? (45 + %) , para una superficie horizontal.

"o

k cosa+,/cos?a—cos?p

p = COSA X , para terraplenes inclinados
cosa—/cos?a—cos?¢p

Factor de Seguridad

- Factor de Seguridad al Volcamiento (FSV)
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Se genera a partir del elemento horizontal de la Presién Activa, generando momentos de
volteo. Los empujes pasivos no son considerados en esta seccién debido a que, por ser acciones
opuestas a la Presion activa, tienden a dar seguridad al muro. Tanto el peso del muro como el del
suelo, ademads del factor vertical de la Presion Activa, permiten recompensar el efecto del
momento de volteo.

Fsv =ZM/(Ehxdh) > 1,5

Estos valores deben encontrarse en este rango de la seguridad de vuelco, y si es menor, se
deben tomar medidas para evitarlo. Una de ellas puede ser la construccion de muros mas gruesos
y por lo tanto més pesadas o se pueda cambiar la forma de la pared aplicando tacones o puntas.
eso. Sin ellos, el peso total del muro se desplazaria en direccion a la superficie interior,

aumentando el momento de resistencia.

- Factor de Seguridad al Desplazamiento (FSD)

La infraestructura mencionada es propensa a ser afectado por el deslizamiento debido a
los efectos producidos por los componentes horizontales de la Presion Activa. La propiedad
opositora al deslizamiento es la fuerza de rozamiento que se genera mediante el contacto del
material del terreno con la base de la zapata, razén por la cual se genera mayor seguridad
construir en superficies con la mayor rugosidad.

Para hallar el nivel de seguridad contra el deslizamiento, primero es necesario determinar
el coeficiente de friccion, que se obtiene a través de la friccidn entre el suelo y el concreto de la

base, asi como la resistencia al esfuerzo cortante o la cohesion en materiales con cohesion.
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Para calcular el Factor de Seguridad al Deslizamiento (FSD) entre el muro y el suelo, es
necesario determinar primero el coeficiente de rozamiento entre los dos. Luego, con este

coeficiente, se puede calcular la fuerza de rozamiento.

Fsv=[XPxTang®]/E > 1.25

5.2. Desarrollo de la Soluciéon
Calculo del Peligro

Para determinar los indices de evaluacion de los peligros, se cuenta con data previa de los
eventos sucedidos, adoleciendo a la informacién de magnitud de dafios de las zonas afectadas.
Debido a que se estd analizando el peligro de movimiento de masas generado por movimientos
sismicos, se consideran pardmetros de evaluacion la magnitud, intensidad sismica y profundidad

hipocentral.

Tabla 9

Pardmetros de evaluacion

Parametros de evaluacion Desencadenante
Magnitud
Intensidad Sismica Sismos — interaccion entre placas

Profundidad Hipocentral




Parametro de evaluacion del fenomeno

a) Magnitud

Tabla 10

Relacion de pardmetro Magnitud
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Mw Mayor a 8 De6a7,9 DedS5a59 De3,5add Menora3d
Mayor de 8 1,000 3,000 4,000 6,000 8,000
De 6 a 7,9 - Sismo mayor 0,333 1,000 2,000 3,000 6,000
De4,5a59 0,250 0,500 1,000 2,00 3,00
De 3,5a4,4 0,167 0,333 0,500 1,000 2,00
Menor a 3,4 0,125 0,167 0,333 0,500 1,000
Suma 1,875 5,000 7,833 12,500 20,000
1/Suma 0,533 0,200 0,128 0,080 0,050
Tabla 11
Sistema de normalizacion del factor Magnitud
Mayora De6,0 a Ded4,5a De3,5a Menora Vector de
Mw
8 7,9 59 4,4 3.4 priorizacion
Mayor de 8 0,533 0,600 0,511 0,480 0,400 0,505
De6a79 0,178 0,200 0,255 0,240 0,300 0,235
De4,5a5,9 0,133 0,100 0,128 0,160 0,150 0,134
De3,5a44 0,089 0,067 0,064 0,080 0,100 0,080
Menor a 3,4 0,067 0,033 0,043 0,040 0,050 0,047




Tabla 12

Cdlculo de Vector Suma Ponderada del factor Magnitud
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Magnitud Mayora De6,0a Ded4,Sa De3,Sa Menora Vector Suma
(Mw) 8 7,9 5,9 4.4 34 Ponderada
Mayor de 8 0,505 0,704 0,537 0,479 0,372 2,597
De6a7,9 0,168 0,235 0,268 0,240 0,279 1,190
De4,5a5,9 0,126 0,117 0,134 0,160 0,140 0,677
De 3,5a4,4 0,084 0,078 0,067 0,080 0,093 0,402
Menor a 3,4 0,063 0,039 0,045 0,040 0,047 0,233
Tabla 13
Determinacion del mdximo autovalor (nmax) del pardmetro Magnitud
Vector de priorizacion
Vector Suma Ponderada Nmax
(Ponderacion)

2,597 0,505 5,144

1,190 0,235 5,072

0,677 + 0,134 5,045

0,402 0,080 5,037

0,233 0,047 5,018

Suma 25,317

Promedio 5,063

c=22375_ (016

5-1



- IC 0,016
T JA 1,115

= 0,014, siendo IA = 1,115
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Nota. El valor del coeficiente debe ser menor a 0,1 — indicando pardmetros adecuados en la

comparacion de variables.

b) Profundidad Hipocentral

Tabla 14

Sistema de normalizacion de la variable Prof. Hipocentral

<de70 70 a 146 a 221 a > de 300 Vector de
Prof. Hipocentral
km 145km 220km 300 km km priorizacion

Menores a 70 km 0,490 0,500 0,516 0,480 0,381 0,473

De 70 a 145 km 0,245 0,250 0,258 0,240 0,286 0,256

De 146 a 220 km 0,122 0,125 0,129 0,160 0,190 0,145

De 221 a 300 km 0,082 0,083 0,065 0,080 0,095 0,081
Mayores de 300 km 0,061 0,042 0,032 0,040 0,048 0,045

Tabla 15

Indice de consist. (IC) y relacion de consist. (RC) del pardmetro profundidad hipocentral

I.C. 0,011

R.C. 0,010




¢) Intensidad Sismica

Tabla 16

Sistema de normalizacion de intensidad

Entre
Entre Entre Vector de
Entre VI, Entre I
Intensidad XIy IIL, IV priorizaciéon
IXyX VIy y1I
XII yv (Ponderacion)
VIII
Entre XI y XII.

Ondas sismicas se observan en el suelo, 0,478 0,500 0,516 0,435 0,350 0,456

grandes rocas cayendo por taludes

Entre IX y X.
El suelo resulta considerablemente 0,239 0,250 0,258 0,261 0,300 0,262
fracturado. Agrietamiento de fallas.
Entre VI, VII' Y VIIL
Perceptible por todos. Dafios ligeros en 0,119 0,125 0,129 0,174 0,200 0,149
estructuras de buen disefio.
Entre II1, VI y V.
Notado por muchos en el interior de las
viviendas, arboles y postes se balancean. 0,096 0,083 0,065 0,087 0,100 0,085
Caida de escombros entre pequefio y
mediano tamafo.
Entre I y II.

Casi nadie lo siento y/o perceptibles por 0,068 0,042 0,032 0,043 0,050 0,047

unas cuantas personas
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Tabla 17

L.C. y R.C. del pardmetro intensidad sismica

I.C. 0,015

R.C. 0,014

Susceptibilidad del territorio

La susceptibilidad indica la posibilidad que ocurra un evento en un lugar especifico.

Tabla 18

Variables de susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores condicionantes
Pendiente
Momento sismico Geomorfologia
Geologia

Factor Desencadenante: Momento Sismico

Tabla 19

Pardmetro Momento Sismico

Factor Desencadenante V.P.

Momento sismico 1,00
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Factor Condicionantes
Se considerd 3 componentes condicionantes para generar los pesos ponderados de los

pardmetros: geotécnica, pendientes y unidades o estratos geomorfoldgicas.

Tabla 20

Matriz comparativa del factor Condicionante

Parametros Pendiente Geomorfologia Geologia
Pendiente 1.000 2.000 7.000
Geomorfologia 0.500 1.000 8.000
Geologia 0.143 0.125 1.000
Suma 1.643 3.125 16.000
1/Suma 0.609 0.320 0.063
Tabla 21

Normalizacion del factor condicionante

Vector de
Parametros Pendiente Geomorfologia Geologia priorizacion
(Ponderacion)
Pendiente 1,000 2,000 7,000 0,562
Geomorfologia 0,500 1,000 8,000 0,375
Geologia 0,143 0,125 1,000 0,063




Tabla 22

I.C. y R.C. de los fact. condicionantes

IC 0,033

RC 0,071

a) Pendiente

Tabla 23

Normalizacion del pardmetro pendiente
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Vector de
Pendiente >ad45° >25°<35° >15°<25° >5°<15° <as5° | priorizacion
(Ponderacion)
> a45° 0,537 0,613 0,522 0,453 0,333 0,492
>25°<35° 0,179 0,204 0,261 0,302 0,259 0,241
>15°<25° 0,134 0,102 0,130 0,151 0,222 0,148
>5°<15° 0,090 0,051 0,065 0,075 0,148 0,086
<ab° 0,060 0,029 0,022 0,019 0,037 0,033
> a45° Pendiente muy escarpada

>25°<35° Pendiente muy fuerte
> 15°<25° Pendiente fuerte
>5°<15° Pendiente moderada

<ad° Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave



Tabla 24

L.C. y R.C. de pendiente

IC

RC

0,046

0,041

b) Unid. Geomorfolégicas

Tabla 25

Matriz de normalizacion de la variable Geomorfologica

76

. Vertiente o
Depositos Yernente ° piedemonte
antrépicos Colina o piedemonte aluvio —
: (D-a) lomada en aluvio - torrencial Llanura Vector de
Unidades ’ torrencial 0 L
. Ladera en roca (P-at), . . priorizacion
Geomorfologicas roca sedimentaria . “o» . vertienteo lamFle (Ponderacion)
sedimentaria (RCL-rs) mtervt'an.clén piedemonte aluvial
antropica .
(La-rs) (P-at-ant) aluvu;; V-
a
Depositos antrépicos
(D-a), Ladera en roca 0.524 0.638 0.466 0.345 0.381 0.471
sedimentaria (La-rs)
Colina o lomada en
roca sedimentaria 0.175 0.213 0.350 0.345 0.286 0.273
(RCL-13)
Vertiente o
piedemonte aluvio —
torrencial con 0.131 0.071 0.117 0.207 0.190 0.143
intervencién antropica
(P-at-ant)
Vertiente o
piedemonte aluvio —
torrencial (P-at), 0.105 0.043 0.03% 0.069 0.095 0.070
vertiente o piedemonte
aluvial (V-al)
Llanura o planicie 0.066 0.035 0.039 0.034  0.048 0.042

aluvial




Tabla 26

L.C. y R.C. del pardmetro pendiente de la variable Unid. Geomorfologicas

¢) Unid. Geoldgicas

Tabla 27

IC

RC

0,052

0,047

Normalizacion del pardmetro Unidades Geoldgicas
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Depésito Depositos Vector de
Formacion Depdsito Formacion
Und. Geoldgica aluvial aluviales — priorizacion
Pamplona aluvial Atocongo
antiguo  fluviales (Ponderacion)
Formacién
0,537 0,613 0,522 0,453 0,333 0,492
Pamplona (Ki-pa)
Deposito aluvial
0,179 0,204 0,261 0,302 0,259 0,241
(Qh-al)
Deposito aluvial
0,134 0,102 0,130 0,151 0,222 0,148
antiguo (Qp-al)
Depositos
aluviales — 0,090 0,051 0,065 0,075 0,148 0,086
fluviales (Q-alf)
Formacién
0,060 0,029 0,022 0,019 0,037 0,033
Atocongo (Ki-at)




Tabla 28

1.C. y R.C. de la variable Unidades Geoldgicas

IC 0,046

RC 0,042

Ponderado de parametros de evaluacion

Tabla 29

Ponderacion de las variables de evaluacion
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Magnitud Profundidad Intensidad
Valor
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor

0,505 0,473 0,456 0,491

0,235 0,256 0,262 0,243

0,623 0,134 0,239 0,145 0,137 0,149 0,139
0,080 0,081 0,086 0,081

0,047 0,045 0,047 0,046
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Ponderado de parametros de susceptibilidad

Tabla 30

Ponderacion de las variables de susceptibilidad

Factor condicionante Factor desencadenante
Pendiente Geomorfologia Geologia Movimiento Sismico

Valor

Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0,492 0,471 0,494 0,484
0,241 0,273 0,246 0,254

0,562 0,148 0,375 0,143 0,063 0,157 0,147 1 1,000

0,086 0,070 0,068 0,079
0,033 0,042 0,034 0,037

Tabla 31

Cdlculo de niveles de peligrosidad

Variables de evaluacion Susceptibilidad
Valor
Peso Valor Peso Valor
0,492 0,484 0,486
0,243 0,7 0,254 0,251
0,3 0,139 0,147 0,144
0,081 0,078 0,079

0,046 0,037 0,040
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Tabla 32
Rango de peligrosidad
Nivel Rango
Muy Alto 0,251 <P< 0,486
Alto 0,144 <P< 0,251
Medio 0,079 <P< 0,144
Bajo 0,040 <P< 0,079
Tabla 33

Estratificacion del peligro

Nivel Descripcion Rango

Generado por la interaccién de placas tecténicas medido por el
movimiento sismico. Con magnitud mayor a 8,0. intensidad entre
MUY ALTO X1y XII. Microzonificacién sismica correspondiente a Zona V, 0,251 <P <£0,486
pendiente > a 35°, con geomorfologia de terreno abrupta y
escarpada con gran fracturamiento.
Generado por interaccién de placas tecténicas medido por el
momento sismico. Con magnitud mayor a 8,0. Con intensidad
ALTO entre IX y X. Microzonificacion sismica correspondiente a Zona 0,144 <P < 0,251
IV, pendiente > 25° - < 35° (quebrada), con geomorfologia de
relieve suave con fracturamiento considerable.
Generado por interaccion de placas tectonicas medido por el
momento sismico. Con magnitud mayor a 8,0. Con intensidad
MEDIO entre VI, VII y VIII. Microzonificacion sismica correspondiente a 0,079 <P < 0,144
Zona IV, suelos finos y suelos arcillosos de consistencia media

rigida. Pendiente > 15° - < 25° (moderadamente inclinada), con
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geomorfologia conformada por colina o lomada en roca
sedimentaria con leve fracturamiento. Vertiente con intervencién
antrépica con presencia de vegetacion.
Generado por interaccién de placas tecténicas medido por el
momento sismico. Con magnitud mayor a 8,0. Con intensidad
entre [ y II. Microzonificacion sismica en zona [ y II. Pendiente <
BAJO 0,040 <P < 0,079

5° (plano casi a nivel) y/o > 5° - < 15° (ligeramente inclinada), con

geomorfologia conformada por colina o lomada en roca

sedimentaria y vertiente aluvio-torrencial

Anadlisis de Vulnerabilidad
Para calcular la vulnerabilidad se evalia las dimensiones sociales y econdmicas segun los

parametros de exposicion, fragilidad y resiliencia.

a) Analisis de los parametros de la dimension social

Tabla 34

Pardmetros de exposicion, fragilidad y resiliencia de Dimension Social

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia

Tipo de seguro

Cantidad de Grupo etario
Capacitacion de algin miembro de la
habitantes en la Servicios Bésicos
familia en tema de GRD
vivienda Tenencia de propiedad

Postura frente al riesgo




Evaluacion de exposicion en la dimension social

Tabla 35

Comparacion de pares del pardmetro cantidad de habitantes en el hogar
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Cantidad de
Mayor a 12 De9all De6a8 De2as5 1
habitantes en la
personas personas personas personas persona

vivienda
Mayor a 12 personas 1,000 2,000 3,000 4,000 9,000
De 9 a 11 personas 0,500 1,000 3,000 4,000 6,000
De 6 a 8 personas 0,333 0,333 1,000 3,000 4,000
De 2 a 5 personas 0,250 0,250 0,333 1,000 2,000
1 persona 0,111 0,167 0,250 0,500 1,000
Suma 2,191 3,750 7,583 12,500 22,000
1/suma 0,456 0,267 0,132 0,080 0,045

Tabla 36

Normalizacion de variable cantidad de habitantes en viviendas (pardmetro de exposicion social)

Cantidad de Vector de
Mayoral2 De9all De6a8 De2as5 1
habitantes en la priorizacion
personas personas  personas personas persona

vivienda (ponderacion)
Mayor a 12 personas 1,000 2,000 3,000 4,000 9,000 0,423
De 9 a 11 personas 0,500 1,000 3,000 4,000 6,000 0,297
De 6 a 8 personas 0,333 0,333 1,000 3,000 4,000 0,190
De 2 a 5 personas 0,250 0,250 0,333 1,000 2,000 0,079
1 persona 0,111 0,167 0,250 0,500 1,000 0,043




Tabla 37

IC y RC de la cantidad de habitantes en la vivienda (pardmetro de exposicion social)

IC

RC

0,033

0,029

Evaluacion de fragilidad en la dimension social

Consideramos 3 indices: grupo etario, servicio basicos tenencia de la propiedad. Se

realiza la evaluacion de los pardmetros del fact. fragilidad de esta dimension.

Tabla 38

Relacion de los parametros de fragilidad social
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Tenencia de la

Fragilidad Social Grupo etario Servicios basicos
propiedad
Grupo etario 1,000 3,000 8,000
Servicios bdsicos 0,333 1,000 3,000
Tenencia de la propiedad 0,125 0,333 1,000
Suma 1,458 4,333 12,000
1/suma 0,686 0,231 0,083
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Tabla 39

Normalizacion del pardmetro de fragilidad social

Vector de
Servicios Tenencia de
Fragilidad Social Grupo etario priorizacion
basicos la propiedad
(ponderacion)
Grupo etario 0,686 0,692 0,667 0,682
Servicios basicos 0,229 0,231 0,250 0,236
Tenencia de la propiedad 0,086 0,077 0,083 0,082
Tabla 40
I.C. y R.C. del parametro de fragilidad social
I.C. 0,001
R.C. 0,001

Evaluacion de la resiliencia en la dimensién social
Se considera 3 criterios: tipo de seguro, capacitaciéon en GRD de algin integrante de la

familia y la actitud frente al riesgo.



Tabla 41

Comparacion de pares en resiliencia social
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Capacitacion  Actitud frente al
Resiliencia social Tipo de seguro
en GRD riesgo
Tipo de seguro 1,000 2,000 9,000
Capacitacion en GRD 0,500 1,000 3,000
Postura frente al riesgo 0,111 0,333 1,000
Suma 1,611 3,333 13,000
1/Suma 0,621 0,300 0,077
Tabla 42
Normalizacion de pardmetros de resiliencia social
Postura Vector de
Tipo de Capacitacion
Fragilidad Social frente al priorizacion
seguro en GRD
riesgo (ponderacion)
Tipo de seguro 0,621 0,600 0,692 0,638
Capacitaciéon en GRD 0,310 0,300 0,231 0,280
Postura frente al riesgo 0,069 0,100 0,077 0,082
Tabla 43
L.C. y R.C. del pardmetro de resiliencia social
I.C. 0,009
R.C. 0,0017




Evaluacion de los parametros de la dimension social

Tabla 44

Relacion comparativa de la dimension social
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Dimension Social Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1,000 2,000 4,000
Fragilidad 0,500 1,000 2,000
Resiliencia 0,250 0,500 1,000
Suma 1,750 3,500 7,000
1/Suma 0,571 0,286 0,143
Tabla 45
Normalizacion de la dimension social
Vector de
Dimension
Exposicion Fragilidad Resiliencia priorizacion
Social
(ponderacion)
Exposicion 1,000 2,000 4,000 0,571
Fragilidad 0,500 1,000 2,000 0,286
Resiliencia 0,250 0,500 1,000 0,143
Tabla 46
1.C. y R.C. de la dimension social
I.C. 0,000

R.C. 0,000
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b) Analisis de los parametros en la dimension econémica

Tabla 47

Pardmetros de exposicion, fragilidad y resiliencia de Dimension Economica

Exposicion Fragilidad Resiliencia

Ingreso promedio
Cercania de Material de construccién predominante en edificacion
familiar
vivienda a Material de construccién predominante en techos
Ocupacién laboral

zonas afecadas Estado de conservacion
Tipo de seguro

Evaluacion de la exposicion en la dimension econémica

Tabla 48

Comparacion de pares del pardmetro cercania de viviendas a zonas afectadas (exposicion)

Cercania de vivienda Mediamente
Muy cerca Cerca Alejada  Muy Alejada
a zona afectada cerca
Muy cerca 1,000 3,000 5,000 7,000 8,000
Cerca 0,333 1,000 3,000 7,000 8,000
Mediamente cerca 0,200 0,333 1,000 5,000 4,000
Alejada 0,143 0,143 0,200 1,000 2,000
Muy Alejada 0,125 0,125 0,250 0,500 1,000
Suma 1,801 4,601 9,450 20,500 23,000
1/Suma 0,555 0,217 0,106 0,049 0,043
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Tabla 49

Normalizacion del pardmetro cercania de viviendas a zonas afectadas

Cercania de
Muy Mediamente Muy Vector de
vivienda a zona Cerca Alejada
cerca cerca Alejada |Priorizacion
afectada
Muy cerca 1,000 3,000 5,000 7,000 8,000 0,485
Cerca 0,333 1,000 3,000 7,000 8,000 0,282
Mediamente cerca 0,200 0,333 1,000 5,000 4,000 0,141
Alejada 0,143 0,143 0,200 1,000 2,000 0,053
Muy Alejada 0,125 0,125 0,250 0,500 1,000 0,038
Tabla 50

I.C. y R.C. del pardametro cercania de viviendas a zonas afectadas

I.C. 0,078

R.C. 0,070

Determinacion de fragilidad en la dimension econémica
Se considera 3 criterios: material de construccién que predomina en la edificacidn,
material de construccién que predomina en los techos y estado de conservacion. Se realiza la

evaluacion de los indices del fact. fragilidad de esta dimension.



Tabla 51

Comparacion de los criterios de fragilidad social
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Material de

Material de

construccion construccion Estado de
Fragilidad econémica
predominante en predominante  conservacion
la edificacion en techos
Material de construccién predominante en
1,000 2,000 8,000
edificaciones
Material de construccién predominante en
0,500 1,000 3,000
techos
Estado de conservacion 0,125 0,333 1,000
Suma 0,624 3,333 12,000
1/Suma 0,615 0,300 0,083
Tabla 52
Normalizacion del pardmetro de fragilidad social
Material de Material de
Vector de
construccion construccion Estado de
Fragilidad econémica priorizacion
predominante predominante conservacion
(ponderacion)
en la edificacion en techos
Material de construccion
predominante en 1,000 2,000 8,000 0,627
edificaciones
Material de construccion
0,500 1,000 3,000 0,286
predominante en techos
Estado de conservacion 0,125 0,333 1,000 0,087




90

Tabla 53

L.C. y R.C. del pardmetro de fragilidad social

I.C. 0,005

R.C. 0,000

Anadlisis de resiliencia en la dimension econémica
Se considera 3 pardmetros: Ingreso promedio familiar, ocupacién laboral y tipo de

seguro.

Tabla 54

Comparacion de los pardmetros de resiliencia econémica

Ingreso promedio Ocupacién
Fragilidad Social Tipo de seguro
familiar laboral

Ingreso promedio familiar 1,000 3,000 6,000
Ocupacién laboral 0,333 1,000 3,000
Tipo de seguro 0,167 0,333 1,000
Suma 1,500 4,333 10,000
1/Suma 0,667 0,231 0,100




Tabla 55

Matriz de normalizacion del pardmetro de resiliencia econémica
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Ingreso Vector de
Fragilidad Social promedio Ocupacion Tipo de priorizacion
familiar faboral sestro (ponderacion)
Ingreso promedio familiar 0,667 0,692 0,600 0,653
Ocupacién laboral 0,222 0,231 0,300 0,251
Tipo de seguro 0,111 0,077 0,100 0,096
Tabla 56
L.C. y R.C. del pardmetro de resiliencia econémica
I.C. 0,009
R.C. 0,017
Analisis de los parametros de la dimension econémica
Tabla 57
Matriz de comparacion de pares de dimension economica
Resiliencia econémica Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1,000 3,000 8,000
Fragilidad 0,333 1,000 3,000
Resiliencia 0,125 0,333 1,000
Suma 1,458 4,333 12,000
1/suma 0,686 0,231 0,083




Tabla 58

Matriz de normalizacion de dimension economica
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Resiliencia Vector de priorizacion
Exposicion Fragilidad Resiliencia
econémica (ponderacion)
Exposicion 1,000 3,000 8,000 0,682
Fragilidad 0,333 1,000 3,000 0,236
Resiliencia 0,125 0,333 1,000 0,082
Tabla 59
L.C. y R.C. del pardmetro de la dimension econémica
I.C. 0,001
R.C. 0,001

Nivel de Vulnerabilidad

Se generan los rangos de vulnerabilidad empleando los indices evaluados mediante las

dimensiones sociales y econdmicas.

Tabla 60

Niveles de vulnerabilidad

Nivel < RANGO <
Muy Alta 0,287 0,447
Alta 0,153 \Y% 0,287
Media 0,071 \Y 0,153
Baja 0,043 \Y% 0,071




Tabla 61

Estratificacion de vulnerabilidad

93

Nivel Descripcion Rango

Cantidad de personas que viven en la vivienda: Mas de 12. Grupo etario: desde los 0 a
los 5 afios y mayores de 65 afios. Servicios bdsicos: no los hay. Propiedad: posesion.
Tipo de seguro: no hay. Capacitacion en materia de seguridad: no hay. Actitud hacia el
riesgo: actitud fatalista y conformista. Cercania de la vivienda a zonas afectadas: muy
MUY ALTO ‘ ‘ ‘ ‘ 0,287 <P <0,447
cerca. Material predominante de la construccion: médulos prefabricados. Los techos
estdn en un estado muy malo, con estructuras tan danadas que se presume que

colapsaran. No hay un material predominante presente. Ingreso promedio familiar:

menor que el salario minimo. Ocupacion laboral: trabajo familiar no remunerado.

El nimero de personas que viven en la vivienda oscila entre 9 y 11, con un rango de
edades de 6 a 12 afios. Los servicios bdsicos son provisionales, la tenencia de la

propiedad es posesionaria y el seguro es SIS. Alguno de los miembros de la familia

cuenta con capacitacion en temas de GRD minimo hace 2 afios. Se presenta una actitud
ALTO escasamente previsora frente al riesgo. La vivienda esta cerca de la zona afectada. La 0,153 <P <0,287

madera es el material predominante para la construccién, mientras que la estera/plastico
es el predominante para los techos. El estado de conservacion malo, ya que las viviendas
no reciben mantenimiento. El ingreso promedio familiar se encuentra entre 930 — 1 200

soles y la ocupacién laboral es principalmente jubilado.
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Cantidad de habitantes en la vivienda es de 6 a 8. El grupo etario es de 13 a 19 anos. Los
servicios bdsicos son solo luz. La propiedad es de posesionario. El tipo de seguro es de
salud. Algin miembro de la familia fue capacitado hace 1 a 2 afios en temas de GRD. La
actitud frente al riesgo es parcialmente previsora, asumiendo el riesgo sin implementar
MEDIO medidas para prevenirlo. La vivienda estd medianamente cerca de la zona afectada. El
material de construccion predominante de la edificacion es Drywall. Los techos son de
madera. El estado de la estructura es en general aceptable, con edificaciones que reciben
atencion ocasional; no hay signos de deterioro que pongan en peligro la estructura. El

ingreso promedio familiar esta entre 1 201 y 1 500 y la ocupacion laboral es asalariada.

0,071 <P <0,153

La cantidad de personas que habitan en la vivienda es de entre una y cinco. El grupo
etario abarca desde los 51 a 64 afios, asi como los 20 a 50 afios. El servicio basico mas
comun es la luz. La tenencia de la propiedad es por posesionario. Se recomienda un
seguro privado o alguno similar. Se sugiere una capacitacion especifica de al menos tres
a seis meses para algin miembro de la familia para temas de GRD. Se espera una actitud
BAJO proactiva frente al riesgo por parte de todos. La vivienda se encuentra alejada o muy
alejada a la zona afectada. La edificacion esta hecha principalmente de ladrillo, mientras
que los techos se componen principalmente de planchas de calamina, eternit o concreto.
Estd en buen estado o muy buen estado. El ingreso promedio familiar estd entre 1 501 y
1 800. La ocupacion laboral mds comiin es ser trabajador independiente o empleado

publico.

0,043 <P <0,071




Nivel de Riesgo

Los niveles de riesgo en el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo.

Tabla 62

Niveles de riesgo
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Nivel < Rango <
Muy Alta 0,072 \Y% 0,216
Alta 0,022 \Y% 0,072
Media 0,006 \Y% 0,022
Baja 0,002 \Y% 0,006
Tabla 63

Matriz de Riesgo del Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo

Matriz del Riesgo
PA 0,252 0,018 0,039 0,072 -
PM 0,145 0,010 0,022 0,042 0,065
PB 0,079 0,006 0,154 0,023 0,035
Peligro 0,002 0,072 0,154 0,287 0,444
Vulnerabilidad VB VM VA

Nota. 1dentificando las zonas de mayor riesgo mediante el mapa de riesgo del asentamiento

humano, se propuso la implementacion de elementos protectores en zonas de mayor

afectacion.



Diseifio de Muro de contencion
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Se realizaron 8 disefios de muros de contencién para las alturas H = 2,40 m; 2,90 m; 3,20 m; 3,40

m; 4,00 m; 4,50 m; 4,90 m y 5,40 m.

- Calculo de muro de contencién para H=2,40 m

Data del Suelo Base:
o= 30,5°
0,5323

Pe suelo = 1,65

C.p.s. = 2,46
C= 0,15
Data del Relleno:
o= 30,5°
0,5323

o= 0,00
Pe rell. = 1,65
C= 0,15

Data del Concreto:

angulo de friccién interna del terreno (Talud Natural)
(4ngulo radianes)
tn/m*>  Peso Especifico

2

kg/cm® Capacidad Portante

tn/m?> Factor de cohesion

angulo de friccion de Suelo
(4ngulo radianes)

No tiene Talud

tn/m®  Peso Especifico

tn/m? Factor de cohesion

Pe muro = 2,00 tn/m®>  Peso Especifico de Pantalla

Pe Cimentacion = 2,20 tn/m®>  Peso Especifico de Cimentacién

f'c = 100 kg/cm® Resistencia de Concreto



FSV = 1,50 Factor Seguridad Volteo (1,50)

FSD = 1,25 Factor Seguridad Deslizamiento (1,25)
f=tang(®) = 0,59 Coeficiente de Friccion

h equiv s/c Vehi o Peat

Sobrecarga ( s/c o w)= 1000 Kg/cm?
h'=w/P.e.relleno

h'=0,61

Datos de Sobrecarga Superior:

q= 0.00 tn/m2

a'= 0.00 m

b'= 0.00 m

Ds= 1.60 m Profundidad de Desplante

Predimensionamiento
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35.00 -t
| 1/12 de Hy mayor a 35 cm 'I,»‘} }— 0.00
0.24 ”f—‘(x
______ fmmmmmmmme——m——mm
! i Borde = 0.40
Altura ¥
Pantalla 5 | hterreno con/he 2.50 2.00
. Secc. BB | Secc. AA
2.40 i
1
— 1 } 6
Altura U.90 !
Total "H" )95 :
1
2.90 1/2D a 1D 2 3 .
1
Punta \Talon
1
Altura 0.20 0.00 0.40 0.80 \,0.20 A-A
Zapata | [ |TTTTTTT"
"o
0.50 4
a0 | Ancho de Base "B" | B-B
D=16Ha1/8H 1.60
0.36 | 118 | B=25Ha23H | 193 |




Calculo del Factor de Coeficiente de empuje Activo:

Ka=  Cos(a) x Cos(at) - VCos*(ar) - Cos*(d)

Cos(a) + VCos*(ar) - Cos*(®)

Ka=  0,3267

Calculo del Factor de Coeficiente de empuje Pasivo:
Kp= Tg?>45+ ®/2)

Kp= 3,0613 Coeficiente de Empuje Pasivo

Prof. de Grieta de Tension:

Zc= 2c =0,32 m.

y\/Ka

Analisis para la Seccion A - A:
Determinacion de Empuje Activo
Ea= hxPex Kax (H?+s/cxHxKa - 2xCxhxVKa

Ea = 1,388

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

Ea= 1/2(H-zc) x (yYHKa - 20\’Ka)+ s/cx Hx Ka
Ea= 1.42 tn para seccion A-A
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Empuje Activo con Ka':

q= Hx Kaxy-2cxVKa Ka'= q = 1,18

q= 1,18 tn/m? vyxH 4,13

Ka'= 0,2851

Ea= !Y2xgxKaxh2+s/cxHxKa

Ea= 1,511 tn para seccion A - A

Eamax= 1,511tn Empuje activo maximo para seccién A - A
dh = “sxhx[(h+3xh")/(h+2xh)]

dh = 0,79 m

Ev= Ea x sen(ang.)

Ev= 0,000 tn.

Eh = Ea x cos(ang.)

Eh =

1,511 tn.
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Verificacion de estabilidad A-A: Coefic. Pesos
Brazo de Momento
Rectan=1 (PexBxAx
Base Altura Pe Momento de los Pesos
Triang=0,5 Coef)

P1 0,40 2,40 2,00 1,00 1,920 0,20 0,384
P2 0,00 2,40 2,00 0,50 0,000 0,00 0,000
P3 0,80 2,00 2,00 0,50 1,600 0,67 1,067
P5 0,80 2,00 1,65 0,50 1,320 0,93 1,232
P7 0,80 0,00 1,65 0,50 0,000 0,93 0,000
Ev 0,000 1,20 0,000
XP= 4,840 IM = 2,683

a) Por Volteo XM/ (Ehxdh) FSV = 2,24 > 1,50 Conforme

b) Por Deslizamiento [ XP x Tang ® |/ E FSD = 1,70 > 1,25 Conforme

Analisis para la Secciéon B - B:
Determinacion de Empuje Activo
Ea= Y2 x Pe x Ka x (H)? +s/c x Hx Ka - 2xCxhxVKa

Ea = 2,07237

Empuje Activo después de la ocurrencia de la grieta de tension:
Ea= 1/2(H-zc) x (yHKa - 2¢VKa) + s/c x Hx Ka
Ea= 2.10 tn para seccion B - B

Empuje Activo con Ka':

q= Kaxny—2CX\/Ka Ka'= q = 1,18

q= 1,18 tn/m? Hxy 4,13
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Ka'= 0,2851

Ea= !Y2xgxKaxh2+s/cxHxKa

Ea= 2,18278 tn. para secciéon B - B
Eamax= 2,18278 tn. Empuje activo maximo para seccion B - B
dh = “sxhx[(h+3xh)/(h+2xh")]
dh = 097 m
Ev= Ea x sen(ang.)
Ev= 0,000 tn.
Eh = Ea x cos(ang.)
Eh = 2,183 tn.
Coeficiente Momento
Comprobacion de estabilidad B-B: Pesos Brazo de
Rectan=1 de los
(PexBxAxCoef) Momento
Base Altura P.e. Triang=0,5 Pesos

P1 0,40 2,40 2,00 1,00 1,920 0,40 0,768



P2 0,00 2,40 2,00 0,50 0,000 0,20
P3 0,80 2,00 2,00 0,50 1,600 0,87
P4 1,60 0,50 2,20 1,00 1,760 0,80
P5 0,80 2,00 1,65 0,50 1,320 1,13
P6 0,20 2,00 1,65 1,00 0,660 1,50
P7 1,00 0,00 1,65 0,50 0,000 1,27
Ev 0,000 1,60
XP= 7,260 IM = 6,049
a) Por Volteo M/ (Ehxdh) FSV = 2,86 > 1,50
b) Por Deslizamiento [ XP x Tang®]/E FSD = 1,77 > 1,25

Ubicacion de Resultante:

X0 = Centro de Gravedad de la Resultante Ideal
X0=  XMomentos - ( Ehx dh)/XP
X0 = 0.542 m

Calculo de Excentricidad:
Comprobacion a hundimiento
e= B/2-x0< B/6

e=0.258 < 0.267 Conforme
Presiones:
qi = TP/Bx (1 +(6xe)/B) =894 tn/m>
Q2= YP/Bx (1-(6xe)/B)=0,14 tn/m>

0,894 < 2,46 Conforme
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0,000
1,387
1,408
1,496
0,990
0,000

0,000

Conforme

Conforme
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Capacidad de Carga Ultima

Datos del Suelo de la Base:
Q= 30.5

Peso Especifico del Suelo: Pe= 1.65 tn/m3
0.00165 kg/em3

Profundidad de Desplante: Df= 1.60 m

160.00 cm
Ancho de Zapata: B'= 1.08 m

108.00 cm
Longitud del Muro: L= 1.00 m
Cohesion: C= 0.15 tn/m2

0.015  kg/em2
Factor de Capacidad de Carga
Nc= (Nqg- 1)/tg(®)=31,37
Ng= e™&® x tg?(45+®/2) = 19,48

Ny= (Nq+ Dx2xtg(®)=24,13

Factor de Forma
Sc= 1+ (Ng/Ne¢)x(B/L) =1,67
Sq= 1+ (tgd)x(B/L)=1,64

Sy= 1-04x(B/L)=0,57

Factor de Profundidad
Fcd= 1+ 0.4x(D/B") =1,00
Fqd = 1 + 2xtg®x(1-sen®)*x(D/B') = 1,00

Fyd = 1,00
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y = arctan(Eaxcoso/> P)=16,71

Factor de inclinacion
Fci= (1-y/90)* =0,66
Fqi= (1-y/90)*>=0,66

Fyi= (1-y/®)*=0,20

qult= 1/2 P.e. B' Ny Fyd Fyi + ¢ Nc Fcd Fci + P.e. Df Nq Fqd Fqi +

qult= 6,36 kg/cm? = 63,64 tn/m*>  Capacidad Ultima

qult /gpunta  FSV = 7,122 > F.S.=3,00 Conforme

gadm = 2,12 kg/cm? Capacidad Admisible

Calculo de Asentamientos:

qs = 4,54 kg/cm? Esfuerzo Transmitido Y'P / (BxL)
u (Poisson)= 0,30 Relacion de Poisson

Iw = 100,00 cm/cm Factor de Influencia

B= 1,08 m Ancho de la Cimentacion

Es = 1 000,00 tn/m? Médulo de Elasticidad

100,00  kg/cm?
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As = gs x Bx (1—u2) xIw/Es=045cm < 2,54 Conforme

A su vez, este proceso se realiza para con los muros con altura = 2,90 m; 3,20 m; 3,40 m; 4,00 m;

4,50 m; 4,90 m y 5,40 m.

5.3. Factibilidad Técnica — Operativa
Factibilidad Técnica
El proyecto se encuentra localizado en el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo —

Sector 10 del distrito de Carabayllo.
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Tabla 64

Localizacion del Proyecto

Localizacion del Proyecto

Departamento/Region Lima
Provincia Lima
Distrito Carabayllo
Localizacién Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo — Sector 10
Regién Natural Costa
Coordenadas Geograficas Latitud: 11° 49’ 29.55” Longitud: 77° 4’ 12.96”
Altitud 350 - 378 m s.n.m.
Cdodigo de Ubigeo 150106

Limites: El Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo limita con:

- Por el Norte: Con el Cementerio Lomas de Carabayllo

- Por el Sur: Con Ampliacién Juan Pablo II, Agrupacion Familiar de Vivienda Bella Vista de
Carabayallo

- Por el Este: Con el Cementerio Lomas de Carabayllo

- Por el Oeste: Con el Asentamiento Humano Nueva Jerusalén II y Ampliacién Asentamiento

Humano Nueva Jerusalén 11
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Figura 10

Mapa de sectorizacion del distrito de Carabayllo
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Nota. Imagen obtenida de la Subgerencia de GRD de la Municipalidad de Carabayllo.

Caracteristicas del Entorno

En esta seccidn se identifica que existen taludes a las viviendas aledafias que exponen al
peligro a la poblacidn, asi como accesos inadecuados las zonas altas comprendidas en el
Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo — Sector 10 del Distrito de Carabayllo, son vias en
estado de terreno natural que requieren intervencién debido a sus condiciones y estado

inadecuado, se detalla mas caracteristicas:
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- Rutas de Acceso:

Para tener acceso al drea de estudio del Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo, se
debe tomar la Av. Santa Maria hasta llegar a la base de serenazgo de Lomas, llegando ese punto
gira a la izquierda y avanzar con direccion oeste por la Av. Lomas de Carabayllo hasta el cruce
con la Av. Nueva Jerusalén, via que llega hasta el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo.
- Caracteristicas del entorno Social:

Se describen a continuacion las caracteristicas sociales del Asentamiento Humano
Jardines de Carabayllo de acuerdo a la informacion proporcionada por los pobladores.
Poblacion

Segun el Censo Nacional poblacional y de vivienda del afio 2017, elaborado por el INEI,
y el trabajo realizado por el estudio de informe de EVAR por movimiento de masa, donde
realizan encuestas al Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo, de los cuales se extrae
informacion de las zonas de intervencion.

En el area de estudio que corresponde al Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo
que presenta un numero poblacional de 691 habitantes que participaron, segun datos recogidos
en campo. A continuacion, los cuadros sobre caracteristicas y de la poblacion segin sexo y por

grupo etario:

Tabla 65

Cantidad de poblacion y viviendas del Asentamiento Humano

Descripcion N° de Viviendas N° de Poblacién

Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo 172 691

Total de Poblacion 172 691
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Por lo que se estima contar con 172 viviendas, segin encuesta se determina una
poblacién de 691 habitantes que se encuentran aledafias a las vias locales. Asimismo, se ha
considerado una tasa de crecimiento poblacional de 4,55 %, tasa que ha sido calculada con la

data de la poblacién distrital del censo poblacional 2007 y 2017.

Tabla 66

Tasa de crecimiento poblacional de Asentamiento Humano

Afo 2007 2017 Tasa de crecimiento poblacional

Poblacion 213 386 333 0445 4,55 %

Nota. Informacion obtenida del INEI.

Vivienda

El Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo del distrito de Carabayllo que, segun la
informacién levantada en trabajo de campo, en total cuenta con 172 lotes. A continuacidn, se
detalla las condiciones de vivienda identificadas, el estado de conservacion y la elevacion de las
edificaciones del drea de estudio.

Las condiciones de las viviendas del Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo
presentan como materiales de construccién predominante madera (36,6 %); el 62,2 % de las

viviendas identificadas en campo estdn en estado regular de conservacion.



Tabla 67

Material de construccion predominante de las edificaciones
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Material de construccion predominante de las edificaciones Viviendas %
Concreto Armado 31 18,0
Ladrillo 42 24.4
Drywall 3 1,7
Madera 63 36,6
Moédulo prefabricado 33 19,2
Total de Viviendas 172 100,00
Nota. Informacién obtenida del trabajo de campo.
Tabla 68
Estado de conservacion de las edificaciones
Estado de conservacion de las edificaciones Viviendas %0
Muy malo 5 1
Bueno 37 7.4
Regular 107 65,0
Malo 22 19,0
Muy Malo 1 7,5
Total de Viviendas 172 100,00

Nota. Informacion obtenida del trabajo de campo.

En el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo, las viviendas tienen instalaciones de

servicios de luz, agua y desagiie, también se han identificado que més del 50 % de las viviendas

cuentan con instalaciones de gas natural.
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Tabla 69

Hogares que cuentan con Servicios Bdsicos

Servicios Basicos Cantidad %
Agua, luz y desagiie 172 100
Total de Viviendas 172 100,00

Nota. Informacion obtenida del trabajo de campo.

Educacion

En el drea se encontré con una 1. E. de nivel de Estimulacién Temprana denominado
“Piet”, sin embargo, en el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo hay colegios cercanos
donde la poblacion escolar acude a estudiar. El 52,3 % de la poblacion a la cual se les realizo las
encuestas, cuentan con nivel de estudios secundarios, seguido por nivel de estudios primarios

(30,8 %).

Tabla 70

Nivel Educativo de los pobladores del Asentamiento Humano

Nivel Educativo Cantidad %
Superior Universitario 3 1,7
Técnico (Superior no universitario) 13 7,6
Secundaria 90 52,3
Primaria 53 30,8
Ningun Nivel y/o inicial 13 7,6
Total 172 100,0

Nota. Informacion obtenida del trabajo de campo.
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Salud

En el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo no cuenta con centros de salud, solo
se ha identificado con un puesto de salud a unas cuadras del asentamiento identificado como
Juan Pablo II. Para casos de mayor complejidad los derivan al Hospital Carlos Lanfranco La Hoz
(ubicado en Puente Piedra), también al Hospital Sergio Bernales en Collique, ubicado en el
distrito vecino de Comas. El 56,98 % de la poblacién encuestada cuenta con SIS como seguro de

salud.

Tabla 71

Seguro de Salud de los pobladores del Asentamiento Humano

Tipo de Seguro de Salud Cantidad %
Seguro Privado y/u otro 2 1,16
Essalud 28 16,28
SIS 98 56,98
No tiene 44 25,58
Total 172 100,0

Nota. Informacién obtenida del trabajo de campo.

Actividades Econémicas
El 58,8 % de la poblacion del Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo tiene como
ocupacion principal ser trabajadores independientes, dedicandose al comercio por menor y

transporte; mientras que el 11,8 % de la poblacion son asalariados dedicdndose a realizar trabajos
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en construccion, en fabricacion y otros; recibiendo un sueldo fijo. La poblacion faltante se dedica

a otras actividades.

Tabla 72

Actividad economica de la poblacion

Ocupacion Principal (Jefe del Hogar) Cantidad %
Asalariado 24 13,95
Empleado Publico 18 10,47
Independiente 103 59,9
Jubilado 4 59,88
Trabajador familiar no remunerado 23 2,33
Total 172 100,0

Nota. Informacién obtenida del trabajo de campo.

Situacion Actual

El proyecto prioriza su intervencion mediante el informe de EVAR de la Subgerencia de
GRD, informe donde se detalla el nivel de riesgo (Alto - MuyAlto).

De acuerdo a las recomendaciones proporcionadas por el EVAR, le corresponde a la
Municipalidad de Carabayllo gestionar y/asesorar; se deben desarrollar actividades de aplicacién
inmediata y de gran prioridad para el manejo de riesgo.

Partiendo de la situacion actual, en donde la poblacién no cuenta con servicios de muro
de proteccion y escaleras para el transito peatonal en las zonas altas, de calles, pasajes de las

vias, asi como dar seguridad a las viviendas. Las vias que se encuentran en terreno natural con
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desniveles y muchas particulas de tierra que afecta a las viviendas alrededor de las vias. Estas
rutas de acceso carentes de servicios de proteccion son las Calles 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9 y escaleras del
Pasaje 2, Calle 2 del Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo, Sector 10, Distrito de

Carabayllo, Departamento de Lima, Provincia de Lima.

5.4. Cuadro de inversion
En este punto se define el monto para la construccién de este elemento de proteccion, el
mismo que serd el minimo posible debido al tipo de muro de propuesto y a la optimizacion de las

dimensiones del elemento.

Tabla 73

Cuadro de Costos para la elaboracion del muro de contencion

Ttem Monto (S/)

Costo Directo 501 614,30
Gastos Generales (10,00 %) 50 161,43
Utilidades (10,00 %) 50 161,43

Sub Total 601 937,16

IGV (18,00 %) 108 348,69
Total Presupuesto 710 285,85
Supervision De Obra 36 000,00
Expediente Técnico 20 000,00
Costo total Proyecto 766 285,85

Nota. Se realiz6 la memoria del costo total de la inversion, dando un plazo de ejecucion de 90
dias calendario. Informacion proporcionada por el expediente de infraestructura de

contencion para el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo.
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6. Analisis de resultados

Mediante el ADR ante un movimiento de masas, se localizé viviendas con riesgo

inminente en los lotes 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09 de 1a Mz I — Ca. N° 9, lotes 01, 02, 03,

04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12 de 1a Mz K — Ca. N° 08, lotes 01, 02, 03, 04 de la Mz D — Ca.

N° 6, lote 09 de la Mz. C; asimismo las dreas verdes de las manzanas L, J y D.

Se propuso la implementacién de medidas de proteccion (muros de contencidn) para estas

areas en el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo.

Se determiné el dimensionamiento Optimo de los muros que permiten reducir el riesgo el

riesgo de movimiento de masas en el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo. Se aplico 8

alturas diferentes.

Figura 11
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Nota. Se muestran los componentes o partes del muro de contencidn, de esta manera se

identifican las dimensiones geométricas de cada uno.
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Tabla 74

Dimensionamiento de los componentes

Dimensiones
Ancho de Alturade Anchode Alturade
del Muro de Puntera Talon
Corona Corona Zapata Zapata

Contencion
H=2,40m 0,40 0,40 1,60 0,50 0,20 0,20
H=290m 0,40 0,40 1,90 0,50 0,20 0,20
H=3,20m 0,40 0,40 2,10 0,50 0,20 0,20
H=3,40m 0,40 0,40 2,30 0,60 0,20 0,20
H=3,90m 0,40 0,40 2,60 0,70 0,20 0,20
H=4,40 m 0,40 0,40 2,90 0,70 0,20 0,20
H=4,90 m 0,40 0,40 3,20 0,70 0,20 0,20
H=5,40m 0,40 0,40 3,50 0,70 0,20 0,20

Nota. Dimensionamiento 6ptimo de muros de contencién con alturas de 2,40 m, = 2,90 m; 3,20

m; 3,40 m; 4,00 m; 4,50 m; 4,90 m y 5,40 m.

Al aumentar la altura, se incrementa proporcionalmente las dimensiones de la zapata para
permitir una resistencia al volteo del muro de contencién. Por otro lado, el ancho y largo de la
corona se mantiene debido a que no se encuentra taludes sobre el nivel del muro, por lo que no se
generan esfuerzos adicionales.

Para verificar las dimensiones de los muros de contencidn se calcul6 los empujes activos
y pasivos, ademads de la ubicacion en donde el muro de contencién se encuentra afectado por

estos. Se verifico por seguridad ante las fallas al deslizamiento y volteo en el disefio.
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Se aplicaron 2 puntos de evaluacion; la primera seccién B-B (base de zapata); y seccidon
A-A que se encuentra sobre la zapata y base de la pantalla del muro. Se tomé como factor de

seguridad al volteo el valor de 1,50; mientras que el factor de seguridad al deslizamiento es de

1,25.

Figura 12

Ubicacion de secciones analizadas

Base

Tabla 75

Resultados de empuje activo y pasivo de los muros

Hd Coeficiente Coeficiente = Empuje activo  Ubicacion de Empuje
e
Empuje Empuje maximo (Ea) empuje activo pasivo
Muros
activo (Ka) pasivo (Kp) tn (dh) m (Ep) tn
H =2,40 m 0,3267 3,0613 2,183 0,97 7,305
H =2,90 m 0,3267 3,0613 3,044 1,14 7,305
H=3,20m 0,3267 3,0613 3,626 1,25 7,305




H =3,40 m
H=3,90 m
H =440 m
H =4,90 m

H=540m

0,3267
0,3267
0,3267
0,3267

0,3267

3,0613
3,0613
3,0613
3,0613

3,0613

4,256
5,662
6,982
8,436

10,025

1,35
1,56
1,73
1,90

2,07

7,305
7,305
7,305
7,305

7,305
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Nota. Recopilacién de los valores de empujes activos y pasivos de los muros con alturas de

2,40 m, = 2,90 m; 3,20 m; 3,40 m; 4,00 m; 4,50 m; 4,90 m y 5,40 m.

Tabla 76

Resultados de Factor de seguridad al volteo y deslizamiento

En la seccion A-A

En la seccion B-B

Muros de Factos de Factos de Factos de
Factos de
contencion Seguridad al Seguridad al Seguridad al
Seguridad al Volteo

Deslizamiento Volteo Deslizamiento
H=2,40m 2,24 1,70 2.86 4,80
H=2,90m 2,37 1,68 2,89 3,81
H=3,20m 2,50 1,79 2,97 3,49
H=3,40m 2,76 1,87 3,07 3,23
H=3,90m 2,82 1,89 2,98 2,78
H=440m 2,87 1,91 3,01 2,55
H=4,90 m 2,92 1,93 3,05 2,38
H=5,40m 2,97 1,95 3,08 2,25
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Se verificé el diseiio de los muros los esfuerzos o capacidad admisibles mediante el uso
de la capacidad de carga dltima. Se calcul6 el asentamiento de la base, verificando que sea mejor

a2,54cmo 1 pulg.

Tabla 77

Resultados de Capacidad de carga admisible

Capacidad de Carga ultima/carga Carga
Muros de Asentamiento
carga ultima puntual (factor de admisible
contencion (cm)
(kg/cm?) seguridad > 3) (kg/cm?)
H=2,40 m 6,36 7,122 2,12 0,45
H=2,90 m 6,86 6,456 2,29 0,63
H=3,20m 7,24 6,283 2,41 0,78
H=3,40 m 7,66 6,116 2,55 0,88
H =3,90 m 8,00 5,354 2,67 1,22
H=4,40 m 8,45 5,074 2,82 1,52
H =4,90 m 8,88 4,838 2,96 1,86
H=5,40 m 9,32 4,645 3,11 2,24

Nota. Recopilacién de los valores de capacidad admisible y carga ultima de los muros de
contencion con alturas de 2,40 m, = 2,90 m; 3,20 m; 3,40 m; 4,00 m; 4,50 m; 4,90 m y

5,40 m.

6.1. Analisis Costos — Beneficio
Con respecto al beneficio no financiero, teniendo en cuenta la disponibilidad y la

necesidad de elementos de proteccion en la zona de estudio, esta investigacion lo utilizo la
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metodologia del célculo geométrico més adecuado para realizar los disefios de muros de
contencion que permitieran reducir el riesgo ante movimiento de masas en el Asentamiento
Humano Jardines de Carabayllo, dando proteccidn a las viviendas aledafias a las laderas del
talud. Es posible llevar a cabo este proyecto desde una perspectiva técnica, econdmica, social,
institucional y ambiental.

En lo que respecta a la evaluacién de impacto social y/o ambiental, la construccién del
muro tiene el agregado de mejorar el acceso vehicular y peatonal en asentamiento humano y los
centros poblados aledanos. Esta mejora permite un mejor desarrollo de la poblacion debido a que
se puede acceder a recursos de una manera mucho mas facil y practica. Por otro lado, el
transporte de productor generard un impacto social en la poblacion debido a que permite generar
nuevos negocios.

Una evaluacion de los impactos en los aspectos fisicos y socioecondémicos sobre los
efectos adversos de la realizacion y puesta en marcha del proyecto ha revelado que, debido a la
naturaleza del proyecto, no hay consecuencias negativas de gran importancia. No obstante, se
descubrieron algunos impactos temporales para tomar precauciones.

Ademas, la poblacion beneficiaria del proyecto es estimada en 890 habitantes, los mismos

que estan comprendidos dentro del grupo socioeconémico medio bajo.
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7.  Aportes mas Destacables a la Institucion

En lo que respecta a los aportes destacados en la cultura organizativa a la institucion, se
destacaron la aplicacion de los valores esenciales como el respeto, responsabilidad, sinceridad, y
responsabilidad en lo que respectan a las tareas asignadas por los coordinadores de las
subgerencias. Se aport6 en el desarrollo continuo y mejoramiento de un entorno laboral
beneficioso para el desarrollo de los profesionales. Se destacé un ambiente laboral de tipo
consultivo y participativo, generando confianza entre los miembros de la subgerencia, dando
cabida a un mejor aprendizaje y aplicando nuevas ideas y procesos de trabajo.

Se implement6 el uso de hojas Excel para la verificacion la propuesta geométrica de los
muros de contencion. Esto fue posible gracias al programa de Excel, se organiz6 la informacion
y se introdujeron las formulas necesarias con la finalidad de poder alimentar esta hoja de cdlculo
con informacién bésica proveniente del estudio de suelos y del predimensionamiento para
calcular de manera répida los esfuerzos activos y pasivos y a su vez los factores de seguridad,
verificando que estos se encuentren en el rango deseado seguin normativa.

Ser parte del equipo EVAR para la subgerencia de GRD, realizando el célculo de peligro
vulnerabilidad y riesgo. Ademas de la elaboracion de mapas teméticos de riesgo, esto siendo
posible gracias a la recopilacion de informacion en campo y su respectivo procesamiento. Los
mapas de riesgo permiten identificar las zonas de mayor vulnerabilidad en el drea de estudio, los

cuales necesitan obras de mitigacion; siendo estos futuros proyectos para la entidad municipal.
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8. Conclusiones

En el proyecto se elaboré el disefio de muros de contencién para reducir el riesgo de
movimiento de masas en el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo (Sector 10) -
Carabayllo, Lima 2022. Segtin el autor Braja (2013), el disefio adecuado de muro de contencién
permite transmitir las fuerzas generadas por el empuje de manera segura a la fundacién. Ademas,
Valentin (2019), menciona que el muro de contencion de tipo gravedad tiene un menor costo en
un 42 % con respecto a otros tipos de muro como los voladizos; aun asi, su aplicacion permite
subsanar las necesidades para las cuales se ha generado el proyecto en cuestion. Adicional a ello,
menciona que el proceso de los calculos de dimensionamiento para los muros de tipo de
gravedad se tom6 como guia lo estipulado en las normas CE.020 del RNE. Por lo tanto, se
concluy6 que mediante el uso de muros de contencidn de tipo gravedad, se generaron medidas de
proteccidn ante movimientos de masa, beneficiando a los pobladores del Asentamiento Humano.
Este disefio fue realizando siguiendo los pardmetros de Reglamento Nacional de Edificaciones,
generando un disefio adecuado y siguiendo los parametros de seguridad minimos.

Por otro parte el proyecto tenia la finalidad de calcular el dimensionamiento 6ptimo de
los muros de contencidn para reducir el riesgo de movimiento de masas en el Asentamiento
Humano Jardines de Carabayllo (Sector 10) - Carabayllo, Lima 2022. Ramos (2018), comenta
que para determinar las caracteristicas geométricas del muro se debe conocer las designaciones
de cada parte del muro: se tiene la llave en la parte inferior, en la parte superior se encuentra la
corona, la puntera en la parte frontal del muro y el talon en la zona posterior. Quispe (2022),
menciond que el predimensionamiento permite estimar las dimensiones iniciales de los

elementos estructurales, lo que permite que estos puedan ser analizados y verificados. Indicé la
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importancia de familiarizarse con las dimensiones estdndar usadas para crear una estructura de
manera eficiente. El estudio describi la metodologia para el cdlculo y disefio de muros de
contencién por medio de la aplicacién del mismo para las alturas de 2,40 m; 2,90 m; 3,20 m;
3,40 m; 4,00 m; 4,50 m; 4,90 m y 5,40 m; aplicando la informacién recopilada, ofreciéndole los
procedimientos y férmulas implementadas. Se observé un aumento proporcional del ancho y
altura de la zapata con respecto al incremento de altura del muro.

La investigacion verificé el dimensionamiento por seguridad ante las fallas por
deslizamiento y volte6 en el diseno de los muros de contencion para reducir el riesgo de
movimiento de masas el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo (Sector 10) - Carabayllo,
Lima 2022. Segtn el autor Mesa et al. (2021), la fuerza cortante resistente y la fuerza cortante
movilizada se miden a lo largo de la superficie de falla para determinar el factor de seguridad.
Para garantizar la estabilidad y seguridad del talud, el valor minimo del factor de seguridad es
LS.

Rojas (2018), indic6 en su trabajo de investigacion que el disefio de muro con mayor
altura es mds propenso al deslizamiento, teniendo su factor de seguridad casi al limite
establecido. En el caso del estudio realizado, los muros con alturas 2,40 y 2,90 presentan los
valores mds cercanos al limite designado, con respecto a fallas al deslizamiento y volteo.

Por otro lado, la investigacion verifico mediante esfuerzos admisibles el
dimensionamiento en el disefio de los muros de contencion para reducir el riesgo de movimiento
de masas el Asentamiento Humano Jardines de Carabayllo (Sector 10) - Carabayllo, Lima 2022.
Segun los autores Sayago y Munera (2011), es importante realizar una revision para garantizar la
capacidad de soporte del muro de contencion. Esto implica el andlisis de las cargas verticales

sobre la base del muro para determinar la presién mdxima y minima ejercida sobre el suelo.
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Rojas (2019), aplica la relacién entre la carga dltima y la carga puntual para determinar la carga
admisible del muro, teniendo esta un factor de seguridad mayor a 3,00. La investigacién
concluy6 como disefio con una mayor carga admisible al muro de altura 5,40 m y de menor
capacidad de carga admisible al de 2,40. Ademds, al calcular el asentamiento se observd que

estos aumentan de manera proporcional a la altura designada.
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9. Recomendaciones

Es fundamental reunir todos los datos necesarios antes de comenzar el proyecto de una
estructura de contencién, como la altura del muro, las propuestas de cimentacién del suelo y el
material que se usard para retener el muro.

Se recomienda el disefio de otros tipos de infraestructuras en la zona de estudio para
determinar su comportamiento ante las fuerzas de empuje. Por otro lado, se aconseja a los que
viven en la parte alta del muro que se preparen preventivamente ya que el muro de contencion
podria derrumbarse en cualquier momento debido a un deslizamiento.

Se recomienda solicitar el apoyo de las autoridades locales junto con los programas
sociales para llevar a cabo este trabajo en otras areas del distrito de Lima, con la finalidad de
beneficiar econdmica y socialmente a las comunidades que lo necesitan.

Para futuras investigaciones que sigan la misma linea, se aconseja verificar el
comportamiento cuando el suelo de fundacion y el material de relleno tienen propiedades
distintas, ya que para este estudio se selecciond el mismo material para los dos debido a la
construccion tipica de la zona. Se recomienda tomar una gran cantidad de muestras de suelo para
obtener los pardmetros fisicos con mayor exactitud, y se sugieren que las muestras sean
inalteradas para obtener resultados mds precisos.

Se recomienda el uso de tecnologias de vanguardia de levantamiento topografico como

drones y nubes de puntos para facilitar el andlisis de terrenos dificilmente accesibles.
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11. Anexos

ANEXO 01: FOTOGRAFIAS DE LA ZONA

VISTA DE LA CALLE 8 VISTA DE LA CALLE 4

Vista de la Calle 2 Viviendas con Pircas en el A.H.
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Inspecciones Oculares

Interaccion con la Poblacion




ANEXO 02: FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

FICHA DE LEVANTAMIENTD DE INFORMACION LOTE ¥ MANZANA PARA LA EVALUACION DEL ANALISIS DE RIESGO

|NOMERE DEL ASENTAMIENTO HURMAND:

ANDS DE POSESION DEL PUEBLD RECONDCIDD POR LA MUNICIPALIDAD:

|N* e MANZANA:

[W® de LOTE:

|BVENIDA / CALLE / PASAJE:

IlmEIE DEL JEFE DE FAMUILLA:

Cantidad de VARDNES:
Cantidad de MUJERES:
G Etaren Personas Vulnerables
1 |¢Cudntas personas de 15 a 24 afios habitan en la vivienda? 1 |Hogar s/n personas vulnerables |
2 |iCudntas personas de 25 a 34 afos habitan en ka vivienda? 2 |Mifios
: . o Personas con problemas de salud gue requisren
3 |iCudntas personas de 35 a 59 afins habitan en | vivienda? L e e D_
a iﬁ::rl:;:: personas de 6 a 14 y 60 a 64 afios habitan en la 4 |Embarazadas y Anciancs
=
5 ;?:':':I:EE'::“” T S ey e e A Wi 5 |Poblacion con limitaclones Rsicas yfo sensoriales
{Cuwdl &5 su fuente de abastecimiento de agua? {Cudl es su medio de alumbrado?
1 |Red Plblica 1 |Electricidad
2 |Pilon de uso Publics 2 [Kerosene, Mechero, Lamparin
3 |Camion Cisterna u otro similar 3 |Patralea, gas, luz provicional
4 |Rio, acequia, manantial o similar 4 |Vela u otros
5 |No tiene 5 |No tiene
{Cudl es su medio de desachos orgdnicos  Cudl es su actitud frente al riesgo en su localidad?
1 |Red publica de desagie dentro de la vivienda 1 |Actitud Previsora
2 |Red publica de desagieen el exterior de |a vivienda 2 [Actitud parcialmente previsora
3 |Pio séptice, poca negro, letrina 3 |Actitud parc. previsora sin implementar medidas ante o riesge
4 |Rig, acequia o canal 4 |Actitud escasamente previsora
5 |Motiene 5 |Actitud fatalista

|iCuents con capacitationes en temas de GRO?

{ Cuenta con algin tipo de segura de salud?

1 |Menora 3 meses 1 |Segura Privado y/u otro

2 |Haoe & meses 2 [FFAL - PMP

3 |Hace 1afo 3 [Essalud

4 [Mayor a 2 aios 4 [515

5 |Motiene 5 |Ne tiene

(Cudnto e el ingreso monetario a nivel familia? L Owé nivel educative alcaned ?

1 M de 5/. 3500 1 [Superior universitario u otro similar

2 IEﬁtre 5/. 2000 a 5/. 3500 2 |Téenico (Superior no universitanio)

3 |Entre 5/. 1200 a 5/. 2000 3 [secundaria

4 IEl'dre 5/.93Da5/. 1200 4 |Primaria

5 IMennsdeS,.". L 5 |Mingdn nivel yfo inicial

{Cudl &4 su seupacion laboral? { Cudl es su percepeion frente a los peligras de su localidad?

4 |Trabajador dependiente y/o independiente: Persanal profesional de nivel 4 |18 petlacion canoce los peligres de su localidad y realiza proyectos de
lalta y medio; téonicos. mitigacion y actividades para reducir la vulnerabilidad de su localidad.
‘.r:nhajaflw depeﬂdiernte:.manal de apayo adrministrative, Operadores de T T ————

2 |instalaciones y maguinaria. Miembro de rango medio en |a marina, fuerzas ; -

; capacitados y preparadas ante el impacto de un sinigstro.
armadas, policia /o ejercita.
Trabajador independiente: Obreros, trabajadres de los servicios y b e i e B 8 g

3 |vendedores de comercios y mercados. Personas con empleo a medio

] al cual estan expuestos.
thermpo o temporales formales,

o [Trabajador de actividades agricolas, crianza animal, pesca artesanal o La poblacion conoce los peligres en su lecalidad, pero no percibe el
trabajadores tempoarales informales. riesgo al cual se exponen

& hristiaiaton inamiiies e resviinarnite Dessmpicets E:Il:in desconoce de las peligros v no percibe el riesgo en su
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ANEXO 03: MAPAS TEMATICOS

MAPA DE PELIGRO
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ANEXO 04: ESTUDIO TOPOGRAFICO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CARABAYLLO INFORME TOPOGRAFICO

INFORME TOPOGRAFICO

1. GENERALIDADES:

El presente trabajo se realizé para determinar el modelo digital del terreno a través de curvas 1
de nivel en el muro proyectado en la calle El Porvenir que es parte del proyecto cuyo
expediente lleva el nombre de "CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE TALUD EN LA CALLE

1 (COLINDANTE AL PARQUE), CALLE 9 (COLINDANTE MZ 1), CALLE 7 (COLINDANTE MZ J), CALLE 8
(COLINDANTE MZ K), CALLE 6 (COLINDANTE MZ D), CALLE 4 (COLINDANTE COMEDOR POPULAR) Y
ESCALERAS EN EL PASAJE 2 (COLINDANTE A LA CALLE 2), CALLE 2 (TRAMO CALLE 4 HASTA CALLE 5)

AAHH. LOS JARDINES DE CARABAYLLO - SECTOR 10 DEL DISTRITO DE CARABAYLLO - PROVINCIA DE

LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA - | ETAPA" CUI N° 2545179

El sistema elipsoidal de referencia empleado en este levantamiento es el Sistema
Elipsoidal WGS- 84 y el sistema de proyeccion empleado fue el "UNIVERSAL
TRANSVERSAL DE MERCATOR-UTM"

274433.51m E, 8691958.99m S

14 LOCALIZACION:
La zona de mediciones se encuentra ubicada en el departamento de Lima, provincia
de Lima y distrito de Carabayllo en el agrupamiento de familias los Angeles de
Carabayllo.

"CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE TALUD EN LA CALLE 1 (COLINDANTE AL PARQUE), CALLE 9 (COLINDANTE MZ 1),
CALLE 7 (COLINDANTE MZ J), CALLE 8 (COLINDANTE MZ K), CALLE 6 (COLINDANTE MZ D), CALLE 4 (COLINDANTE COMEDOR
POPULAR) Y ESCALERAS EN EL PASAJE 2 (COLINDANTE A LA CALLE 2), CALLE 2 (TRAMO CALLE 4 HASTA CALLE 5) AAHH.
LOS JARDINES DE CARABAYLLO - SECTOR 10 DEL DISTRITO DE CARABAYLLO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE
LIMA -1 ETAPA" CUI N° 2545179
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1.2 TOPOGRAFIA DEL LUGAR

La zona en estudio se encuentra a una altura de 300 m.s.n.m., la topografia del
lugar es accidentada, pendiente longitudinal pronunciada enconftrandose la parte
central como la mas elevada y en ambos extremos va disminuyendo, pendiente
transversal pronunciada. @

"~

2. OBJETIVOS:

El presente levantamiento topografico se realizé con el objetivo de determinar el
modelo digital para fines de disefio geométrico de muros del expediente técnico que
lleva como nombre "CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE TALUD EN LA CALLE 1
(COLINDANTE AL PARQUE), CALLE 9 (COLINDANTEMZ I), CALLE 7 (COLINDANTE MZ J), CALLE
8 (COLINDANTE MZ K), CALLE 6 (COLINDANTE MZ D), CALLE 4 (COLINDANTE COMEDOR
POPULAR) Y ESCALERAS EN EL PASAJE 2 (COLINDANTE A LA CALLE 2), CALLE 2 (TRAMO
CALLE 4 HASTA CALLE 5) AA.HH. LOS JARDINES DE CARABAYLLO - SECTOR 10 DEL DISTRITO
DE CARABAYLLO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA - | ETAPA" CUI N° 2545179

3. REFERENCIAS METODOLOGICAS

El tipo levantamiento es del tipo topografico donde se efectian con el fin de obtener
los datos del terreno necesarios para la elaboracién de planos topograficos. Involucran
trabajos de campo y gabinete que culminan en la edicién e impresién de los mismos,
con curvas de nivel, que representan el terreno de avenidas, calle, pasaje, canales,
puentes y lineas de transmision, etc.

Vale considerar que todas las operaciones topograficas estan sujetas a las
imperfecciones de los instrumentos y a los errores inherentes a su manejo. Por eso,
NINGUNA MEDICION TOPOGRAFICA ES EXACTA. En consecuencia, la naturaleza
y magnitud de los errores del trabajo topogréfico deberan ser bien comprendidas si se
desea asegurar buenos resultados.

Hay varios grados de precision posible en cualquier medicion. En caso de este
proyecto se realizara con los instrumentos de alta precision: ESTACION TOTAL Y
MIRAS.

Considerando el tipo de proyecto, a nivel de estudio definitivo, muros de contencion,
utilizamos como red poligonal al de tipo: POLIGONAL LIGADAS EN SUS DOS
EXTREMOS. Es decir iniciamos el recorrido conociendo las coordenadas de inicio y
fin del levantamiento.

31 EQUIPOS Y PROGRAMAS EMPLEADOS:
Los equipos y programas empleados para esta medicién fueron los siguientes:

« TOPOGRAFIA:
Estacion Total Leica y 02 prismas con precision de lectura angular y Vertical de
0.5" y alcance de lectura de hasta 3.0 km.
GPS Roaming 2C456.

¢ SOFTWARE
- AutoCAD Civil 3D
- AutoCAD

"CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE TALUD EN LA CALLE 1 (COLINDANTE AL PARQUE), CALLE 9 (COLINDANTE MZ 1),
CALLE 7 (COLINDANTE MZ J), CALLE 8 (COLINDANTE MZ K), CALLE 6 (COLINDANTE MZ D), CALLE 4 (COLINDANTE COMEDOR
POPULAR) Y ESCALERAS EN EL PASAJE 2 (COLINDANTE A LA CALLE 2), CALLE 2 (TRAMO CALLE 4 HASTA CALLE 5) AAHH.

LOS JARDINES DE CARABAYLLO - SECTOR 10 DEL DISTRITO DE CARABAYLLO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE
LIMA -1 ETAPA™ CUI N° 2645179
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+ MATERIAL DE CAMPANA Y COMUNICACION
- Radios de Comunicacion portatiles de 24 canales
- Céamara fotografica
- Winchas de 50m
- [Estacas

« EQUIPO DE PROCESAMIENTO
- 02 Computadora de escritorio de 3.4 GHz, con 8 Gb de RAMy 1 Tb de Disco e
Duro, para la descarga de los archivos.
- Impresora Hp Design 5200

* PERSONAL EMPLEADO

- 01 topoégrafo Operador de Estacion Total
- 01 topografo Asistente
- 02 ayudantes

3.2 REFERENCIAS:

El trabajo preliminar de topografia, consisti6 en la revisién de la cartografia
existente del IGN, del plano de Lotizacién de COFOPRI y el Plano Catastral de
Carabayllo, a las escalas de 1: 10,000 y 1: 100,000.

Reconocimiento de Terreno:

En primer lugar, se realizé el reconocimiento del terreno en el que se pudo
observar zonas pocas accidentadas con pendientes no tan pronunciadas las
cuales bordean la zona en estudio (ver panel fotografico). Zona con poca
vegetacion y presencia de arboles y arbustos en algunos predios.

Como actividad de campo, se ha realizado la ubicacién de los puntos de control
teniendo como finalidad la visibilidad entre vértices, que normalmente se ha
ubicado en las esquinas o puntos de monumentacién que a partir de dichos
puntos sea facil de levantar el terreno.

Determinacion de la poligonal de apoyo:
Se determin6 una poligonal de apoyo referida a los puntos de control horizontal
y vertical determinados por un GPS Navegador.

Considerando el tipo de proyecto, a nivel de estudio definitivo, muros de
contecion, utilizamos como red poligonal al de tipo: POLIGONAL LIGADAS EN
SUS DOS EXTREMOS.

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS:

4.1 CONTROL HORIZONTAL

Para efectuar el transporte de coordenadas desde las estaciones Fijas o
conocidas hacia estaciones nuevas de apoyo al levantamiento topografico, se han
efectuado dos repeticiones de mediciones angulares y dos mediciones de
distancias por cada punto de traslado.

Las mediciones hacia un punto nuevo de apoyo al levantamiento se efectuaban
hacia un prisma apoyado en un pin de aplomar y base nivelante, centrado
horizontal y verticalmente sobre el punto a medir y fijado sobre un tripode.

"CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE TALUD EN LA CALLE 1 (COLINDANTE AL PARQUE), CALLE 9 (COLINDANTE MZ 1),
CALLE 7 (COLINDANTE MZ J), CALLE 8 (COLINDANTE MZ K), CALLE 6 (COLINDANTE MZ D), CALLE 4 (COLINDANTE COMEDOR
POPULAR) Y ESCALERAS EN EL PASAJE 2 (COLINDANTE A LA CALLE 2), CALLE 2 (TRAMO CALLE 4 HASTA CALLE 5) AAHH.

LOS JARDINES DE CARABAYLLO - SECTOR 10 DEL DISTRITO DE CARABAYLLO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE
LIMA -1 ETAPA™ CUI N° 2645179
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Los valores obtenidos fueron promediados para luego hacer el ajuste del poligono
o calculo directo de coordenadas (radial), segin sea el caso.

4.2 CONTROL VERTICAL

El control vertical se desarrollé, aplicando el método de la nivelacion geométrica
o también llamada diferencial o directa.

El error de llegada de la nivelacion debe ser menor o igual al valor obtenido
mediante |a siguiente formula:
20 mm. VK
Siendo K, la distancia total recorrida, expresada en Km.

43 CARTOGRAFIA

Para el levantamiento topografico se partieron de los puntos BM-1 y BM-2 y los
cuales fueron los puntos de estacionamiento. A partir de estos puntos se partié
con el levantamiento, tomando todos los datos necesarios asi como la toma de
datos de algunos elementos existentes para la elaboraciéon de los planos
topogréficos correspondientes. No se utilizé ningiin Datum, pero las coordenadas
de referencia o conocidas fueron las obtenidas por el GPS Diferencial. A partir de
los BM1 y BM2 (X, Y, Z) a través de la red obtuvimos coordenadas de los puntos
BM1, BM2.

COORDENADAS UTM

ESTE (m) NORTE (m) COTA(m) | DESCRIPCION
BM1 | 274399.88 8691882.08 294.95 BUZ°N2CALLE
BM2 | 27444804 8691954.58 300.60 BUZOl‘f1 CALLE

5. METODOLOGIA DEL TRABAJO

Para la ejecucion del levantamiento topografico se utilizé una ESTACION TOTAL, que
es un aparato electro-6ptico, cuyo funcionamiento se apoya en la tecnologia
electrénica. Consiste en la incorporacion de un DISTANCIOMETRO y un
microprocesador a un teodolito electronico.

Este instrumento nos ha permitido efectuar las mediciones con rapidez, precision
adecuada y almacenamiento de las coordenadas determinadas, ya sean polares o
métricas. Posteriormente, en gabinete, estas mediciones grabadas en la memoria de
la estacion total seran descargadas y procesadas en un software topografico, para
finalmente elaborar los planos correspondientes.

La estacion total tiene como elementos complementarios los PRISMAS, los cuales son
muy importantes para la mediciéon de las distancias, las mismas que se realizan
mediante una onda electromagnética portadora con distintas frecuencias que rebota
en uno o varios prismas ubicados en el punto a medir y regresa, tomando el
instrumento el desfase entre las ondas. Esta estacion total presenta la capacidad de
medir sin un prisma reflectante.

Las estaciones totales se estacionan horizontal y verticalmente sobre la estacién de
referencia, teniendo como apoyo un TRIPODE. Asimismo los prismas fueron son
apoyados en bases nivelante y tripode (estaciones de origen), o bastones para el
levantamiento taquimétrico.

"CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE TALUD EN LA CALLE 1 (COLINDANTE AL PARQUE), CALLE 9 (COLINDANTE MZ 1),
CALLE 7 (COLINDANTE MZ J), CALLE 8 (COLINDANTE MZ K), CALLE 6 (COLINDANTE MZ D), CALLE 4 (COLINDANTE COMEDOR
POPULAR) Y ESCALERAS EN EL PASAJE 2 (COLINDANTE A LA CALLE 2), CALLE 2 (TRAMO CALLE 4 HASTA CALLE 5) AAHH.

LOS JARDINES DE CARABAYLLO - SECTOR 10 DEL DISTRITO DE CARABAYLLO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE
LIMA -1 ETAPA™ CUI N° 2645179
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Se ha realizado el levantamiento respectivo de toda el area de la zona donde se
proyectara las vias vehiculares y peatonales asi como elementos aledarios a él, dicho
levantamiento topografico se realizé con el METODO RADIAL programado en la
Estacion Total a partir de los puntos de Estacionamiento antes determinadas,
obteniendo asi las coordenadas de puntos taquimétricos o puntos de relleno.

El trabajo de campo se dividio en tres fases:

e Una corresponde a la inspeccion visual de la zona a medir, concretando la @
zona y los aspectos mas interesantes a medir,

e El establecimiento de bases en el poblado, para el control topogréfico, por
lo que se implanté y observé una red poligonal de precision de 2 puntos de
cambio

e Latoma de datos para el taquimétrico con Estacién Total, por el método de
coordenadas a través del método radial.

wn

51 PUNTOS DE REFERENCIA PARA EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

Los puntos de referencia para efectuar el levantamiento topografico de los
vértices de las manzanas y servicios antes mencionadas, fueron establecidos
arbitrariamente.

Estos puntos de referencia, graficados y expresados en los planos entregados,
mencionan los hitos BM-1, 2.

Coordenadas de los puntos del relleno topografico obtenidos.

6. TRABAJOS DE GABINETE: DISENO GEOMETRICO MUROS

El trabajo de gabinete corresponde a exportar las coordenadas de los puntos del
relleno y demas al software AUTOCAD CIVIL 3D y desarrollar los planos
correspondientes: Plano Topogréafico, detalles de Perfiles Longitudinales y
Secciones Transversales del proyecto. Se aplicé la normatividad vigente de
disefo segln el MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES.

Los trabajos de gabinete se realizaron satisfactoriamente, llegando a elaborar los
planos adecuados de planta.
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7. RESULTADOS DEL ESTUDIO

71 OBTENCION DE LAS COORDENADAS DE TAQUIMETRIA.
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4% .’k\‘t.

ANEXOS: PANEL FOTOGRAFICO DEL LUGAR.

Foto 01: Toma de puntos con estacion total.

Foto 02: Parte baja colindante
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8. CONCLUSIONES
v El presente trabajo se concluyo en el plazo previsto.

v La zona donde se realizo el trabajo es una zona medianamente accidentada y
parcialmente presenta acceso vehicular a la zona de trabajo. @

v El trabajo topografico concluyo con la culminacion de los respectivos planos.

v' Se obtuvieron los puntos necesarios para el proyecto.
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"CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE TALUD EN LA CALLE 1 (COLINDANTE AL PARQUE), CALLE 9 (COLINDANTE MZ 1),
CALLE 7 (COLINDANTE MZ J), CALLE 8 (COLINDANTE MZ K), CALLE 6 (COLINDANTE MZ D), CALLE 4 (COLINDANTE COMEDOR
POPULAR) Y ESCALERAS EN EL PASAJE 2 (COLINDANTE A LA CALLE 2), CALLE 2 (TRAMO CALLE 4 HASTA CALLE 5) AAHH.
LOS JARDINES DE CARABAYLLO - SECTOR 10 DEL DISTRITO DE CARABAYLLO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE
LIMA -1 ETAPA™ CUI N° 2645179



145

ANEXO 05: PLANOS

PLANOS DE UBICACION Y LOCALIZACION

ESCALA 1/5000
PLAND DE UBICACION ¥ LOCALIZACION
T

VISTA SATELITAL

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CARABAYLLO
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| 2
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ESCALA 1/500
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PLANO GENERAL DEL PROYECTO

PLANTA GEMERAL

LE " E MDA
[ o JEEFRECCUSIEY | | I N | SRe———
[

|| e |

[
=

T MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CARABAYLLO
MARCOS ESPINOIA ORTLE

[

E i @AEUN FAMILIAR DE VIVIEMDA

- R
e—

E g

EEMBAY

$) LOS JARDINES




147

PERFIL DE CALLE 02

— ] —— ] -—
N_u..r__m - i M 05471 VIVIS3
|| —T =T 2 TIATIVI - TYMIONLIONOT 1834
8 ITIVD - TYNIGNLIONGT 114434 i& w0 DLD 0 G0+0 0s0+0 SS0+0 050+0 Sel+0 oro-0 SED+0 0ED+0 S20+0 0z0+0 Sl0=0 DRO+O S00+0 000+0
TILW0 VZONTSSI SOV
OTIAVEVEVD 30 TVIIMISIA AVATTVALNNAN EE OB O[BE OB OB OB OB EBE B B B B B B B B B [ [E E B E E E & B E E E
e [ E R R A EHN R T B R OB R 2 B o B B B2 &
¥BZ
88| o8z
BB
pr— -
6T
B -
T £
BET
—E T —
— = = o = - we
= 0 -~ -
- ® R g — — o
| — . TS - o
— T oRE
wOIMN=EAST z ._l 1 bl I
FLO=D S90+0. oa0e0 0s0- 0+ o nn-_.u_“n.ulo SED+0 DED- O] OT0+0 00 O+ ﬂ—onnﬂﬁh 000+0
R.ui 8z0 osed
e N S |
J— —
—
4N
= (3] DEL/L V353

T 3TV IVEINGD WINVId

f'

e .__EN ) ) h.
4 — ‘N\#ﬁ‘-ﬂﬂg ¢ |V.@¥mﬂw ﬂﬂfli IJ_W‘

i
TR TR Ay __E-E_“““__“ i

V ﬂuﬂﬁﬁ""&' ..... %ﬂp ,,f
) N

— w 5 X

Ny

el

[




148

PERFIL DE CALLE 04

(T e s s =

P ITIVD TIVSEIASNYEL NOIROFS TYNIDALIONDT Wd¥3d .

ZELYO YIONIASS SOIMYH =

OTIAVEVIVD 30 TVLTHISIA dVarTvdiomnm

g

O0L/k VIV2S3
F ITTVD - TYNIGNLIONOT Tid43d
2 = E ] E| 7 B WY
H 3 [ E E E g m WEINVASIO
e . r n . - .. Y
= o = E E E | E | o E e E| o WVIDNVISIO
ooy sz L1 ors oo 0o sz ﬁﬁ
N
o EL L o BN - " 30041
i DUNFINID
0E'SET L4 0S5 OSET 05562 0oSer D'SET DasE DS'S6Z 09'S6T OFSET OLUSED 017562 309109
" F o F B e e ¥ E g C E E g
ER = E E E E | E E B E B E E
i 4 H E B i | i & E E B i i B onmmEL
2 H = | E E E 5| E| E i E 8 E sl wioo
vl v "
B Ve il | P (DY

e s e

e s s

"

Z=Y3uv




149

PERFIL DE CALLE 08

3 5
2l s L
z !llﬂ i,
2l el
;E!I!E.L!
fﬂ Ijé—i_l
H =1EL P
: LR
i z§;||§‘-
| : i’li’zi-.i-'-
— A H
H 3 I!;= i
1] H ': ;"l:i E =
. S |
-’ == .’. =
] i ? '@
| : I
| ! -
1 A
| H
;.
L] i
1] i
H
i
i
u-uE ai
: {i..
AREIEE %
Ll ] E
L]
alv)d H
H
.l
W
i
§
i
i
]
i
H
L]
i
“uE
, -
1
i
J_d_“i "
|
1
L]
i L]
5 :
3 a y
2 i :
z0 S
it yilualaa 27
£ o [efleiti 8 b
3 g2
A




150

z

PERFILES DE MUROS DE CONTENCION

sifr:os3fs

OdNN 3d STTVHINIO SITIVLIEd

2 TR [

Seyunr ap ope (b oguE Y

Jhd OffF mmmcw

YT

Bind| = a jiodouyaa] P 1 Al6ind; = 2 padouzas) /2
UDIIe B 20 BUng Uo|Ie|ej] ap elunr

¥OIdLL NOIOVAT T
VAL SO 30 O NI 3rYyN3Ha 30 3130

| TEvitvA=35vE

e 1..!_Uu,.,.u._., PR Ta gos+01tL HiD oizepm
QLABIND 34* 59 2. _T..G.‘Jn H! L DRILIGD OyUSHLY
cunans ¥ oria QR BJE%7
N A RS R )
. Loete T g LT,
BH .
- :l\.- Z=0 lmcm\LD
WEED L #p Dleqn) A
4 % ¥
5 = Dol
g H
n =4
oy
TR
‘Ol g SL +
8L D o2F FORIEIOH L
CipRid PP QPDYUESY/ omo

T
\ us sousnbo
_._ ¥NOYOD

WOF0 ¥NONOD VAALTY




